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RESUME

Au Burkina Faso, I'agriculture représente la base du développement social et économique du
pays. A la faveur de la crise pétroliere des années 200@tdepha curcas suscité un regain
d’'intérét de la part des acteurs pour la production de biocarburant et son utilisation pour
atténuer les effets des changements climatiques. Malgré cet engouement certain, tres peu de
travaux ont été menés en vue de caractériser les systemes de culture a Jmisgpda
curcaset évaluer la contribution de la plante aux fonctions éco-systémiques. C’est dans ce
cadre que s’inscrit ce travail de these dont I'objectif global est de contribuer a une meilleure
connaissance du systeme de culture a basatdgpha curcaglans un contexte de péjoration
climatique. De facon spécifique, il s’est agi de caracractériser le systeme tel que pratiqué par
les producteurs de la zone sud-soudanienne du Burkina Faso, et d’étudier son impact sur les
propriétés des sols. Pour ce faire, deux types d’activités ont été menés entre 2012 et 2014 dans
la zone sud-soudanienne du Burkina Faso : (i) des enquétes en milieu paysan aupres de 210
exploitations dans 14 villages en vue de caractériser les systémes de culture a base de
Jatropha curcas (ii) la mise en place d’'un dispositif d’évaluation dans des plantations en
milieu paysan dans les villages de Torokoro et Tin en vue de collecter des informations sur
l'impact de la plante sur les propriétés des sols et la productivité des cultures associées.

Les résultats des enquétes indiquent que 80,4% des producteurs ont entre 4 et 7 années
d’expérience dans la culture d#éatropha curcas Pour 78,5% des producteurs, leur
engagement dans la productionJdéropha curcasaurait été motivée par des sensibilisations

de la part de structures promotrices de la culture (ONGs et projets). Les résultats montrent que
les producteurs associent surtoutldropha curcasaux légumineuses, mais rarement aux
cultures exigeantes comme le mais ou le coton. Les rendements graila¢sopba curcas

des plantations sont tres variables selon les sites, et se situent entre 300 et 700 kg/ha. Il
apparait que les sols sont plus riches en éléments nutritifs sous houpjérogba curcas,

avec une activité biologique plus intense conduisant & des rendements de sorgho plus élevés.
La planteaméliore la teneur du sol en carbone de 17 a 21% par rapport au champ sans
Jatropha. L’association déatropha curcasaux céréales pourrait donc étre envisagée pour
lutter contre la dégradation des terres et contribuer a I'amélioration de la sécurité alimentaire

en zone sud-soudanienne.

Mots-clés:; Biocarburant, changements climatiques, sols, systéme de culture, légumineuses,

céréales.
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ABSTRACT

In Burkina Faso, agriculture is the basis of social and economic development. Taking
advantage of the oil crisis of the 200Q&tropha curcasas sparked renewed interest among
actors for the production of biofuel and was used to mitigate the effects of climate changes.
Despite this intesrest, little research has been undertaken to charactediagdpka curcas
farming systems and to evaluate the contribution of this plant to eco-system functions. The
current work aimed to fulfill the above gap; the overall objective is to contribute to a better
understanding ofatropha curcadarming system in a context of climatic deterioration. In a
specific way, the study aims to characterize Jagropha curcassystem as practiced by
farmers in Burkina Faso and to better understand its impact on soil properties. For this, two
activities were conducted between 2012 and 2014 in the south sudanian region of Burkina
Faso: (i) on-farm surveys of 210 farms in 14 villages to charactésizepha curcagarming
systems (ii) the establishment of on-farm experimental designs in farmers field in two villages
(Tin and Torokoro) in order to collect data on the impact of this plant on soil properties and
intercropped crop productivity.

The results indicate that 80.4% of producers have between 4 and 7 years of experience in
Jatropha curcagroduction. For 78.5% of the producers, their involvement in the production
of Jatropha curcasvas motivated by sensitisation from promoters (NGOs and projects). The
results indicate that producgremarily associatelatropha curcawith legume crops but not

with high fertility demanding crops such as corn or cotfattopha curcaseed yields vary
between sites and farmers and ranged between 300 and 700 kg/ha. From the experimental
design, it appears that soil is rich in nutrients unldropha curcasrown with an intense
biological activity leading to higher yields of sorghum used as associated crop. The plant of
Jatropha curcasincreased soil carbon content from 17 to 21% compared to that of sall
without Jatropha curcasIntercroppingJlatropha curcaswith cereals could be used to fight
against land degradation and to improve food security in south sudan zone of Burkina Faso.

Keywords: Biofuel, climate change, farming system, leguminous, cereals.
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Introduction Générale

Le Burkina Faso est un pays sahélien enclavé qui se caractérise par une forte population
agricole (86%) évoluant dans une agriculture de subsistance et dans des conditions
environnementales peu favorables (faible maitrise de I'eau, sols dégradés et peu fertiles) et
une faible disponibilité des ressources énergetiques qui le contraint a une importation de tout
son pétrole (Manfongoyat al.,, 2006). Dans ces conditions, le pays est confronté a un
probleme d’autossuffisance alimentaire face a une population sans cesse croissante, et a des
sorties massives de devises pour I'amélioration de I'accés des populations a I'énergie. La
recherche de solution durable a conduit a lidentificationJdtropha curcasqui serait

capable de lutter contre la dégradation des terres et de réhabiliter les terres peu fertiles
(Sreedeviet al.,2009; Achteret al., 2010; Sori, 2011) et dont la graine broyée donnerait un
biocarburant utilisable dans les moteurs diesels. Ainsi donigtiepha curcaspourrait se
substituer au pétrole (Aponte, 1978; Paramatktra., 2007 ; Blinet al, 2008 ; Diédhiotet

al., 2012 ). Belem (2013) indique que les performances agronomiquéstrdpha curcas
proviendraient en partie de sa capacité a mobiliser efficacement les microorganismes du sol
dans les conditions difficiles. Pour d’autres auteurs, ces avantages agronomiques et
énergétiques ddatropha curcagpermettraient de freiner les effets pervers des changements
climatiques au sahel (Neff et Scheid, 2008, Ouédraogo, 2012 ; Gatete et Dabat, 2012). Toutes
ces conséquences ont conduit a son introduction dans la région. Au Burkina Faso, comme
dans la plupart des pays sahéliens, la production de Jatropha slesadéveloppée au cours

des dix dernieres années sous la houlette de plusieurs projets de développement et dONGs
(Some, 2009 ; Traoré, 2009), et occupe actuellement environ 70.000 a 150.000 ha au plan
national (CIRAD-2IE, 2008). La zone sud-soudanienne du Burkina Faso fait partie des sites
pionniers qui ont bénéficié de la promotion de cette culture, et on note plus de 10.000 ha
emblavés par pres de 200 groupements villageois (Bazongo, 2011). Jadis utilisée comme
cléture pour protéger les sites maraichers contre la pénétration des hommes et des animaux, la
plante est devenue une source potentielle de revenus pour les producteurs pauweesl (Blin
2008). Cependant, en dépit de cette ferveur podatimpha curcastrés peu d’informations
scientifiques existent sur les systemes de production de la plante au Burkina Faso. De plus, la
contribution de la plante aux fonctions éco-systémiques est trés peu discutée, ce qui laisse des
doutes quant a la durabilité des systemes a base de Jatropha curcas

La présente étude est une contribution a une meilleure connaissance des systemes de

production a base déatropha curcas, en vue d’assurer la durabilité des systemes de
1



production dans le sahel. Dans le contexte d’'une agriculture a faible performance pratiquée
sur des sols a fertilité médiocre, 'introduction de la cultureldwopha curcaset son impact

sur les propriétés du sol sont au cceur des débats. A I'étape actuelle des connaissances, les
guestions de recherche suivantes restent sans réponses.

1. Quels sont les systemes de production a baselaiepha curcasdans les
agrosystemes de la zone sud-soudanienne du Burkina Faso?

2. Quel est lIimpact de la culture d#atropha curcassur les propriétés physiques,
chimiques et biologiques des sols?

3. Quels sont les effets de la plantationJdéropha curcasur les cultures associées; ces
effets sont-ils différents avec I'adge de la plantation?

Nos travaux de these ont été conduits en vue d’apporter notre contribution a ces questions.
De facon spécifique, nos activités visaient a :

1. caractériser le systeme de culture a basdadepha curcasdans les exploitations
agricoles de la zone sud-soudanienne du Burkina Faso;

2. évaluer I'impact de la plantation ditropha curcassur les propriétés physiques,
chimiques et biologiques des sols dans un contexte de changements climatiques;

3. évaluer les caractéristiques dendrométriques de la plante ainsi que les quantités de
biomasse produite, en vue de son utilisation pour I'amélioration des propriétés des
sols;

4. évaluer 'impact de la plantation de Jatropha cursasle sorgho qui lui est associée.

Trois hypotheses ont sous-tendu nos travaux de these :

* le systeme de culture diatropha curcasarie en fonction de la disponibilité en terre
et des connaissances que le producteur a de la plante;

* la plantation deJatropha curcaspermet d’améliorer les propriétés physiques,
chimiques et biologiques des sols, et cette amélioration varie en fonction de I'age de la
plantation;

* la plantation delatropha curcagpermet d’améliorer la productivité de la culture de

sorgho associée.

Démarche générale de la these
Nos travaux ont été réalisés dans un contexte de changements climatiques et de dégradation
dela fertilité des sols. lls se sont intéressés a la zone sud-soudanienne du Burkina Faso jadis

réputée pour ses conditions favorables de production, mais connaissant de plus en plus une
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dégradation de ses ressources naturelles. Les travaux ont consisté dans un premier temps en
une caractérisation des pratiques agricoles existantes de productit@irdgha curcasafin

de proposer des solutions techniques pour une intégration de la plante dans les systemes de
culture en vue d'une gestion durable des terres. Dans un second temps, un dispositif
expérimental a base datropha curcas été installé en milieu paysan sur plusieurs sites, afin

de collecter des données sur les propriétés physiques, chimiques et biologiques des terres sous
et hors houppier d@atropha curcas. Dans ce méme dispositif, le sorgho a été associé a la

plantation de Jatropha curcamur évaluer sa productivite.

Structure générale de la these
Le document de thése est organisé ainsi qu’il suit :
e uneintroduction générale qui situe le contexte et les objectifs du travail ;
e une premiére partie consacrée a une synthése bibliographiquelatnofgha curcas
qui fait un état des lieux de sa culture au Burkina Faso et qui présente le cadre de
I'étude ;
* une deuxiéme partie présente le matériel et les méthodes utilisés dans le cadre de ce
travail, et les résultats obtenus qui sont ensuite discuteés;
* une conclusion générale qui synthétise les principaux acquis, fait des

recommandations et propose des perspectives.



PREMIERE PARTIE : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE ET CADRE
DE L'ETUDE



CHAPITRE | : ECOLOGIE ET USAGES DE JATROPHA CURCAS L

l.1. Origine et diffusion de Jatropha curcas

Le Jatropha curcasserait originaire du Mexique ou des régions voisines d’Amérique centrale
(Heller, 1996). La plante s’est répandue dans le monde entier il y a longtemps et est
aujourd’hui connue dans toutes les régions tropicales et subtropicaléstrdjgha aurait été
introduit en Afrique depuis le #8°siécle par des commercants portugais (Ouédraogo, 2000 ;
Henning et Ramorafeno, 2005). L'espéce a été adoptée par les populations rurales comme
haie et source de revenus dans certains pays d’Afrique (Neliale 2013 ; Gbemavet al.,

2014). Son aire de distribution naturelle se situe principalement dans les zones arides et semi-
arides (Makkaet al., 1997), mais la plante se rencontre également dans les régions tropicales
humides (Domergue et Pirot, 2008; Pirot et Hamel, 2012).

|.2. Botanique et écologie de Jatropha curcas

Le Jatropha curcasppartient a la tribu delatropheae, a la sous-famille désotonoideaest

a la famille de€uphorbiaceae (Hammer et Heller, 1998, Assogbatljal, 2009). Le genre
Jatrophacomprend environ 170 especes (entre 160 et 177), dont la plupart se trouvent dans
des régions tempérées chaudes et subtropicales, ainsi que dans les tropiques a saison seche
(Heller, 1996; Leyeet al., 2009). Le nom déatropha viendrait du Grec “iatros” qui signifie
Docteur et “trophé“ qui signifie aliment; ce nom impligue des utilisations médicinales
(Ouédraogo, 2000). L'Afrigue compte environ 70 especes indigenes dont les plus connues
sont :J. integerrima, J. cardiophylla, J. cathartica, J. cinerea, J. cuneata, J. podagrica et J.
curcas.L’espéce la plus cultivée de nos jours a travers le mondé, estcas(Alfons, 2008;
Ullenberg, 2008). Cette espéce est connue sous diverses appellations : Pourghére ou Grande
pignon d’Inde (en Francais), Physic nut (en Anglais), Bagani (en Dioula), Wanb-n-bangma
(en Mooré). Lelatropha curca®st un arbuste ou petit arbre caducifolié, atteignant 5 a 8 m de
haut (Van Der Vossen et Mkamilo, 2007; Domergue et Pirot, 2008). Les feuillzdrdpha
curcassont alternées, simples, avec des stipules minuscules; un pétiole de 3 a 20 cm de long,
glabre; un limbe a contour ovale, une base cordée, un apex aigu, des bords entiers, glabres de
5 a 7 nervures partant de la base (Figure 1). Le systéme racinaire comporte une racine centrale

pivotante et des racines latérales (Actdgeanl., 2008, Beheret al, 2010).



Figure 1 : Quelques aspects morphologiques du Jatropha curcas
a - branche en floraisorb;- écorce ¢ - nervation des feuillesd - pistil ; e - étamine ;f - coupe transversale

d’un fruit ; g — fruits non mdrs h — coupe longitudinale d'un fruiti ;- fruits mdrs.
(Source): Heller, (1996).

La croissance ddatropha curcasest affectée par I'humidité du sol, la lumiére et la
température. Les branches d&tropha curcascontiennent du latex et portent des feuilles
longues de 10-15 cm, légérement lobées (Legendre, 2008). Dans les zones humides, la plante
garde ses feuilles vertes toute I'année. Par contre dans les zones et régions a saison alternée,
les feuilles chutent pendant la saison seche ou lorsque la pluviométrie est réduite (Hammer et
Heller, 1998, Achteret al, 2007, Legendre, 2008, Abuget al., 2011a., Ongt al, 2011,

Singh et Ghoshal, 2011). Cette chute des feuilles permet a la plante de réduire ses pertes en
eau par transpiration, mais constitue aussi une source de matiére organique pour le sol
(Legendre, 2008). La plante est monoique avec des fleurs unisexuées rarement
hermaphrodites, de couleur violette et jaune (Dehgan et Wetster 1979; Barhicf012).

Dans linflorescence, les fleurs males s’ouvrent pendant 8 a 10 jours, alors que les femelles
s’ouvrent seulement pour 2 a 4 jours (Pirot et Hamel, 2012). La pollinisation est directe ou
indirecte en fonction de I'environnement. Apres la pollinisation, un fruit triloculaire

ellipsoidal se forme. L’exocarpe demeure charnu jusqu’a la matieiféuit est vert lorsqu’il
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se forme, puis il jaunit et devient noir ridé et rugueux (Minci.e1986). Les graines sont
decouleur noire, d’environ 1 a 2 cm de long et 1 cm d’épaisseur (Figure 2). Elles contiennent
une protéine toxique, la curcine et des esters phorbéliques qui les rendent impropres a la

consommation humaine et/ou animale (Alfons, 2008).

Figure 2 : Fruits et graines de Jatropha curcak.
A : fruit; B : coupe transversale du frui€C;: graines.

Source :(AFDI, 2009)

[.3. Culture de Jatropha

Le Jatropha curcagpousse préférentiellement sous climat tropical ou sub-tropical. La plante
est capable de résister & des périodes de sécheresse prolongée grace a ses racines fortes et
profondes, ainsi qu’a son tronc a caudex qui constitue un réservoir d’eau (Bongo, 1999 ; Pirot
et Hamel, 2012 ; Francet al., 2005). Elle ne nécessite aucun entretien particulier, mais pour
bien fructifier, la plante a besoin d'au moins 400 a 600 mm de précipitations annuelles
(Ouédraogo, 2000 ; Legendre, 2008). Elle supporte mal une précipitation supérieure a 2000
mm. Le Jatropha curcass’adapte aux sols marginaux traditionnellement impropres a
I'agriculture et préfére les sols a pH compris entre 6 et 8 (Bongo, 1999 ; Alfons, 2008 ; Pirot
et Hamel, 2012). Il n'est pas exigeant en fertilisation, mais des apports d'appoint sont
nécessaires afin d’accroitre les rendements. Des apports d@sNet K0 dans le trou de
plantation favorisent I'établissement précoce et la croissance rapide des nouvelles plantations
(Prota, 2007). Domergue et Pirot (2008) recommandent pour une bonne productivité de
Jatropha curcas 30 kg/ha d’azote et 10 kg/ha de phosphore pour la premiére année de
plantation, 45 kg N/ha et 20 kg P/ha pour les années suivantes. La fertilisation organique
semble mieux adaptée pour la culture datropha par rapport a I'engrais minéral
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(Varadharajaret al., 2008). La reproduction d#atropha curcasest possible par bouturage,

par repiquage de plants ou par semis direct (Egjcl, 2012), mais le bouturage serait la
meilleure méthode pour implanter une haie J&ropha curcas(Somé, 2009). Pour la
reproduction par semis direct, le semis se fait par poquets de 3 graines, sur une profondeur de
3 a4 cm dés la premiére pluie utile (Legendre, 2008). Dans de bonnes conditions, les graines
germent en une dizaine de jours. On peut également les semer en lits ou en pots, et les
repiquer au champ 4 a 6 mois plus tard. Les plants issus de semis en pépiniére ont un taux de
survie plus élevé que ceux obtenus par semis directlatr®pha curcasest une espéce
pérenne, et sa durée de vie serait de plus de 50 ans (Larochas, 1948). Pour I'entretien des
plants adultes, deux (02) formes de tailles sont préconisées : la taille de formation ou
d’entretien et la taille de fructification. La taille d’entretien est destinée a donner une forme a
I'arbre afin de faciliter les opérations culturales et surtout de récolte. La taille de fructification
est un processus qui favorise une ramification précoce, un des facteurs importants de
rendement de la plantation (Legendre, 2008; Pirot et Hamel, 2012). Selon Domergue et Pirot
(2008), la taille doit étre faite pendant la période de repos végétatif, qui est la période pendant
laquelle la plante perd ses feuillés. Jatropha curcadructifie deux fois par an et la maturité

des capsules est échelonnée sur deux périodes : de janvier a février et de juin a juillet
(Bazongo, 2011)Le rendement graines datropha curcasest trés variable et se situe entre

200 et 5000 kg/ha selon les conditions climatiques et pédologiques (Domergue et Pirot 2008 ;
Eversonet al.,, 2013).Le Jatropha curcasentre en production entre 2 et 3 années de
plantation, et son rendement se stabiliserait & partir d&"fa@née de plantation (Gokhale,

2008)

|.4. Utilisation de Jatropha

l.4.1. Usage médicinal

Le Jatropha curcasaurait de nombreuses vertus thérapeutiques (Toetkah, 2015). Sene

(2009) rapporte que I'huile issue des grainedateopha curcapermet de fabriquer un savon

aux propriétés antiseptiques en raison de la présence de la glycérine. Selon Domergue et Pirot
(2008), les feuilles ddatropha curcaen décoction permettent de lutter contre les dermatoses

ou de calmer le rhumatisme, et les racines en décoction serviraient au traitement de la
diarrhée. Plusieurs auteurs (Osoniyi et Onajobi, 2003 ; Séetly, 2006) rapportent que le

latex deJatropha curcasaurait des effets coagulants et anti coagulants, et que la seve aurait
un pouvoir cicatrisant. Luo (2007) a mis en évidence I'effet cytotoxique et anti-tumoral de la
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curcine sur des cellules cancéreuses a des concentrations trées faibles. L'effet anti-
inflammatoire des feuilles et des racinesJdeurcasa été prouvé par Mujumbar et Misar
(2004).

1.4.2. Production de biocarburant

Les graines delatropha curcascontiennent 19% d’huile, 4,7% de polyphénol et 3,9%
d’hydrocarbone (Augustust al, 2002). Cette huile est composée principalement d’acides
gras insaturés (acide oléique et acide linoléique a environ 80%) et d’acides gras saturés (acide
palmitique) (Martinez-Herrerat al., 2006). Cette forte proportion d’acide gras insaturée rend
I'huile instable et facilite son oxydation et son acidification (Dommergue et Pirot, 2008).
L’huile non comestible issue des graines Jdropha curcasest considérée comme une
alternative au diésel (Openshaw, 2000) conforme aux standards internationaux @baldet
2011). Les biodiésels sont de longues chaines d’esters d’acides gras mono-alkil produit a
partir des ressources biologiques renouvelables telles que les huiles végétales et les graisses
animales (Yanget al, 2014). Les biodiésels sont non dégradables, non toxiques et n’ont pas
d’effet néfaste sur I'environnement comparés aux pétro-diésels et peuvent étre utilisés dans
des moteurs diésels (Silitongd al, 2011).Cette huile devient comparable au carburant
diesel au-dela de 110°C (CCL, 200Ta trans-estérification permet de reduire la viscosité

des huiles végétales permettant ainsi 'amélioration de sa qualité avec des proportions
similaires ou meilleurs que le diésel (L&t al, 2011).Des expérimentations menées dans
pluseurs pays ont démontré que les moteurs diesels (motopompes, groupes électrogenes)
peuvent étre alimentés a 100 % par I'huileJa¢ropha curcaspurifiée, sans probleme de
combustion (Henning, 2002 ; Alfons, 2008).

1.4.3. Intérét écologique

L’ utilisation de I'huile deJatropha curcagourraitcontribuer a réduire le niveau d’émission

des Gaz a Effet de Serre (GES) dégagés par les combustibles fossiles (Parahaihma

2007). La coque séchée des graines est combustible et peut remplacer le bois de feu, ce qui
constituerait une solution a la déforestation en milieu ruralat®pha curcagpeut permettre

de reverdir les zones dénudées et de restaurer les sols, grace a ses feuilles, au tourteau issus
des graines, ou aux coques de ses fruits (Sanogo, 2@ldatropha curcageut aussi étre

planté le long des berges des rivieres afin de les stabiliser et de limiter les inondations
(Legendre, 2008).



1.4.4. Usage agricole

Le Jatropha curcapeut étre utilisé comme haie vive, haie de cléture des fermes, des champs
ou pour délimiter des propriétés mitoyennes ou indiquer des droits fonciers (Alfons, 2008).
Par son systeme racinaire profondJéropha curcagpermet de lutter contre I'érosion des

sols durant les fortes averses (Henning, 2002; Bdindl., 2008; Domerguet Pirot, 2008).

De méme, I'une des forces qui justifie la résistance a la sécherelasteogda curcas, est son
systeme racinaire mixte, sa protection cuticulaire et la perte de son feuillage en saison séche,
qui limitent les pertes par transpiration (Ouédraogo, 2000 ; Bawl, 2010). Les feuilles
mortes deJatropha curcasenrichissent le sol en matiere organique (Legendre, 2008) et
améliorent ses propriétés chimiques (Diédhiou, 2009). Le tourteau obtenu aprés extraction de
'huile est un substrat organique de grande valeur agronomique (N =4,4% ; P=2,1% et
K=1,7%) qui pourrait servir d’engrais organique aprés compostage (Latalpie, 2007 ; Laviola
et Dias, 2008 ; Traorét al., 2012; Traorét al., 2015) Le Jatropha curcagliffuse une odeur

qui persiste en fonction de son age (Henning et Ramorafeno 2005). Cette odeur repousse les
animaux en divagation, ce qui justifie son utilisation comme haies vives. Aethtén(2008)
décrivent les extraits d'huile des grainesJa¢ropha curcascomme ayant des propriétés
molluscides, fongicides et nématicides. En effet, plusieurs auteurs ont confirmé les propriétés
biocides de I'huile del. curcasL qui sont des propriétés insecticides (Sosoloy, 2000 ;
Adebowale et Adedire, 2006), larvicides et antifongiques (Ogletladr, 2007).

1.4.5. Intéréts socio-économiques
Le Jatropha curcascontribue a I'emergence d’un véritable tissu économique local (Sene,
2009). En effet, sa culture permet de lutter contre la pauvreté en milieu rural a travers:
* la création de nouvelles activités génératrices de revenu supplémentaire surtout pour
la population la plus vulnérable notamment les femmes et les jeunes ;
» la création de source de revenus pour les ménages a travers la production et la
commercialisation de savons et la vente des graindatdipha curcas
» sa contribution a I'indépendance énergétique du pays, en permettant de limiter la sortie
de devises pour I'achat de carburant ;
» sa contribution a 'amélioration du rendement des cultures a travers I'amélioration de

la fertilité des sols, et la lutte contre la dégradation des terres.
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Le Jatropha curcagpermet de protéger les cultures des dégats des animaux et sert de moyens
de délimitation des exploitations, contribuant ainsi a réduire ou prévenir les conflits sociaux

entre agriculteurs d’une part, et entre agriculteurs et éleveurs d’autre part (Sanogo, 2014).

1.5. Contraintes liées a la culture de Jatropha curcas

Méme s’il n’est pas appéte, Jatropha curcagait I'objet de nombreuses attaques parasitaires
(Sinkala et Johnson, 2012). Ainsi, dés la germination, les jeunes péantent étre attaqués

par des myriapodes (mille-pattes), tandis que les criguets s’attaguent aux bourgeons réduisant
la croissance des plantules (Psee, 2008). Les feuilles et les flededrolgha curcassont
endommagées par des champigno@sdiym sp, Alternaria sp) provoquant leur chute
(Chauvet et Siemonsma, 2007). Les feux de brousses causent des dégats importants dans les
plantations delatropha curcas, avec un ralentissement de la croissance de la plante (Traoré,
2009).

|.6. Contraintes a Il'utilisation domestique de Jatropha curcas

Le Jatropha curcasproduit en situation de stress hydrique, de blessure ou de taille trop
sévere, la curcine aussi appelée curcasine, une toxalbumine trés active qui conduit au blocage
complet de I'activité cellulaire puis a sa mort (Domergue et Pirot, 2008). Les graines de
Jatropha curcagout comme les tourteaux, sont tres toxiques du fait de leur teneur en curcine,
une protéine proche de la ricine (Legendre, 2008). La toxicité alimentaire des graines de
Jatropha curcasa été signalée chez les animaux (Stirpe et Batelli, 2006, Marshall
al.,1985).
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CHAPITRE Il : ETAT DES LIEUX DE LA CULTURE DE JATROPHA
CURCAS AU BURKINA FASO

II.1. Historique de l'introduction de Jatropha au Burkina Faso

Au Burkina Faso, leJatropha curcasaurait été introduit par les Francais avant les
indépendances, et la plante fait actuellement partie de la flore du pays (Zan, 1985). Sa
production s’est développée au cours des 10 dernieres années avec environ 100 000 hectares
(Traoré, 2009; Sanou, 2010 ; Halensleben, 2011). D’abord utilisé comme haies vives dans les
exploitations agricoles, l@atropha curcas connu un regain d’'intérét depuis la flambée des

prix des hydrocarbures (Janin et Ouédraogo, 2009 ; Vinay et Vermeulen, 2013). La plante a
ete identifiee en 2004 par le Ministere en charge de I'environnement comme espece propice a
la récupération des terres dégradées, et fait I'objet d'une vaste campagne de sensibilisation
pour sa promotion (MMCE, 2012). Au regard de ses potentialités au plan environnemental et
agronomiquele Jatropha curcasa été integré dans plusieurs programmes nationaux et sous
régionaux de lutte contre la désertification dans le Sahel et dans des campagnes de
reboisement ou de délimitation des pistes pastorales ¢Blah, 2008 ; Bazongo, 2011). En

plus, des investisseurs comme Agro-Energie Développement et Deutsche Biodiesel, se sont
intéressés a la production d’agro-carburant a partir de la plante en collaboration avec des
acteurs nationaux. L’engagement du Gouvernement dans ce sens s’est manifesté par la
signature en novembre 2007, d'un accord-cadre avec la société francaise Agro-Energie
Développement pour la réalisation de 200 000 hdattepha curca®t I'encadrement de 500
producteurs avec a terme, l'installation par la firme d’unités de transformation de la graine de
Jatropha curcagMasse, 2008). L’énergie produite devrait servir au fonctionnement de plate-
formes multifonctionnelles offrant divers services énergétiques (Bandé, 200%gard de
'engouement suscité, le gouvernement burkinabé a élaboré en 2009, un document cadre de
politique de développement des agro-carburants (Sawastoglo, 2013). En vue de mieux
rentabiliser la plantdes producteurs se sont regroupés en union de productidatrdgha

curcas au sein de I'Union Nationale pour la Promotion de la Filida¢ropha curcas
(U.NA.PRO.FLJA).
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[I.2. Promotion de Jatropha curcagdans la zone ouest

I1.2.1. Projet Genese

Les activités du projet ont véritablement commencé en 2008, et couvrent actuellement les
villages de Matourkou, Darsalamy, Farako-Ba, Mé et Bama dans la province du Houet, et
Loumana dans la province de la Comoé. Le nombre de producteurs impliqués dans la
production delatropha curca%tait de 5300 en 2008 avec une superficie de 5900 ha soit en
moyenne 1,1 ha par producteur. L'objectif de Genese était d’'une part, la production
d’amendes pour la fabrication de biocarburant et d’autre part, la lutte contre le phénomene de
déforestation en limitant l'utilisation du bois comme source d’énergie par les ménages
(Traoré, 2009). Le mode de plantation conseillé par Genése est le mode pépiniére-
transplantation, car cette technique est moins exigeante en termes d’investissements. Ce projet
propose pour les pépiniéres, des planches de 10 m2 de dimensions, soit 10 m de long sur 1 m
de large avec 40 cm de profondeur. Le substrat des planches est constitué d’'un meélange de 20
brouettes de terreau, 10 brouettes de sable et 10 brouettes de résidus de glume de mil ou de
sorgho. Pour ce qui est du systéme de plantation, Genése recommande des écartements de 5
m entre les lignes et de 2 m entre les plants. Le projet aurait signé un protocole d’accord avec
les producteurs pour I'achat des graines apres la récolte au prix bord champ de 50 FCFA
(0,076 Euros)/kg (Bazongo, 2011). Le projet Genése recommande la cultUstrajgha
curcassur les sols dégradés afin de les revaloriser et d’éviter la compétition avec les cultures

vivriéres.

[1.2.2. Association pour la Promotion de la culture deJatropha curcaset des Energies
Renouvelables (APROJER)

L’APROJER est un projet de la Manufacture burkinabé de cigarette (MABUCIG). Le projet

qui a pour objectif la production de biocarburant, a été mis en place depuis 2004 et couvre les
localités suivantes : Orodara dans la région des Hauts-Bassins et Mangodara dans la région
des Cascades. Les activités se sont ensuite étendues aux régions de la Boucle du Mouhoun et
de 'Est. LAPROJER possede actuellement plus de 5000 ha de champs dans les quatre (04)
régions couvertes par le projet. A ce jour, les plantations les plus agées de la zone sud-
soudanienne sont a l'actif de TAPROJER. L’écartement de 4 m x 1 m jadis proposeé a été
abandonné 3 années plus tard en raison de haies trop denses empéchant les opérations
culturales, au profit de I'écartement 5 m x 2 m. Le mode de plantation est également le mode
pépiniére-transplantation. APROJER a aussi signé un protocole d’accord avec les producteurs
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pour I'achat des graines apres la récolte, au prix d’achat de 200 FCFA/kg. Ces graines sont

utilisées comme semences et redistribuées a d’autres producteurs.

[1.2.3. Agriculture et Technologie du Faso (AGRITECH FASO)

Ce projet a pour objectif la création de plantationgateopha curcasx grande échelle pour

la production de biocarburant et pour lutter contre la déforestation. Ce projet est dirigé par des
partenaires australiens, philippins, américains et chinois. Les activités sont pour le moment,
concentrées dans la commune rurale de Boni (province du Tuy) ou se trouve le projet pilote.
AGRITECH FASO est fortement soutenu par les autorités politiques du pays qui voient en

Jatropha curcasune source de diversification des revenus des producteurs et un moyen de
lutte contre la désertification. Le prix d’achat des graines proposé est de 70 F CFA/kg

(Bazongo, 2011).

11.2.4. Projet de promotion de la culture deJatropha curcaspour la production d’huile

et de biodiesel (Belwet)

Le projet Belwet est une initiative du Larlé Naaba, un chef traditionnel mossi. Il se compose
de plusieurs structures juridiques a savoir :

- L'association Belwet qui mene des actions dans le sens du développement
communautaire (santé, éducation, microcrédit);

- La société Belwet plantation, qui assure le suivi des plantations, I'encadrement de la
produdion paysanne et l'achat des graines auprés des producteurs a travers 10
comptoirs d’achat et 3 centres de collecte ;

- La société Belwet biocarburant, exclusivement basée sur la valorisatitairojgha
curcasen huile et biodiesel ;

- La société Belwet industrie qui utilise I'huile datropha curcaset d’autres graines
oléagineuses (Balanites, Neem, etc.) pour la production de savon, d’aliment bétail,
d’huiles alimentaires et cosmétiques ;

- La société Tigragro, pour la production de semences et la vente de tourteaux de
Jatropha curcas

Le projet Belwet a été lancé en 2007 (Vinay et Vermeulen, 2013). La société Belwet
biocarburant dispose d’'une presse d’'une capacité de 4200 litres d’huile par jour et de matériel
d’estérification d’'une capacité de 1440 litres de biodiesel par jour.

La principale zone d’approvisionnement de Belwet se situe dans la zone du Plateau central

(régions du Plateau central, du Centre, du Centre-Sud et du Centre-Ouest).
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La superficie des plantations datropha curcasravitaillant le projet Belwet est estimée a 72

418 ha dont 203 ha appartiennent au promoteur. L’achat des graines est organisé autour de 10
comptoirs d’achat et de 3 centres de collecte. Belwet mobilise 85 collecteurs qui sont
rémunérés par une marge sur la valeur de la production. Le prix d’achat des graines de
Jatropha curcasest fixé a 70 F/kg bord-champ et 100 F/kg carreau-usine (Vinay et
Vermeulen, 2013)Les quantités de graines collectées sont passées de 32 tonnes en 2010 a
114 pnnes en 2012, et la production d’huileJdropha curcasest passée de 19 629 litres a

23 360 litres pendant la méme période (Vinay et Vermeulen, 2013).

[1.2.5. Institut de 'Environnement et de Recherches Agricoles (IN.E.R.A)

Dans le cadre de la gestion intégrée de la fertilité des sols, des hdasogha curcasont

été mises en place par 'INERA dans plusieurs terroirs de la zone sud-soudanienne du Burkina
Faso a partir de 1998. Llatropha curcasa été planté sur les courbes de niveau des bassins
versants dégradés en remplacement des especes appétées (Traore, 2009). Le choix de
Jatropha curcasa été basé sur sa capacité a résister aux facteurs biotiques (notamment les
animaux) et abiotiques (sécheresse, et feux de brousse). Les plantations constituent
aujourd’hui une source de semences pour la plupart des promoteurs, qui récoltent les graines

et les fournissent aux futurs planteursld&opha curcas

15



CHAPITRE Ill : SITES D'’ETUDE

lll.1. Sites d’enquéte d’opinion des producteurs de Jatropha curcas

L’enquéte d’opinion aupres des producteurs a été conduite en milieu paysan dans la zone sud-
soudanienne du Burkina Faso entre juin 2013 et mars 2014. Elle a couvert 14 villages
localisés dans 04 provinces et 2 régions administratives (Tableau | et Figure 3). Les sites
d’enquéte ont été choisis suivant un transect sud-ouest en prenant en compte I'expérience des
producteurs dans la culture datropha curcasLe Tableau | synthétise la liste des villages

choisis pour les enquétes d’opinions.

Tableau |: Liste des villages choisis dans le cadre des enquétes d’opinions sur le

Jatropha curcas

Région Structure promotrice de

administrative Province Nom du village Jatropha curcas
Torokoro APROJER
Cascades Comoé Madiasso APROJER
Koflandé APROJER
. Tin APROJER
Kenedougou Lidara APROJER
Béréba APROJER
Tuy Boni AGRITECH
Gombéledougou INERA
Hauts Bassins Souroukoudougou GENESE
Farako-Ba GENESE
Bama GENESE
Houet Matourkou GENESE
Darsalami GENESE
Mé GENESE

GENESE= Société Genese SARL ; APROJER= Association pour la Promotidataipha curcas et des
Energies Renouvelables ; INERA= Institut de [I'Environnement et de Recherches Agricoles;
AGRITECH= Agriculture et Technologie du Faso.
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Figure 3: Zone d’enquéte

[11.2. Sites d’évaluation de I'impact de Jatropha curcasur les propriétés des sols
Les évaluations ont été conduites sur deux terroirs (Tin et Torokoro) de la zone sud-
soudanienne du Burkina Faso. Le choix de ces terroirs tient au fait qu'ils ont bénéficié des
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actions antérieures de vulgarisation par des promoteudatdgha curcas(APROJER et

Geneésp Les parcelles ddatropha ont été retenues en fonction de I'age de la plantation.
Deux (02) tranches d’ages de plantations ont été retenues : les plantations de deux (02) ans et
celles de six (06) ans. Selon des études antérieures (Gokhale, 2008), ces ages correspondent

approximativement au début de la production et a la phase de pleine production.

[11.2.1. Le terroir de Tin

Le terroir de Tin est situé a environ 15 km au nord de Orodara, chef lieu de la province du

Kénédougou, entre 11°08’ de latitude Nord, 04° 97’ de longitude Ouest et 459 m d'altitude.

Les principaux groupes ethniques qui partagent le terroir sont les Siamou, les Sénoufo, les

Samogo, les Mossi, les Peulh, les Bobo et les Dioula (Bazongo, 2011).

v" Climat et végétation
Le climat du site est du type sud-soudanien avec une pluviosité annuelle qui oscille entre 900
et 1200 mm (Figure 4). La zone est caractérisée par une saison séche qui va de novembre a

mai et une saison pluvieuse qui s’étale de mi-mai a mi-octobre.

La végétation est composée de formations mixtes forestieres et graminéennes comprenant des
savanes et des foréts claires (Guinko, 1984; Fontes et Guinko, 1995). Les especes
couramment rencontrées sorindropogon pseudapricuStapf. etLoudetia simplexXPilger)

C.E. Hubbard pour les herbacées annuelles les plus dominantes. Les herbacées pérennes sont
représentées pandropogon gayanukunth etAndropogon ascinodi€.B.Cl. La végétation

ligneuse est représentée par les Combretaceae, les Mimosaceae et les Cesalpiniaceae. Les
espéeces dominantes s@dmbretum nigricangepr. ex Guill. & Perr.Acacia macrostachya
Reichenb. Ex BenthAnogeissus leiocarpa (DC.) Guill. & Perr. éitellaria paradoxa C.F.
Gaertn(MECV, 2006).
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Figure 4: Pluviosité des dix derniéres années (2005-2014), site de Tin
(Source: Direction Régionale de I'Agriculture, des Ressources Hydrauliques, de I'Assainissement et de la
Sécurité Alimentaire (DRARHASA) Hauts-Bassins, 2014)

v Sols

Les principaux types de sols rencontrés dans ce site sont les sols ferralitiques faiblement
désaturés, remaniés caractérisés par la présence de quartz, d’'argile kaolinitigue et de fer
(CPCS, 1967 et FAO, 1998). Sur les matériaux sableux et argilo sableux on rencontre des sols
ferrugineux tropicaux peu lessivés et lessivés (BUNASOLS, 2002). Les sols hydromorphes
minéraux a pseudogley sont rencontrés sur des matériaux a texture variée. Les sols peu
évolués d'érosion sont observés sur matériau gravillonnaire (BUNASOLS, 1985). Le site
abrite des lithosols sur diverses roches et cuirasses, caractérisés par la trés faible épaisseur
(FAO, 1998). Ce sont des sols acides, perméables, a potentialité chimique faible
(BUNASOLS, 1987).

[11.2.2. Le terroir de Torokoro
Le terroir de Torokoro est siti€14 km de Mangodarat a 84 km de Banfora, chef lieu de la
province de la Comog, entre 4°20’- 4°30’ de longitude Ouest et 9°59°-10°05’ de latitude Nord

et 297 m daltitude (Youl, 2009). Les ethnies qui occupent le terroir sont: les Doghossé
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(autochtones) et les peuples migrants composés de Mossi (majoritaires), Lobi, Dagara, Gouin,

Turka, Karaboro, Peulh, Samo, Bobo, Dafing (Bazongo, 2011).

v" Climat et végétation
Le climat du site est du type sud-soudanien avec des températures annuelles moyennes se
situant entre 27 et 28 °C (Guinko, 1984). La zone recoit une pluviosité annuelle allant de 900
a 1200 mm, avec une saison pluvieuse qui dure de 5 a 6 mois (Figure 5). Le couvert végétal
est une formation mixte ligneuse et herbeuse comprenant des savanes et des foréts claires
(Djarra, 1998; Ye, 2002 ; Botoet al., 2003, N'Dali, 2004). Le type de végétation rencontré
est la savane boisée et arborée (Palé, 2004). Les essences végétales fréquemment rencontrées
sont Acacia spp.Ziziphus mauritiana,Bombax costatumCassia sieberiana, Vitellaria
paradoxa C.F. Gaertn. On rencontre aussi des savanes arbustives ou dominent les
combrétacées et des césalpinacées Blitiostigma reticulatunet Piliostigma thonningii Les
graminées pérennes sont représentées Apairopogon gayanuunth et Andropogon
ascinodisC.B.Cl. Les especes couramment rencontrées dans les foréBugagd africana,
Isoberlinia dalzielij Detarium microcarpumUne des caractéristiques de cette localité est la
présence de galeries forestieres le long des rivieres et dans les ravins a humidité permanente.
Dans ces formations hygrophiles denses, les especes les plus fréquentBsrlauat
grandiflora, Ficus platyphylla, Syzygium guineerSela cordifolia.
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Figure 5: Pluviosité des dix dernieres années (2005-2014), site de Torokoro

(Source: DRARHASA Cascades, 2014)
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v Sols
La zone est couverte par cing (5) unités géomorphologiques : les buttes cuirassées, les glacis
de raccordement, les ensembles fluviaux alluviaux, les bas-fonds, vallons et levées alluviales
(BUNASOLS, 1989). Les sols sont surtout de type ferrugineux tropical lessivé sur les
versants. Quelques sols hydromorphes a pseudogley d’ensemble sont observés dans les
interfluves, tandis que les hauts de pente de glacis sont occupés par des lithosols (Rieffel et
Moreau, 1968; Rieffel et Moreau, 1969; Boulet, 1976; Youl, 2009). Le site abrite aussi des

sols ferrugineux tropicaux lessivés a concrétions (BUNASOLS, 1989).

21



DEUXIEME PARTIE: ETUDE DES EFFETS DE JATROPHA CURCAS
SUR LES PROPRIETES DES SOLS ET LES RENDEMENTS DU
SORGHO
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CHAPITRE 1IV: CARACTERISATION DES SYSTEMES DE
PRODUCTION DE JATROPHA CURCASDANS LES EXPLOITATIONS
AGRICOLES DE LA ZONE SUD-SOUDANIENNE DU BURKINA FASO *

IV.1. Introduction

Le Jatropha curcagadis utilisé comme haie vive pour lutter contre la divagation des animaux

et délimiter les espaces agricoles, est considéré aujourd’hui comme une piste sérieuse pour
'atténuation des émissions de Gaz a Effet de Serre et I'adaptation aux effets néfastes des
changements climatiques (Ouédraogo, 2000 ; Neff et Scheid, 2008; Endelalu2009 ;

Datinon et al., 2013). L8atropha curcasest considéré par plusieurs auteurs (Neff et Scheid,
2008 ; Assogbadijet al.,2009 ; Traoréet al., 2012) comme une plante bénéfique. En effet, le

fait que la plante se développe sans beaucoup d’exigence et pousse bien dans les pays
tropicaux, arides, semi-arides et humides, lui enléve tout risque de compétition avec les autres
cultures. LeJatropha curcasest pergu comme une espece pouvant permettre de verdir et de
restaurer les sols grace a ses feuilles et aux graines perduest(Blin 2009). Sa culture
permet ainsi de protéger les sols contre I'érosion, de retenir I'eau, et n’exige aucun entretien
(Vinay et Vermeulen, 2013). L'impact positif de la plante sur les cultures qui lui sont
associees est également rapporté par plusieurs auteurs. En effet, Tapsoba (2011) rapporte une
augmentation de rendement en mais grain de 89,2% dans une association déatxdplra
curcasmais. Cependant, plusieurs auteurs considerent la plante comme envahissante et
toxique (Low et Booth, 2007 ; Legendre, 2008, Endeksval., 2009). Neff et Scheid (2008)
indiquent que son introduction entre en concurrence avec les productions agroalimentaires.
Selon Alfons (2008), la plante est considérée comme un véritable poison pour I’homme et les
sols. Au Burkina Faso, l'introduction diatropha curcasest récente et sa production s’est
beaucoup développée au cours des 10 dernieres années (CIRAD-2IE, 2008; Traoré, 2009).
Les initiatives de promotion de la plante au Burkina Faso ont été surtout I'ceuvre d’acteurs
privés et d’'organisations de producteurs (Bazongo, 2011).

! Les résultats présentés dans ce chapitre ont fait I'objet d’un article piasEal BAZONGO, Karim
TRAORE, Ouola TRAORE, Ablassé BILGO, Barthelemy YELEMOU, B Kadidia SANON, Victor HIEN,
Bismarck H NACRO, 2015. Caractérisation des systémes de productidatrdpha dans les exploitations
agricoles de la zone Ouest du Burkina Faso. Pages 2432-2445. Int. J. Biol. Chem. Sci., Octobre 2015, Volume 9,
Number 5. (Annexe 2)
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Malgré le regain d’intérét pour cette culture, tres peu d’informations existent sur les systemes
de production a base d#atropha curcasen zone (semi-aride) sub-saharienne. En plus, les
itinéraires techniques adoptés par les producteurs sont méconnus, ce qui laisse des doutes
guant a la durabilité des systemes de production. L'objectif global de ce chapitre est de
contribuer a une meilleure connaissance des systemes de production a PDatepta
curcasau Burkina, en vue d'assurer la durabilité des systémes de production au niveau du

sahel dans un contexte de péjoration climatique.

IV.2. Matériel et Méthodes

La perception des producteurs vis-a-vis Jd¢ropha curcasa été recueillie a travers des
enquétes d'opinion conduites en milieu paysan dans 14 sites répartis dans la zone sud-
soudanienne du Burkina Faso, entre juin 2013 et mars 2014. Ces sites sont présentés au
paragraphe lll.1. et sur la Figure 3 (page 16 a 17). Pour cette étude, les deux sexes étaient
concernés, mais tres peu de femmes sont productricgastrpha curcasUn échantillon de

15 producteurs a été retenu par site, soit au total 210 producteurs dont sept (07) femmes pour
les 14 sitesL’age moyen des producteurs était 43 ans. La base de données ayant servi a la
sdlection des exploitations a été obtenue avec les promoteurs de la culture dans la zone a
savoir APROJER et Genése. La sélection des producteurs a enquéter a été faite en
collaboration avec les groupements de producteurs et les promotelasapda curcasCe

choix a tenu compte de trois (03) critéres : (i) le mode de plantation, (ii) 'age de la plantation,
et (iii) la nature de la culture associee datropha curcas Le Tableau Il donne les
caractéristiques des plantations des producteurs enquétés. Un questionnaire semi-structuré a
été administré aux exploitations sélectionnées. Le questionnaire (Annnexe 1) a été
préalablement testé auprés de 5 producteurs du village de Matourkou avant son administration
a I'ensemble de I'échantillon. Les principaux aspects abordés dans ce questionnaire ont porté
sur les connaissances de I'exploitant sur la productiodathopha curcasl’acquisition des
variétés, le mode de plantation, le systeme de culture, la fertilisation, le traitement
phytosanitaire, les rendements et l'utilisation qui est faite de la production aprés la récolte.
L’enquéte a été faite en deux étapes: un entretien avec I'ensemble des membres de
I'exploitation sous la direction du chef d’exploitation et une visite de terrain sur la parcelle de

Jatropha curcas
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Tableau Il : Caractéristigues des plantations des producteurs enquétés (juin 2013 a

mars 2014)

gc? r%liﬂ?strative Province (Nom (? lIJt(\a/iIIage) fAge des plantations pSr(t)rrL:]((:;['[lJrirfe
Torokoro 2-8ans APROJER
Cascades Comoé Madiasso 6 - 8 ans APROJER
Koflandé 6 -8ans APROJER
o Tin 3-8ans APROJER
Kenedougou Lidara 3-8ans APROJER
Béréba 3-7ans APROJER
Tuy Boni 2-8ans AGRITECH
Gombelédougou 4 -8 ans INERA
Hauts-Bassins Souroukoudougou 2-8ans GENESE
Farako-Ba 2-8ans GENESE
Bama 2-8ans GENESE
Houet Matourkou 3-8ans GENESE
Darsalami 5-8ans GENESE
Mé 5-8ans GENESE

IV.3. Analyses des données
Les données collectées ont été dépouillées, puis saisies dans le logiciel Excel. Les analyses
statistiqgues ont été réalisées a l'aide du logiciel SPSS 12 Fr et du logiciel XLSTAT version

2007. Les moyennes des traitements ont été séparées par le test de Newman-Keuls au seuil de

signification de 5%.
IV.4. Résultats

IV.4.1. Expérience des producteurs dans la production de Jatropha curcas

Le Tableau Il montre que I'expérience des producteurs dans la cultulatrdpha curcas

varie entre 2 et 15 ans. Les producteurs les plus anciens sont ceux du village de
Gombelédougou (environ 15 ans), un ancien site d’expérimentation de 'INERA. La plupart
des producteurs (80,4%) déclare avoir 4 a 7 ans d’expérience dans la produdttnouiea

curcas, et 14,2% ont plus de 7 ans d’expérience. Seulement 5,4% des producteurs ont moins

de 4 ans d’expérience dans la culture du Jatropha curcas
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Tableau Il : Répartition des producteurs en fonction du nombre d’années d’expérience

dans la culture de Jatropha curcagEnquéte d’opinion 2013).

Années d’expérience dans la cultureJdaopha curcas

Site (Village) Moins de 4 ans 4a7ans Plus de 7 ans
Proportion de producteurs enquétés (%)
Souroukoudougou 6,7 80 13,3
Farako-Ba 13,3 80 6,7
Bama 6,7 86,7 6,7
Matourkou 6,7 86,7 6,7
Darsalamy 0 93 7
Mé 0 93 7
Gombélédougou 0 40 60
Boni 6,7 86,7 6,7
Béréba 7 93 0
Torokoro 14 66 20
Madiasso 0 73 27
Koflandé 0 80 20
Tin 6,7 80 13,3
Lidara 6,7 86 6,7

IV.4.2. Superficies moyennes des plantations diatropha curcaspar producteur et par

site

Les résultats indiquent que les superficies moyennes des plantatidaisagdia curcaselon

les sites, se situent entre 0,5 et 2 ha (Figure 6). Toutefois, les superficies des plantations des
villages de Tin et de Torokoro sont deux fois plus élevées que celles des autres villages

enquétés. La majorité des producteurs (80%) indique posséder des plantations en pleine
production, et que la quantité de graines récoltée serait autour de 300 a 700 kg/ha. Les

producteurs les plus anciens dans cette activité ont constaté une stabilisation de la productivité

a partir de la 7"®année apres la mise en place de la plantation.
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Figure 6 : Répartition des superficies moyennes par producteur selon le site
Les moyennes affectées de la méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5% de probabilité
(test de Newman-Keuls).

IV.4.3. Raisons de I'engagement des producteurs dans la production de Jatropha curcas

Les déterminants de I'engagement des producteurs dans la productiatrajgha curcas

sont présentés dans la Figure 7. La plupart des producteurs (78,5% des enquétés) indique
s’étre engagée dans cette culture suite aux actions de sensibilisation et de formation menées
par les structures promotrices de la culture. Certains producteurs indiquent s'étre engagés
dans la production dé&atropha curcassous l'influence d’'un ami (11,5% des enquétés) ou

d’'un membre de la famille (10% des enquétés). La motivation des producteurs a produire le
Jatropha curcagéside dans le fait que la culture ne demande pas de gros investissements,
n'entraine pas une charge élevée de travail et permet de se procurer des revenus. Les
producteurs considérentJatropha curcaczomme une culture de diversification et un moyen

de lutte contre la pauvreté. Les résultats indiquent quatlepha curcasest cultivé pour

occuper les espaces non mis en valeur (en général les terres dégradées).
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Figure 7 : Raisons de I'engagement des producteurs dans la production datropha
curcas.

IV.4.4. Mode de plantation de Jatropha curcas

La Figure 8 présente les différents modes de plantatiodattepha curcasLes résultats
indiquent que plus de 80% des producteurs ignorent le nom de la variéazhaqu’ils

cultivent dans leur champ. Selon les promoteurs (APROJER et Genése), I'espece vulgarisée
au Burkina Faso serait Jatropha curdas

Selon les producteurs, trois (03) méthodes de plantation de Jatropha existast :

- la pratique de la pépiniere-transplantation, utilisée par 90% des enquétés. Cette
méthode consiste a mettre en place des pépiniéres autour des habitations en saison
séche (entre janvier et avril), avant de transplanter les pieds sur le site définitif en
début de saison pluvieuse ;

- le semis direct, pratiqué par 5,7% des enquétés et qui consiste a semer directement les
graines sur le site définitif de plantation ;

- la plantation en boutures, technique utilisée par 4,3% des enquétés et qui consiste a
prélever un fragment du vegétal (branches) et a le mettre en terre verticalement.

Le Jatropha curcasest surtout cultivé sur des espaces dégradés afin d'éviter toute
concurrence avec les autres cultures. Les producteurs considerent la plante suffisamment

rustique et pensent qu’elle ne nécessite aucun entretien et n’a pas besoin d'étre fertilisée.
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Cependant, certains producteurs, notamment ceux des villages de Matourkou,
Gombeledougou, Torokoro et Tin, ont constaté une meilleure productivitétd®pha curcas

sur les sols fertiles par rapport aux sols pauvres.
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Figure 8 : Proportion des producteurs en fonction du mode de plantation ddatropha

curcasdans les différents sites.

Par site lorsque la paire d’histogramme est surmontée de lettres différentes, la différence est significative au seuil
de 5% de probabilité (test de Newman-Keuls).

IV.4.5. Systeme de culture de Jatropha curcas

Les Figures 9 et 10 présentent les systemes de cultui&rdpha curcagjue I'on rencontre

dans la zone d’enquéte. Pour la plupart des producteurs (70% des productdatsdplea
curcasest surtout cultivé en association avec les cultures. Dans ce cas, les écartements les
plus courants sont de 5 m entre les lignes et de 2 m entre les pigaisafda curcas, soit

1071 pieds par hectare. Cette technique aurait I'avantage de permettre aux producteurs
d’exploiter leurs terres aussi bien pour les cultures vivrieres que pour la plantation de
Jatropha curcasEn plus, les plantes diatropha curcashénéficient de I'entretien apporté

aux cultures vivrieres. Les enquétes révelent que 10% des producteurs pratiquent la plantation

forét, sans écartement précis entre les pieds.
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Figure 9 : Proportion des producteurs en fonction des systemes de culture a base de

Jatropha curcasdans la zone d’étude

Par site lorsque la paire d’histogramme est surmontée de lettres différentes, la différence est significative au seuil
de 5% de probabilité (test de Newman-Keuls).

La plupart des producteurs (70% des enquétés) déclarent associer la plante aux légumineuses
(niébé, arachide et voandzou) ou aux céréales (28% des enquétés). Peu de producteurs (2%)

déclarent associer le Jatropha cur@as< cultures exigeantes comme le coton ou le mais.
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Figure 10 : Proportion des différentes cultures associées au Jatropha curcas.

IV.4.6. Fertilisations et traitements phytosanitaires de Jatropha curcas

Les résultatssont présentés dans la Figure 11. De facon généralatiepha curcasne

bénéficie pas d’'une attention particuliere de la part des producteurs. Les opérations d’entretien

(labour, sarclo-binage, etc.) apportées aux cultures vivrieres associées profitent aux plants de

Jatropha curcasLa seule forme de fertilisation rapportée par les producteurs est I'application

de la fumure organique aux pieds des plants pendant les premiers stades de développement

(Figure 11A). L'entretien des plantations se limite a la taille des haies lorsque celles-ci

deviennent trop envahissantes. Pour ce qui concerne la protection phytosanitaire, les résultats

montrent que seulement 11% des producteurs protégent les pépiniéres contre les insectes

nuisibles (Figure 11B).
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Figures 11: Résultats de l'enquéte sur A) la fertilisation et B)le traitement
phytosanitaire des champs de Jatropha curcas

IV.5. Discussion

IV.5.1. Perception des producteurs sur la plantation de Jatropha curcas

L’enquéte a révelé que les producteurs ont une expérience moyenne dans la production de
Jatropha curcasCela pourrait s’expliquer par I'introduction assez récente de la culture du
Jatropha curcasdans la zone sud-soudanienne du Burkina Faso. La cultudatchpha

curcas est assez récente et s’est développée au cours de cette décennie au Burkina Faso
(Traoré, 2009 ; Ouédraogo, 2012). Ce constat a également été fait par Mergeai (2016), qui a
montré qu’il y a une dizaine d’années, de nombreuses parties du monde ont été frappées par la
fievre duJatropha curcasLes superficies des plantations sont trés faibles tant au niveau des
producteurs, que des sites. La taille réduite des plantatiodetrdgha curcagpar exploitant
s’expliquerait d’'une part, par une méfiance des producteurs a s’engager véritablement dans
une culture dont ils ne mesurent pas les bénéfices réels et d’autre part, par une non-maitrise de
l'itinéraire technique de production de la plante. Au vu des rendements rapportés par les
producteurs (300 a 700 kg/ha) et du prix d’achat de la graine proposé par les promoteurs qui
varie entre 50 et 100 FCFA/kg, la marge des gains reste trés limitée, ce qui aurait decouragé
les producteurs a augmenter significativement leurs superficies. Ce constat a été fait par Somé
(2009). CIRAD-2IE (2008) et Vinay et Vermeulen (2013) ont évalué entre 70.000 et 150.000
ha, la superficie totale des exploitations J&ropha curcasau Burkina Faso, et qui sont

cultivées par prés de 200 groupements.
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La motivation des producteurs réside surtout dans le fait que la cultladralgha curcasne
demande pas d’investissement, n’entraine pas une charge de travail élevée et peut procurer
des bénéfices financiers certains. Les producteurs cultivdatrigoha curcagpour valoriser

les espaces vides ou pour mieux rentabiliser les exploitations. Ce constat a également été fait
au Séneégal par Dieye (2016), qui a montré que la cultudatopha curcasn’exige pas de

grands investissements. Les résultats des travaux de Petndley(2012) ont montré que la
culture duJatropha curcasn’exige pas de grandes machineries. Ces résultats sont en accord
avec ceux obtenus par Sanou (2010), Bazongo (2011) et Sanogo (2014), qui ont montré que la
culture del.curcasL. ne demande pas d’investissement et n’entraine pas une charge de travalil
élevée. De plus, I'engagement des producteurs a produir@attepha curcasvient
principalement de l'influence de la sensibilisation menée par des promoteurs de cette culture.
En effet, les messages a I'endroit des producteurs ont porté surtout sur 'amélioration des
revenus et la lutte contre la dégradation des terres, ce qui a fortement intéressé les producteurs
a la recherche de sources de revenus. Ces promoteurs ont axé leurs actions sur I'utilisation de
la plante comme haie vive pour lutter contre I'érosion et protéger les exploitations contre les
animaux en divagation (Zongo, 2007). Ces résultats sont conformes a ceux rapportés par
Traoré (2009) et Vinay et Vermeulen (2013) dans le cadre des diagnostics realisés dans la

méme zone.

IV.5.2. Systemes de culture de Jatropha curcas

Le mode de plantation le plus utilisé par les producteurs est la pépiniere transplantation
sous forme de haie avec les écartements de 5 m entre les haies et de 2 m entreGedapieds.
pourait s’expliquer par le fait qu'avec ce mode de plantation, les plantes ne sont pas denses,
ne présentent aucun risque de concurrence et peuvent ainsi se ramifier et croitre. Sanou (2010)
a conclu que dans ce type de plantation, les plantes sont moins denses et trés bien aérées.
Cette densité permet selon Sanogo (2014), d’avoir des plantes trés bien aérées par rapport a la
plantation en quinconce ou les plantes ont tendance a occuper tout I'espace disponible. Selon
Ouédraogo (2000) et (Barbiet al., 2012), des écartements plus serrés (3 m x 2 m) ne
permettent plus d’associer des cultures au-dela de la troisieme année de croissance de l'arbre,
a moins d’effectuer une taille des branches. Cependant, la densité pour les parcelles de plein
champ, est fonction des conditions pédo-climatiques du site d'implantation et des objectifs
recherchés par le producteur. Ainsi, les densités doivent étre plus faibles en zone a forte
pluviosité et plus fortes en zone plus séche.
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Le non recours aux engrais chimiques pour la fertilisation des plantatidag@gha curcas
s’explique par leur codt élevé, mais également par les effets indirects de la fertilisation des
cultures associées sur l@atropha curcas Cette situation est liée en partie a la
recommandation des promoteurs qui indiquedakeopha curcaszomme une plante rustique

qui n'aurait pas besoin d'étre fertilisée. Selon Traoré (2009), les producteurs ont été informés
par les promoteurs que l@atropha curcasn’est pas exigeant en fertilisants pour son
développement. Le fait de ne pas fertiliseddropha curcagpourrait expliquer les faibles
rendements observés par les producteurs, tres en deca de ceux rapportés par Vinay et
Vermeulen (2013) pour le Burkina Faso. Les faibles rendements observés au cours de nos
enquétes sont comparables aux valeurs rapportées par plusieurs auteurs (Henning et
Ramorafeno, 2005 ; Domergue et Pirot, 2008). Selon Pirot et Hamel (26h&ntion d'un
rendement de 1500 kg. hale graines ddatropha curcasserait conditionnée par I'apport
pendant les premiéres années, de 50 kideaN, 20 kg. hade P et 50 kg. fade K. En cas

de restitution du tourteau de Jatropha curgasir amender le sol, il ne reste a apporter que 20

kg. ha' de N, 5 kg. hd de P et 40 kg. Wade K pour la fertilisation des plants datropha

curcas Une étude menée en Thailande $ucurcas(Suriharnet al., 2011), a montré que
I'application annuelle de la fertilisation minérale (15 kg N.ha5 kg BOs-ha®, 15 kg
K,O-ha') combinée & la taille des plantes, contribue efficacement & l'augmentation du

rendement.

La quasi inexistence des traitements phytosanitaires dans la productizirajgha
curcass’explique par le type de culture qui y est associée. Dans notre étude, les légumineuses
et les céréales utilisées comme cultures associédatraphasont des cultures rustiques et
adaptées aux conditions du milieu. Pourtant, Ouédraogo (2000), Nyst (2010), Ohman (2011),
Terrenet al., (2012), Minengtet al, (2014a) indiquent que les hétéroptéres (famille des
Nabideag, les drosophiles, les héméropteres (famille Mesideag et les fourmis (famille
des Formicideae) seraient de gros ravageurs datropha curcas, empéchant de ce fait
d’obtenir de bons rendements. Contrairement & ce qui avait été annonceé par ses promoteurs, le
Jatropha curcasest tres sensible aux attaques de nombreux ravageurs (Mergeai, 2016). Les
dégats les plus importants rapportés jusqu’a présent concernent les attaques de la fusariose
(Shanker et al., 2006 ; Terren et, &012 ; Zarafi et Abdulkadir, 2013).

Pour assurer une meilleure rentabilité de I'exploitation, les cultures vivriéres sont le plus

souvent associées a la plantationJd&opha curcasLes enquétes ont révélé que la majorité
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des producteurs pratiquent I'associatidatropha curcadégumineuses. Cela pourrait
s’expliquer par le fait que les Iégumineuses ne sont pas des cultures exigeantes. Ces
observations sont en accord avec les résultats des travaux menés pat Sin¢®007), Loss

(2008), Psee (2008), Loos (2009), Ohman (2011), Diedéial., (2012) qui proposent aux
agriculteurs d’associer une culture intercalaire bassdatmopha curcas, en utilisant des
espéeces adaptées comme la pastéque, le sésame et I'ardatinigiha curcageut ainsi étre

cultivé en association avec les cultures saisonniéeres et fruitieres (Gour, 2006). Ces résultats
sont conformes a ceux rapportés par Kaédral., (2007), qui ont montré que les associations

des cultures sont des pratigues anciennes bien connues et pratiquées par les paysans
centrafricains. Selon Touckiat al., (2016), I'interaction entre les plantes cultivées en
intercalaire n'est pas préjudiciable]Jaurcas, car les légumineuses cultivées en association
sont des cultures a cycle court et ne développent pas un systeme racinaire et un ombrage
nécessaire pour concurrencedleurcas Selon les mémes auteurs, les Iégumineuses ont une

capacité d’enrichir le sol.

IV.6. Conclusion partielle
L’objectif de cette étude était de caractériser les systémes de productlatrafgha curca
dans un contexte de changements climatiques. De cette étude, nous pouvons retenir ce qui

suit:

i) la promotion de la culture d#&atropha curcasau Burkina Faso est récente et est
surtout I'ceuvre de promoteurs privés ou de projets de développement, et I'intérét
pour cette plante vient de ses avantages économiques et écologiques ;

i) plusieurs systémes d’exploitation co-existent & savoir la culturdattepha
curcasassociee a d’autres plantes (cultures vivrieres en l'occurrence), la culture
pure deJatropha curcas(champ type forét) et l'utilisation déatropha curcas

comme haie-vive dans la lutte antiérosive ;

i) le mode de plantation le plus utilisé est le systéme pépiniére-transplantation avec
une densité de plantation de 5 m entre les lignes et de 2 m entre les pieds, soit une
densité de 1071 plants/ha ;

iv) les rendements observés sont largement en dessous de ceux publiés par d’autres
auteurs. Les producteurs restent meéfiants quant a assodardpha curcasaux

cultures exigeantes comme le mais ou le coton, ou a augmenter les superficies.
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Il apparait nécessaire de poursuivre la caractérisation des systemes de culture a base de
Jatropha curcas en vue de proposer un itinéraire technique de sa culture pour chaque zone

agro-écologique du pays.
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CHAPITRE V: DENDROMETRIE ET PRODUCTION DE GRAINES DE
JATROPHA EN ZONE SUD SOUDANIENNE DU BURKINA FASO

V.1. Introduction

La zone sud-soudanienne du Burkina Faso est I'un des sites pionniers ayant bénéficié de la
promotion de la culture d#atropha curcasau Burkina Faso, grace aux activités de projets tel

gue le projet UAJatropha « Union Africainelatropha curcas>. Cette zone posséde des
conditions agro-climatiques relativement favorables a la production végétale. Les producteurs
de cette zone ont un savoir-faire dans la plantation des arbres fruitiers (manguiers, agrumes).
De ce fait, la culture ddatropha curcasa rapidement été adoptée avec I'accompagnement
des promoteurs. La superficie actuelle des plantatiodattepha curcasdans la zone ouest

est estimée a plus de 10000 hectares, emblavés par prés de 200 groupements villageois
(Traoré, 2009 ; Bazongo, 2011). Si la culture Jd¢ropha curcasprésente de nombreux
avantages en ce sens que la plante s’adapte bien aux zones arides et est peu exigeante en
nutriments, cependant, peu de travaux se sont intéressés a estimer la capacité de la plante a
produire de la biomasse, facteur important pour la lutte contre la dégradation des terres
agricoles. Aussi, les informations sur les rendements sont-elles isolées et tres variables et ne
se rapportent pas a la situation du Burkina Faso, ce qui peut laisser des doutes quant a la
contribution de la plante a I'amélioration des revenus des producteurs. Domergue et Pirot
(2008) indiquent des rendements de 250 kg/ha/an a 5 t /ha/an, pendant que Vinay et
Vermeulen (2013) rapportent des valeurs de 300 g a 6 kg/plant en fonction des conditions de
culture. Ces auteurs indiquent que les rendements sont plus faibles en condition de production
sous forme de haie. Cette variabilité des rendemeniatdgpha curcasy’a pas permis selon

Janin et Ouédraogo (2009) et Ogunwade al (2007), d’étalonner parfaitement les
rendements ddatropha curcasen milieu sahélo-soudanien en raison de la diversité des
modes de cultures et des potentialités des sols. Ainsi, des interrogations subsistent sur la
productivité réelle ou supposée de la culturdateopha curcasd’ou la nécessité de réaliser

cette étude.

V.2. Matériel et Méthodes

Cette étude a été conduite pendant 12 mois, de janvier a décembre 2014 dans la zone sud-
soudanienne du Burkina Faso, dans les villages de Tin et de Torokoro, sites déja décrits dans
le paragraphe 11l.2. et présentés dans le Tableau | et sur la Figure 3 (page 16 a 21). Le
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matériel végétal, constitué de plantsJidropha agés de 2 ans et 6 ans a déja été décrit au

paragraphe IIl.2 (page 18).

V.2.1. Dispositif de collecte des données

Sur chacun des deux sites (Tin et Torokoro), deux (02) producteurs ont été retenus pour la

conduite des travaux, soit au total quatre (04) producteurs et quatre (04) charapspulea

curcas Dans chaque parcelle, trois (03) répétitions de 40@26h m x 20 m) comportant 5

haies de Jatropha ont été délimitées pour la collecte des données.

V.2.2. Paramétres mesurés

Afin de connaitre les caractéristigues dendrométriques des différents pladtdrajgha

curcas les parametres suivants ont été déterminés :

La hauteur des arbustesla hauteur a été mesurée a partir du collet jusqu’au sommet

du rameau le plus élevé, de sorte que le ruban soit perpendiculaire au sol. Cette mesure
de la hauteur permet de faire une étude comparée de la croissance des plants de
Jatropha curcas

La hauteur du tronc: il s’agit de la mesure de la hauteur du pied de I'arbu$tade

d’un ruban gradué, du sol jusqu’a la premiéere branche qui se dégage du tronc ;

Le nombre de branchesle nombre de brancheguées entre le sol et une hauteur de
0,50 ma été compté afin d’estimer la production par pied car le nombre de branches
est trés souvent positivement corrélé a la production ;

Le diameétre au collet et le diamétre du houppiede houppier ou couronne est
constitué par I'ensemble des branches formant la cime ; c’est la partie de I'arbuste
constituée de I'ensemble des branches situées au sommet du tronc. Etant donné que le
houppier n’a généralement pas une forme réguliere, nous avons procédé comme

Rondeux (1999), en déduisant le diameéetre moyen (D) du houppier suivant la formule

p=Uzr,(on? 4

Ou D représente le diamétre moyen du houppier (cm),

l, les diametres Nord- Sud et Est- Ouest et

N, le nombre de mesures de diameétre effectuées.
Evaluation des rendements en graines et du taux de remplissage des graines de
Jatropha curcas :la production en graines a été évaluée sur vingt (20) metres

linéaires. Les fruits ont été récoltés par parcelle, séchés et décapsulés. Les graines
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obtenues ont été pesées, et une moyenne a été déeterminée pour les trois (03) mesures
(répétitions) et rapportée a I'hectare. Le taux de remplissage des graines a été obtenu
en faisant le rapport du poids des graines sur celui des fruits. De méme, le rapport
poids graine/poids capsule a été calculé. L’évaluation de ces deux paramétres a porté
sur 100 fruits ;

- Estimation de la production de litieresune (01) placette carrée de 50 cm x 50 cm a
été installée sous chaque haie, soit au total neuf (09) placettes par parcelle, ce qui
donne dix huit (18) placettes par site. La litiere est collectée tous les sept (07) jours et
ce, pendant douze (12) semaines soit 84 jours. Ce temps correspond a la période allant
de mars a mai, ou ldatrophaperd ses feuilles. Au total, trente-six (36) échantillons
ont été collectés sur les deux (02) sites, soit 2 parcelles x 3 placettes x 3 répétitions x 2

sites.

V.2.3. Analyses de laboratoire

Les échantillons de litieres ont été séchés a température ambiante au laboratoire pendant 21
jours puis broyés et tamisés a 2 mm. Tous les résidus ont été sécheés, peseés, calcinés et pesés
de nouveau. Les teneurs en carbone organique et en azote ont été determinées par combustion
seche a l'aide d’'un analyseur élémentaire LECO FP 428 CHN et les teneurs en phosphore et
en potatium total ont été determinées par colorimétrie (Murphy et Riley, 1962).

V.3. Analyse des données

Les données collectées ont été saisies avec le tableur Excel et analysées a l'aide du logiciel
XLSTAT version 2007. Les moyennes des traitements ont été séparées par le test de
Newman-Keuls au seuil de signification de 5% pour vérifier I'existence de différences

significatives entre les moyennes.
V.4. Résultats

V.4.1. Parameétres dendrométriques

Les caractéristiqgues déatropha curcasen fonction du site et de I'age des plantes sont
données dans le Tableau IV. Le diametre des troncs des plantes de Torokoro est
significativement supérieur a celui des plantes de Tin aussi bien dans les plantations de six ans
gue de deux (02) ans. L’écart entre le diamétre moyen du tronc des plantes du site de
Torokoro et celui des plantes de Tin est de 4,2 cm pour les plantations de 6 ans et de 3,4 cm

pour celui de 2 ans. Pour le diametre moyen du houppier, les résultats montrent également que
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les plantes du site de Torokoro présentent des diametres significativement supérieurs a ceux
des plantes de Tin. Les écarts sont de 75,9 cm et de 7,5 cm entre le diaméetre moyen du
houppier des plantes du site de Torokoro et celui des plantes de Tin respectivement pour les
plantations de 6 ans et de 2 ans. On ne distingue cependant pas de différence significative
entre les hauteurs des troncs quels que soient I'age des plantations et le site. Les résultats
révélent des différences significatives entre les hauteurs des plantes du site de Torokoro et
celles de Tin. Les plantes du site de Torokoro sont significativement plus grandes. On
constate que le nombre de branches sur le site de Torokoro est plus élevé que celui des plantes
de Tin, avec en moyenne de 12 a 14 branches pour les plantes du site de Torokoro, contre 5 a

6 branches pour les plantes de Tin.

Tableau IV: Parametres dendrométriques des plants de Jatropha curcas

A Diamétre
Age des Site/ Diametre du moyen du Hauteur Hauteur Nombre de
plantes  parcelle  tronc (cm) Houppier tronc (cm) totale (cm) branches
(cm)
Torokoro  8,5810,46  149,55h43,42 8,7822,83  188,67k15,45 6a+0,38
2 ans
Tin 5,18&0,6 142,5a45,4  9,18a2,71 177,56&8,88 5,56a0,58
Probabilité 0,021 0,012 0,232 0,017 0,432
Torokoro 17,24k1,13  328,69%51,38 17,22a7,12 220,8%7,34  15,44k0,69
6 ans
Tin 13,01&0,95 252,71a842,71 16,18a7,12 204,56&7,34 12,11al,64
Probabilité 0,014 0,002 0,237 0,009 0,035

Les valeurs suivies de la méme lettre, dans une méme colonne, ne sont pas significativement différentes au seuil
de 5% de probabilité.

V.4.2. Rendements graines

Les résultats sont présentés dans la Figure 12. Quel que soit le site, deux (02) ans apres la
plantation, leJatropha curcasentre en production avec de faibles rendements. Pour les
rendements, des différences significatives sont observées entre les plantatiam® plea
curcasdu site de Tin et celles de Torokoro, aussi bien a 6 ans qu’a 2 ans. Dans les plantations
de 6 ans, on obtient une augmentation de rendements graines de 687skg.lesite de
Torokoro par rapport a celles de Tin. La méme tendance est observée dans les plantations de 2
ans avec une augmentation de rendements graines de 58;3 dtarisales plantations du site

de Torokoro par rapport a celles de Tin. Dans les plantations agées de 2 ans, les rendements
les plus élevés sont de 295,6 kg-hia Torokoro, contre 237,2 kg:ha Tin. La méme

tendance est observée dans les plantations agées de 6 ans avec des rendements de ' 796,3 kg.ha
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1 & Torokoro, contre 727,5 kg-ha Tin. Les meilleurs rendements sont obtenus sur le site de

Torokoro aussi bien pour les plantations agées de 6 ans que celles de 2 ans.

(A) Plantations de 2 ans (B) Plantations de 6 ans
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Figure 12: Moyenne des rendements graines dans les plantations de 2 ans (A) et de 6 ans

(B).
Par site lorsque la paire d’histogramme est surmontée de lettres différentes, la différence est significative au seull
de 5% de probabilité (test de Newman-Keuls).

V.4.3. Taux de remplissage des graines

Les résultats obtenus sont mentionnés dans le Tableau V. Ces résultats montrent une légere
variabilité entre les sites, et indiquent également que I'age de la plantation n’affecte pas le
taux de remplissage des grainesldgopha curcasCependant, le poids des fruits et celui de

la graine sont nettement supérieurs dans les plantations de Torokoro. Les poids de 100 fruits
et de 100 graines sont supérieurs de 7 % dans les plantations de Torokoro, comparativement a
ceux obtenus sur le site de Tin dans les plantations de 2 ans. La méme tendance est observée
dans les plantations de 6 ans avec une augmentation de 8 % des poids de 100 fruits et de 100

graines pour les plantes de Torokoro, par rapport a ceux des plantes de Tin.

Tableau V: Poids de 100 fruits, de 100 graines et taux de remplissage des graines

Sites/ Age plantation Poids 100 fruits (g) Poids 100 graines (@)aux de remplissage (%)

Torokoro-2 ans 158 120 65
Tin-2 ans 137 90 62
Torokoro-6 ans 239 169 67
Tin-6 ans 204 132 64
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V.4.4. Quantité de litiere sous houppiers

La Figure 13 donne les quantités de litiere collectées sous houppier. Quel que soit 'age de la
plantation, la quantité de litiere collectée sous houppier varie en fonction du site. La quantité
de litiere augmente significativement au fur et a mesure que la plantation avance en age. La
guantité de litiere collectée sous houppier Jd¢ropha curcasdu site de Torokoro est
supérieure a celle collectée sous houppier a Tin. Cette quantité collectée est significativement
supérieure de 8 % dans les plantations agées de 2 ans et de 10 % dans celle de 6 ans sur le site
de Torokoro par rapport a celle du site de Tin. On observe que la production de litiere croit
avec l'age de la plantation dmtropha curcas Une évaluation hebdomadaire donne des
guantités de 23 g/semaine dans les plantations de Tin, et de 27 g/semaine dans celles de
Torokoro. Cette production est évidemment plus importante avec les plantations agées de 6
ans, avec 74 g/semaine et 61 g/semaine, respectivement dans les plantations de Torokoro, et
de Tin. Les plus grandes quantités de litiere collectées sous houpparajgha curcasont

obtenues sur le site de Torokoro quel que soit I'age de la plantation.

(A) Plantations de 2 ans (B) Plantations de 6 ans
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Figure 13: Quantités moyennes de litiere produite par semaine sur les plantations de 2

ans (A) et de 6 ans (B).

Par site lorsque la paire d’histogramme est surmontée de lettres différentes, la différence est significative au seull
de 5% de probabilité (test de Newman-Keuls).
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V.4.5. Caractéristiques chimiques de la biomasse foliaire

Les résultats du Tableau VI montrent quelques caractéristiques chimiques des feuilles de
Jatropha curcas On note de forts taux de carbone (7 & 10%) avec cependant de faibles
teneurs en phosphore et en potassium dans les feuilles isssues des plantations de Torokoro.
Quel que soit 'age des plantes, on observe des différences significatives entre les teneurs en
carbone de la biomasse issues du site de Torokoro et celles de la biomasse des plantes de Tin.
Pour le taux d'azote, de phosphore et de potassium, I'analyse ne révéle aucune différence
entre la biomasse issue des plantes agées de 2 ans du site de Torokoro et celle issue des
plantes de Tin. Des différences significatives sont observées entre la biomasse provenant des
plantes agées de 6 ans du site de Torokoro et celle des plantes de Tin pour les teneurs en
phosphore et en potassium. La biomasse issue des plantatidasapha curcasle 6 ans
renferme les plus fortes concentrations en P et en K sur le site de Tin. Ces litieres se
caractérisent par de fortes teneurs en phosphore (1688,34%netlen potassium (21994,62
mg.kg?) par rapport & celles issues des plantations de Jatropha aegasokoro.

Tableau VI: Caractéristiques chimiques de la biomasse foliaire de Jatropha curcas

Age des 0 0 . 4
plantes Site C (%) N total (%) P total (mg.kg) K total (mg.kg™)
57,96ht1,09 2,38a +0,46 1223,83214,7 15057,50a +707,27

2 ans Torokoro

Tin 50,66a +0,5 3,49a +0,49 1212,56 +86,17 15042,18a +375,31
Probabilité 0,041 0,105 0,219 0,146

Torokoro 62,36a +0,72 2,78a +0,29 1159,17b+87,43 16122,42b +29,54
6 ans

Tin 51,61b +1,03 3,15a +0,37 1688,34a+324,82 219944224
Probabilité 0,038 0,314 0,001 0,001

Les valeurs suivies de la méme lettre, dans une méme colonne, ne sont pas significativement différentes au seuil
de 5% de probabilité.

43



V.5. Discussion

V.5.1. Farametres dendrométriques

Les valeurs les plus élevées observées pour les diamétres du tronc et du houppier, les
hauteurs et le nombre de branches dans les plantations du site de Torokoro comparativement
aux plantations de Tin pourraient étre liees a la pluviosité et a la nature du sol. Méme si la
plante n'est pas exigeante en éléments fertilisants, elle assure sa croissance grace aux
éléments nutritifs présents dans le §#s résultats sont en accord avec ceux de Yél@nou
al. (2009), de Yélemowet al. (2013a), de Sanogo (2014) et de Ouédraogo (2015), qui ont
montré que les parametres dendrométriques évoluent avec la nature du sol. Les plantes agées
sont surtout confrontées a une concurrence pour I'espace, dans la recherche d'éléments
nutritifs, mais aussi pour la lumiére ce qui pourrait justifier leur faible croissance et
dévéloppement. Les résultats obtenus par Domergue et Pirot (2008), ont montré que le
Jatropha curcasest un arbuste, atteignant 5 a 8 m de haut. Cette compétition pour la lumiere
et les éléments nutritifs explique l'intérét de I'utilisation du Jatropha cucoasme haie mais
€également pour son impact contre I'érosion et sur la restauration de la fertilité des sols
(Brittaineet al., 2010; Reubens et al., 2010).

V.5.2. Production de graines et de litiere

Les rendements et les taux de remplissage des graines varient d’'un site a l'autre.
L’étude a réveélé que les rendements obtenus se situent selon les sites et 'dge des plantations,
entre 237,1 et 796,2 kghala disparité des rendements serait liée aux conditions
pluviométriques et pédologiques, mais aussi a I'age de la plantation. Ces valeurs sont
similaires & celles obtenues au Sénégal®®ignée de production avec 500 kd-ff@erren
etal., 2013) et en Tanzanie au bout de¥48°@nnée de production avec 875 kg lf&/ahl et
al., 2009). Les rendements en culture pureJdopha ne dépassent pas 500 kg.la
Séégal dans la valée du fleuve (Terrenal., 2012), 300 kg.Faau Burkina Faso, mais
pouvantatteindre 1250 kg.Radans une situation de mise en culture sur des sols fertiles
(Derra, 2014). En outre, cette disparité des rendements a été soulignée par @hialwal
(2005). Tout en admettant l'influence du facteur hydrique sur les plantdatagpha, il
semble logique de considérer comme Ullenberg (2008), Trami@lo(2010), Rajaonat al.
(2011), que les sols, source d’approvisionnement en nutriments pour les plantes, ont une
grande influence sur la productivité datropha. Selon Mergeai (2016), méme cultivé en
conditions favorables avec I'application de grande quantité d’intrant&atiepha produit
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moins que ce qui avait été annoncé par les promoteurs. Le rendement en grairescds

obtenu sur des terres marginales est trés faible dans certaines régions d’Afrique éAahten
2008, Minengu, 2014b). La quantité élevée de litiere produite dans les plantations de
Torokoro, s’explique par le volume du houppier et le nombre élevé de branches. Cela pourrait
étre lié a la ramification précoce datropha curcasavec des larges feuilles (Domergete

Pirot, 2008).Ce résultat confirme celui de Sanou (2010), qui a montré que la quantité de
litiere produite par Idatropha curcasest liée a sa taille, le volume de son houppier et le
nombre de branches qui favorise une production de litiere importante. On note une importante
biomasse foliaire sous la haie datropha curcasen réponse au stress hydrique (Soulama,
2008). Cette condition défavorable oblige la plante a perdre ses feuilles pour réduire la
transpiration (Henning et Ramorafeno, 2005). Les études de Redty(2015) menées dans

un climat semi-aride dans le sud de I'lnde ont montré que les plantatidasrogha curcas
apportent une grande quantité de litiére au sol avec des valeurs annuelles de 2,74 tonnes.ha
2,48tonnes.hd, 2,41 tonnes.hg 1,81 tonnes.hg 1,79 tonnes.harespectivement avec des

éartementsde2mx2m,3mx2m,3mx3m4mx2m,4mx3m.

V.5.3. Parametres chimiques de la biomasse foliaire de Jatropha curcas

La composition chimique de la biomasse récoltée dans ces deux sites dépend de la
gualité du substrat. Quel que soit 'age de la plantation, la teneur en carbone des feuilles
différe significativement entre les plantes du site de Torokoro et celles de Tin. Cela pourrait
s’expliquer par la capacité de la plante a séquestrer le C organique. Les précédents travaux de
Bazongo (2011), ont montré que la litiereJdropha curcase caractérise par de forts taux
de C organique. La majeure partie de ces litieres est d'origine foliaire et assure le retour des
composantes biologiques au sol dont la décomposition est essentielle pour le flux des
nutriments (Patricicet al, 2012). Les plantations d#&atropha curcasapportent ainsi une
grande quantité de litiere donc de matiere organique aux sols qui constitue une excellente
source de carbone organique (Zhaal, 2013). Les litieres déatropha curcas peuvent
étre considérées comme étant des litieres en décomposition lente avec 72% de carbone
recalcitrant (Dieye, 2016). Ainsi, la décomposition lente des litieremlepha curcaspeut
augmenter le taux de carbone (Vauramo et Setéald, 2011). Les feuillasagha curcagjui
se décomposent facilement auraient des taux de carbone organique de 49,1% (Soulama,
2008). A l'image des travaux de Golmtal. (2010)et de ceux dé&irard et al. (2011), nos
résultats ont montré que la biomasse issue des plantatidasroigha curcagle Tin renferme
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de faibles teneurs en carbone. Cela pourrait s’expliquer par la faible capacité des plantes du
site a accumuler le C organique dans leurs feuilles. Le méme constat a été fait par Ohta (1990)
cité par Sanou (2010) dans les plantation®itheis Kesyia agées de 8 amsutefois, I'age

des plantations déatropha curcassur le site de Torokoro n’a pas induit de changement
considérableour le taux d’azote, les teneurs en phosphore et en potassium, contrairement a
ce qui est observé sur le site de Tin. Sur le site de Tin, la biomasse issue des plantes de 6 ans
se caractérise par de fortes teneurs en azote, en phosphore et en potassium. Cela pourrait étre
lié a la capacité des plantes agéeslateopha curcasa accumuler le N, P et K dans leurs
feuilles. Des travaux conduits par Leyeakt (2009) ont montré que la mycorhization de
Jatropha curcasL. avec des champignons du gei@®mus, améliore le taux d’éléments
minéraux (N, P, K) dans les feuilles de la plante.

V.6. Conclusion partielle

L'objectif de cette étude était d’évaluer la productivité #mtropha curcasdans les
exploitations agricoles de la zone sud-soudanienne du Burkina Faso. La productivité et le taux
de remplissage des graines sont faibles, et affichent une grande variabilité entre les sites. La
guantité de biomasse séche produite pdateopha curcasaugmente considérablement avec

'age de la plante. La biomasse dropha curcaglans les plantations de 6 ans de Torokoro
fournit un substrat contenant un fort taux de carbone. Sur le site de Tin, la litiére se caractérise
par de fortes teneurs en phosphore et en potassium aussi bien pour les plantes de 6 ans que
celles de 2 ans. De ce fait, on peut imaginer qudaleopha curcasest susceptible

d’améliorer la fertilité chimique des sols.
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CHAPITRE VI : EFFET DE JATROPHA CURCASSUR LES
PROPRIETES DES SOLS

VI.1. Introduction

En Afrigue de I'Ouest, les pays de I'Union Economique et Monétaire Ouest-Africaine
(UEMOA) ont fait de la promotion des agro-carburants, un enjeu majeur de leur politique
environnementale, économique, agricole et énergétique. Au Burkina Faso, le choix des
especes végétales productrices de carburant s’est portkatsopha curcas Le principal
avantage ddatropha curcasst sa capacité a croitre sur les terres semi-arides ou I'agriculture
traditionnelle est dédiee a l'alimentation (Achtenal., 2010). Il pourrait permettre la
récupération et la protection des sols contre la dégradation et améliorer le niveau de la sécurité
alimentaire (Laviola et Dias, 2008; Sreedevakt2009). Cette plante a la capacité de pousser

sur des terres marginales (Paramatletna., 2007), de lutter contre I'érosion et de réhabiliter

les terres peu fertiles (Henning, 2002 ; Blied al., 2008 ; Domergue et Pirot, 2008 ;
Diédhiou, 2009). De nombreuses études ont ainsi montré les effets positifs de la plante sur les
propriétés du sol (Brittainet al., 2010; Reubenrst al., 2010). Cependant, les connaissances
lies a I'impact de la culture dlatropha curcasur les sols restent limitées (Assigbedtal.,

2011) et sa culture suscite de vives polémiques (Blh ,e2009; Dia etl., 2010; Audouin et

al., 2013). Compte tenu des substances toxiques qu’il produit (Paramatama2607), le
Jatropha curcase peut- il pas impacter négativement les propriétés physiques, chimiques et
biologiques du sol? Ainsi, des interrogations subsistent sur les conséquences réelles de la
culture duJatropha curcassur les propriétés physiques, chimiques et biologiques des sols.
C’est pour répondre a ces interrogations que cette étude a été initiée dans l'objectif de
contribuer a une meilleure connaissance des effetmtlapha curcassur les propriétés des

sols.

VI.2. Matériel et Méthodes
L'étude a été réalisée de 2013 a 2014 sur les sites de Tin et de Torokoro dans la zone sud-

soudanienne du Burkina Faso déja décrits dans le paragraphe IIl.2. et présentés dans le

2 Les résultats présentés dans ce chapitre ont fait I'objet d'un article p#taEal BAZONGO, Karim
TRAORE, Kadidia B. SANON, Barthelemy YELEMOU, Ouola TRAORE, Bismarck. H NACRO, Bernard
BACYE, Mahamadi BELEM, Mamadou TRAORE, Victor HIEN, Michel. P. SEDEGO.; 2015. Impact of
Jatropha plantation on soil chemical and biological properties in the South Sudanian region in Burkina Faso.
Pages 1762-1778. Int. J. Biol. Chem. Sci., August 2015, Volume 9, Number 4. (Annexes 2)
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Tableau | et sur la Figure 3 (page 16 a 21). Le matériel végétal, constitué de plants de

Jatropha curcasigés de 2 ans et 6 ans a déja été décrit au paragraphe 111.2 (page 18).

VI.2.1. Dispositif expérimental

Sur chaque site, deux (02) producteurs ont été retenus. Le dispositif expérimental est en blocs
de Fisher comportant trois blocs. Chaque bloc est subdivisé en deux (2) sous-parcelles
correspondant aux 2 traitements suivants : une (01) parcelle de plantai@nogdaa curcas

et une (1) parcelle en jachére utilisée comme témoin. Dans chaque sous-parcelle, trois (03)
placettes de 400 ™20 m x 20 m) ont été délimitées pour la collecte des données. Les
facteurs étudiés sont I'age de la plantation et la distance de prélevement du sol par rapport au

houppier du Jatropha curcas

VI.2.2. Collecte des données

Les prélevements de sols ont été effectués avant la saison des pluies. Dans chaque bloc, trois
(03) pieds delatropha curcasont été choisis de facon aléatoire et les échantillons de sol
prélevés en trois (03) points distincts: DO = sous le houppier, D1 = 1 m du houppier et D2= 2
m du houppier delatropha curcas Au total, trente (30) échantillons composites ont été
constitués pour chaque parcelle, dont trois (03) échantillons térRainsles deux (02) sites,

ce sont cent-vingt (120) échantillons de sol qui ont été constitués. Les prélévements ont été
effectués sur la profondeur 0-20 cm, qui correspond généralement a la couche des sols
travaillée en zone tropicale (Feller 1979 ; Feller, 1995).

VI.2.3. Analyses de laboratoire

VI1.2.3.1. Détermination des parametres physiques du sol
L’'analyse granulométrique en trois fractions (argiles, sables, limons) a été déterminée en

utilisant la méthode internationale adaptée a la pipette Robinson (BUNASOLS, 1987).

VI.2.3.2. Détermination des parametres chimiques

Les analyses ont concerné le pH eau, le phosphore assimilable, le carbone organique (C),
'azote total (N) et le potassium total (K). Elles ont été réalisées au Laboratoire Sol-Eau-
Plante de 'INERA.

- Le pH HO a été mesuré a partir d’'une suspension de sol dans I'eau par la méthode
électrométrique au pH-metre a électrode de verre (AFNOR, 1999). Le rapport
sol/solution est de 1/2,5 ;
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- La teneur en carbone organique a été déterminée selon la méthode de Walkley et
Black (1934), qui consiste en une oxydation a froid du carbone avec du bichromate de
potassium (KCr,07) 1N en présence d’acide sulfurique concentr&S(®). L'exces du
bichromate est dosé par du sel de Mohr Fe JSOIH), en présence d’'un indicateur
coloré. La teneur en matiere organique a été déterminée a partir de la teneur en
carbone organique, en utilisant le coefficient multiplicateur de 1,724 (Keeney et
Nelson, 1982).

- La détermination du phosphore total (Pt), de I'azote total (Nt) et du potassium total
(Kt) : les échantillons sont digérés dans un mélange d’acide sulfurique, de sélénium et
d’eau oxygénée (}B5Oy-Se-H0,) a 450°C pendant 4h, selon la méthode de Walinga
et al., (1995). Les éléments Nt, Pt ont été ensuite déterminés au spectrophotometre
(CECIL instrument, CE 3020, Serial N'126-288, Cambridge England) et la lecture du
Kt a été effectuée a I'aide d'un photométre a flamme (Jencons PFP 7, Jenway LTD,
Felsted, England).

- Le phosphore assimilable a été extrait selon la méthode de Bray-1 (Bray et Kurtz,
1945). Cette méthode consiste a extraire les formes de phosphore solubles dans les
acides en grande partie celle liée au calcium, & I'aluminium et au fer & l'aide d'une
solution mixte d’acide chlorhydrique (HCI) a 0,025 M et de fluorure d’ammonium
(NH4F) a 0,03 M.

V1.2.3.3. Détermination de I'activité biologique du sol

L'activité biologique globale du sol (C-GOibéré) a été évaluée par la méthode d'essai
respirométriqgue (Thiombiano et Dianou, 1999). Ce test consiste a mesurer le dioxyde de
carbone qui se dégage lors de la dégradation de la matiere organique par les micro-
organismes. Les échantillons de sol sont séchés puis tamisés a 2 mm. Par la suite, 100 g de sol
humidifié aux 2/3 de sa capacité au champ sont introduits dans un bocal en verre de 1 litre.
Dans le méme bocal, un bécher contenant 20 ml de NaOH 0,1 N est placé et permet de piéger
le CQO, dégagé ; un récipient contenant de l'eau y est également placé afin de maintenir
I'humidité. Le bocal hermétiguement fermé a été mis en incubation a la température de 30°C.
Un témoin constitué uniquement d’'un flacon contenant de la soude et d’un autre contenant de
'eau distillée a été placé dans les mémes conditions pour tenir compte de la carbonisation
initiale de la soude dans le bocal. Le £d#gagé et piégé dans la solution de NaOH est

déerminé par colorimétrie avec Il'acide chlorhydrique 0,1 N en utilisant la phénolphtaléine
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comme indicateur. La mesure de Cd#gagé a été effectuée quotidiennement et ce, pendant
trois semaines. Pour empécher la fixation du, @@ns l'atmosphere a cause de la soude
placée dans le bécher, 4 ml de chlorure de baryum di-hydraté{B4G0D) ont été ajoutés a

la solution. La quantité de C-G@mg pour 100 g de sol) libérée a été déterminée selon la
formule suivante:

C- CO(mg .100 g sot') = (Volume HClrémoin— Volume HClraitemen) * 2,2

Volume HCl¢moin cOrrespond au volume de HCI utilisé dans les bocaux témoins;

V HCI traitementeSt le volume de HCI utilisé dans les bocaux contenant des échantillons de sol;
2,2 et le taux de minéralisation constante (Dommergues, 1960).

Le coefficient de minéralisation exprime I'aptitude a la minéralisation de la matiére organique

du sol en fonction de sa qualité (Dommergues, 1960). Il est obtenu par le rapport suivant :

C-CO,x 100
C total

Cm (00) —

Cm, représente le coefficient de minéralisation du carbone ;

C - CO, représente la quantité exprimée en mg de carbone de gaz carbonique dégagé en 7
jours pour un échantillon de 100 g de sol dans les conditions expérimentales ;

C total représente le carbone total déterminé par la méthode Walkley (2) et exprimé

également en mg pour 100 g de sol.

VI.2.3.3.1. Biomasse microbienne

La technique de fumigation-incubation (Vétial., 1990) a été utilisée pour la détermination

de la biomasse microbienne. Ainsi, 100 g de sols séchés et tamisés a 2 mm, puis humidifiés
aux 2/3 de la capacité au champ afin de stimuler I'activité biologique, sont introduits dans un
pot de verre de 1 litre. Ces sols sont ensuite traités avec de la vapeur de chloroforme pour
éliminer les micro-organismes qu'ils contiennent. Les échantillons sont incubés a 28° C
pendant 14 jours. Le GOproduit par les micro-organismes est piégé par une solution de
NaOH 0,1 N et déterminé par titrage avec du HCI 0,1 N (Far@bak, 2000 et Asimet al.,

2000a). La biomasse microbienne (BM) est alors estimée a partir de la formule proposée par
Chaussod et al. (1986).
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[F(0—7)] — [F(7 - 14)]

BM (mg) = Ke

ou F (0-7) et F (7-14) représentent respectivement la quantité g6b@&@ le 7™ jour et le
14™jour ;

BM en mg pour 100 g de sol correspond a la biomasse microbienne ;

K¢ = 0,41 est le coefficient de proportionnalité représentant la fraction minéralisable;en CO
du cabone de la biomasse (Nicolardot et al., 1982, Asimi et al., 2000b et Lompo, 2007).

VI.2.3.3.2. Densité des spores mycorhiziennes arbusculaires

Comme la plupart des plantes tropicales,J&ropha curcasvit en symbiose avec les
champignons mycorhiziens arbusculaires (CMA) (Leyeal., 2009). La méthode habituelle

de l'estimation de la présence des CMA implique la numération des spores. Les communautés
de ces champignons présents dans un sol peuvent étre estimées en termes de nombre d'espéeces
et de l'abondance de chacun d'eux dans la communauté. L'estimation de I'abondance des
CMA peut étre faite par I'observation directe du nombre de spores dans le sol (Brindrett

al., 1994). L'influence dédatropha curcasur I'abondance des spores des CMA a été évaluée.

La méthode de tamisage humide développée par Gerdmann et Nicolson (1963) a été utilisée.
Les spores ont été extraites a partir de 100 g de sol sec. Pour chaque échantillon, trois
répétitions ont été effectuées. Les spores sont ensuite comptées sous une loupe binoculaire

pour évaluer l'effet de Jatropha curcawr la densité des CMA du sol sous-jacent.

VI.3. Analyse statistique

Les données des deux sites ont été assemblées pour une analyse statistique. Les données
recueillies ont été saisies avec le logiciel Excel et analysées a l'aide du logiciel XLSTAT-
PRO, version 7.5.2 (2007). Les moyennes ont été comparées en utilisant le test de Newman-
Keuls au seuil de probabilité de 5%, pour vérifier I'existence de différences significatives. Le
test de la corrélation de Pearson a été utilisé pour déterminer les relations entre les variables

mesurées.
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VI.4. Résultats

V1.4.1. Effet de Jatropha curcasur les propriétés physiques des sols

Le Tableau VII donne la composition granulométrique des sols sous cultulatrdpha

curcas Quel que soit I'age de la parcelle, les taux d’argile, de limons et de sables fins baissent
au fur et a mesure que I'on s’éloigne de la haidateopha curcasPar contre, I'effet inverse

est observé avec les taux de limons et de sables grossiers, qui augmentent jusqu'a 2 m du
houppier. Toutefois, les textures des sols prélevés a 0 m (D0), 1 m (D1) et 2 m (D2) du
houppier des arbustes datropha curcasie sont pas significativement différentes et ce, aussi

bien pour les plantes de 2 ans que pour celles de 6 ans. Contrairement a ce que l'on peut
observer dans les plantationsJdropha curcasles taux d’argile, de limons et de sables fins

sont Ilégerement plus élevés dans le sol témoin, comparativement & ceux des sols prélevés sous

le houppier, et ce, jusqu’a 2 m de la haie de Jatropha curcas
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Tableau VII : Composition granulométrique du sol sous culture de Jatropha curcas

Age des Dis,:tz\:mce de Argile (%) L_imons Limons _Sables qules
plantes prélévement Fins (%) Grossiers (%) Fins (%) Grossiers (%)
om 8,19a+2,12 5,91a+1,42 5,89a+1,23 32,06a+2,99 45,39a+6,15
1m 8,06a+3,04 5,83a+1,43 6,18a+1,32 31,91a+2,83 45,82a+5,69
2ans 2m 7,44a3,62 5,71a+1,22 6,51atl,61  31,43a3,22 46,36a15,83
Témoin 11,40a+1,14 8,49a+0,01 5,38a+1,48 32,85a+2,17 43,94a+1,58
Probabilité 0,989 0,971 0,979 0,944 0,987
Signification NS NS NS NS NS
om 8,84a+1,19 8,42a+0,03 9,24a+0,17 31,59a+3,05 35,15a+4,4
6 ans 1m 8,76a+0,11 8,36a+0,72 9,39a+0,95 31,49a+4,24 38,64a+5,29
2m 8,21a+0,04 8,24a+0,35 9,69a+0,14 31,43a+3,4 39,03a+4,13
Témoin 7,73a+1,42 7,31a+0,78 9,11a+0,03 21,98a+2,85 38,82a+0,69
Probabilité 0,397 0,532 0,583 0,968 0,136
Signification NS NS NS NS NS

Les données portant la méme lettre dans chaque colonne ne sont pas significativement différentes au seuil de probabilité de 5% selon le test de Newman et Keuls.
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VI.4.2. Effet de Jatropha curcasur les propriétés chimiques des sols

Les résultats présentés dans le Tableau VIII montrent une baisse de la teneur des éléments
chimiques au fur et a mesure que I'on s’éloigne de la haie. On n’observe aucune différence
entre le sol de la parcelle témoin et celui des parcelledattepha curcaspour ce qui
concerne les teneurs en azote, en potassium ainsi que du rapport C/N et ce, quels que soient
'age des plantes diatropha curcast la distance de prélévement du sol. Les taux d’azote et

de potassium ainsi que le rapport C/N des sols témoinslaanpha curcasont équivalents

a ceux des sols prélevés sous le houppiedatmpha curcasOn observe par contre des
différences significatives entre la parcelle témoin et les parcelléstagha curcaspour les

valeurs de pH, de C organique et de P assimilable suivant la distance de prélévement du sol

par rapport au houppier.

Le pH du sol soudatropha curcasest plus élevé par rapport a celui du sol témoin. Dans la
plantation deJatropha curcasle 2 ans, le pH du sol passe de 6,6 sous le houppier a 5,2 pour

le sol témoin. On observe également une baisse du pH juqu’a 2 m du houppier ou la valeur
chute a 6,5. La méme tendance est observée dans les sols des plantations de 6 ans. Les sols
dans leur ensemble sont acides. On observe une différence entre les valeurs des pH des sols
issus des plantations de 2 ans et celles de 6 ans. La valeur moyenne du pH est plus élevée

dans la plantation de Jatropha curaes?2 ans (6,3) par rapport a celle de 6 ans (6,1).

Le taux de carbone organique des sols issus des plantations de 6 ans a une valeur supérieure
de 23% par rapport a celle des sols prélevés dans les plantatidstsopdna curcagle 2 ans.

On observe une baisse du taux de carbone organique du sol au fur et a mesure que I'on
s éloigne du houppier. Par rapport a la valeur du C organique obtenue dans le sol prélevé sous
le houppier, cette baisse est de 18% pour le sol prélevé a 1 m du houppier et de 22% pour le
sol prélevé a 2 m du houppier dans la plantatiodateopha curcasde 2 ans. La méme
tendance est observée dans les plantationktlepha curcagle 6 ans, avec une baisse du

taux de carbone organique des sols au fur et a mesure que I'on s’éloigne du houppier. La
baisse du taux de carbone organique du sol par rapport au taux de carbone observé sous
houppier (D0) est de 22% pour le sol prélevé a 1 m du houppier (D1), et de 25% pour le sol
prélevé a 2 m du houppier (D2). Le taux de carbone organique de la parcelle témoin est plus
élevé comparativement a celui des parcelles 3atrtepha curcasle 2 ans, alors qu'il est de

30% plus bas par rapport a celui observé dans les sols sous plantadiadrogdea curcasle 6
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ans. Il n'y a pas de différence significative entre le sol issu de la parcelle témoin et le sol
provenant des parcelles diatropha curcaspour le taux d’azote, et ce, quelle que soit la
distance de prélevement du sol dans les parcelles de Jatropha. curcas

Dans les plantations diatropha curcasde 2 ans, la teneur du sol en phosphore assimilable

est proportionnelle a la distance de prélevement du sol sous houppier. Par rapport a la teneur
en P assimilable observée dans le sol prélevé sous le houppier, la teneur du sol prélevé a 1 m
du houppier augmente de 3% et celle du sol prélevé a 2 m augmente de 4%. Par contre, la
tendance inverse est observée dans les sols des plantations agées de 6 ans, ou la teneur du sol
en phosphore assimilable baisse de 23% pour le sol prélevé a 1 m du houppier (D1) et de 24%
pour le sol prélevé a 2 m du houppier (D2). La teneur en phosphore assimilable dans le sol
sous houppier déatropha curcasa une valeur de 2% plus faible par rapport a celle observée
dans le sol témoin pour la plantation d#ropha curcasie 2 ans. On observe une tendance
inverse dans les sols des plantationdateopha curcasle 6 ans, ou la teneur en phosphore
assimilable a une valeur supérieure de 28% pour le sol prélevé sous houpaéodka

curcas par rapport a celle du sol témoin. La valeur moyenne de la teneur en phosphore
assimilable du sol est plus élevée dans la plantatidatlepha curcasle 6 ans (1,65 mg.kg

) comparativement a celle observée dans la plantatiofatiepha curcasde 2 ans (1,57

mg.kg?).
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Tableau VIII: Caractéristiques chimiques des sols sous culture de Jatropha curcas (2013)

giz Distance de oHeau Carbone N (%) CIN K_to_tlal P_assim_illable
olantes prélévement (%) mg.kg™ sol mg.kg~ sol
Om 6,62+0,22 0,50+0,07 0,02+0,01 12,78+2,33 736,4%+82,08 1,53+0,36
Im 6,62+0,32 0,41ab+0,12 0,042+0,01 11,98+1,14 739,6B+17,11 1,58+0,59
2m 6,54+0,17 0,3%b+0,14 0,040+0,02 12,52+1,11 738,1A+27,44 1,658+1,70
2ans Témoin 5,24#+0,01 0,8(+0,11 0,0%2+0,01 12,54+0,18 788,1%+81,02 1,56+0,13
Pr>F 0,011 0,014 0,112 0,611 0,312 0,111
Signification S S NS NS NS NS
Om 6,5b+0,17 0,67+0,11 0,02+0,02 13,08+3,01 758,28+14,22 1,96+0,11
Im 6,32b+0,15 0,52+0,10 0,02+0,01 12,18+1,41 761,7&+25,61 1,5b+0,08
oans 2m 6,22b+0,12 0,5(+0,16 0,02+0,01 12,28+1,71 759,54+11,21 1,46+0,17
Témoin 5,78+0,21 0,4M+0,04 0,05+0,02 12,38+0,13 760,15H+25,12 1,4p+0,42
Pr>F 0,021 0,016 0,440 0,381 0,121 0,018
Signification S S NS NS NS S

Les données portant la méme lettre dans la colonne ne sont pas significativement différentes au seuil de probabilité de 5% selon le test de Newman et Keuls.

pH= Potentiel d’'Hydrogéne, N= Azote, K= Potassium, P Ass= Phosphore Assidfiablayutement significatif, S=Significatif, NS=Non sifigatif.



VI1.4.3. Corrélations entre les propriétés chimiques et physiques des sols sous plantations

de Jatropha curcas

Les résultats montrent des corrélations positives entre certains parameétres chimiques et
granulométriques des sols (Tableau IX). Le carbone organique est fortement et positivement
corrélé a l'argile = 0,973), aux limons finsr¥= 0,967) et aux limons grossiens=0,694).

Pa contre, le carbone organique est négativement corrélé aux sable$=fi0s404) et aux

sables grossiersri= -0,678). L'azote est positivement corrélé a l'argilé (0,829) et aux

limons fins (= 0,793) On note que le phosphore assimilable est positivement corrélée a
I'argile ¢°= 0,834) et aux limons fing 0,804). Les sables fins sont négativement corrélés a

I azote (>= -0,683) et au phosphore assimilabfe (0,648).

Tableau IX: Codficients de corrélation entre les parametres chingues et physiques des

sols

Granulométrie C organique N total P ass
Argile 0,973 0,829 0,834
Limons fins 0,967 0,793 0,804
Limons grossiers 0,694 0,096 0,163
Sables fins -0,494 -0,683 -0,648
Sables grossiers -0,678 -0,203 -0,260

C organique : Carbone organiquéy total : Azote total,P Ass:Phosphore Assimilable

VI.4.4. Effet de la culture de Jatropha curcasur les propriétés biologiques

VI.4.4.1. Evolution du Cumul de C-CQ dégagé pendant les 21 jours

De facon générale, I'activité biologique varie (Figure 14). On observe que les quantités
cumulées de C-COsont fonction des distances de prélevement du sol et ce, quel que soit
I'age de la plantation diatropha curcasLa comparaison des sols en fonction de I'age des
plantations deJatropha curcas, montre que les plus fortes valeurs cumulées gesd®
obtenues avec des sols issus des plantations de 2 ans par rapport aux sols prélevés dans les
plantations de 6 ans. L'activité respiratoire baisse au fur et a mesure que I'on s’éloigne de la
haie deJatropha curcaset ce, quel que soit I'age de la plantation. Toutefois, les résultats ne
montrent aucune différence significative pour les quantités cumulées de Ga@©les sols

des plantations delatropha curcasagées de 2 ans ainsi que celles de 6 ans. L'activité
respiratoire observée avec le sol prélevé sous houppier de Jatropha (0t ast supérieure

a celle du témoin. Toutefois, dans les plantationslateopha curcasagées de 2 ans, les
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dégagements cumulés de C-Ofaissent & 119,7 mg C 10bde sol & 1 m du houppier (D1)

et 4 117,8 mg C 100fde sol & 2 m du houppier (D2). Dans les plantations agées de 6 ans, les
dégayements cumulés de C-GBaissent également a 1 m et a 2 m du houppier pour atteindre
respectivement les valeurs de 116,11 et 113 mg C™166gol. Les plus faibles dégagements

cunmulés de C-CQont été observés dans les sols témoins.

_ 140
(@)
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é 80 |
g 60 B Plantations
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E 20 -
@)

DO D1 D2 Témoin

Distances de prélevement du sol

Figure 14: Cumul C-CO, dégagé pendant 21 jours d’incubation des sols

Par site lorsque la paire d’histogramme est surmontée de lettres différentes, la différence est significative au seuil
de 5% de probabilité (test de Newman-Keuls). DO, D1 et D2 représentent les distances de prélévement des sols a
0, 1 et 2 m du houppier des piedsldé&ropha curcas

VI1.4.4.2. Coefficients de minéralisation [(C-C02/C)%] des sols

Les coefficients de minéralisation du carbone, calculés a sept jours, sont présentés dans le
Tableau X. Quel que soit 'dge des plantations, les coefficients de minéralisation baissent au
fur et a mesure que I'on s’éloigne du houppieddtopha curcasll résulte qu’au niveau des
parcelles de 6 ans, la jachere, considérée comme témoin, entraine un ralentissement des
phénomeénes de minéralisation avec le plus fort coefficient (0,77). Par contre, on observe un
acroissement du taux de minéralisation sous houppidatdepha curcagde 0,57 a 1,77 dans

les parcelles de 2 ans et de 0,71 a 0,77 dans les plantations de 6 ans) par rapport a celui du

témoin.
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Tableau X: Variation des coefficients de minéralisation du carbone des sols [(C
Co,/C)%)]

Distance de

- Plantation-2 ans Plantation-6 ans
prélevement

Coéfficients de minéralisation [(C-C#£C)%] des sols

DO (0 m) 1,77 0,71
D1 (1 m) 1,72 0,69
D2 (2 m) 1,53 0,59
Témoin 0,57 0,77

DO, D1 et D2 représentent les distances de prélevement des sols a 0, 1 et 2 m du houppier ddajparsmde
curcas témoin : sol sous jachére salaropha

VI.4.4.3. Biomasse microbienne des sols

Les résultats du Tableau XI montrent que la biomasse microbienne des sols varie selon 'age
des plantations déatropha curcasDes différences significatives ont été observées entre le

sol témoin et les autres distances de prélévement du sol, et ce, dans les plantations de
Jatropha de 2 ans que celles de 6 ans. L'analyse montre que dans les plantalatraptia
curcasde 2 ans, la biomasse microbienne des sols a 1 m du houppier (D1) a baissé de 12%
par rapport a la biomasse du sol sous houppier. Cette baisse atteint 22% a 2 m du houppier
(D2). Le méme constat est fait avec les sols provenant des plantatidagrafgha curcas

agees de 6 ans. En effet, par rapport a la biomasse microbienne évaluée dans le sol prélevé
sous houppier, la biomasse microbienne du sol @ 1 m du houppier baisse de 11,7% tandis que
celle du sol a 2 m du houppier datropha curcaschute de 10%. Par ailleurs, la biomasse
microbienne des sols sous houppierJd&opha curcasest élevée par rapport a celle du sol
témoin et ce, quel que soit I'age de la plantation. On observe des différences significatives

entre les distances de prélevement du sol pour la valeur de la biomasse microbienne.

59



Tableau Xl|: Variation de la biomasse microbienne des sols

Biomasse microbienne (mg.100Y de sol)

Distance de

s Plantation-2 ans Plantation-6 ans
prélevement

DO (0 m) 64,30a +7,11 144a 54,01

D1 (1 m) 56,6b +4,21 127,05ab +22,13

D2 (2 m) 50,04ab +1,14 129,65ab %,14

Témoin 47,86ab +3,23 96,36b +2,04

Pr>F <0,011 <0,021

Signification S S

Les données portant la méme lettre dans chaque colonne ne sont pas significativement différentes au seuil de
probabilité de 5% selon le test de Newman et Keuls. DO, D1 et D2 représentent les distances de prélevement des
sols a 0, 1 et 2 m du houppier des pieddateopha Témoin :sol sous jachére sadatropha S= Significatif.

VI1.4.4.4. Densité de spores des Champignons Mycorhiziens Arbusculaires (CMA)

Les résultats du Tableau XII montrent que les sols ont une forte densité en spores de
champignons mycorhiziens. Le nombre de spores fongiques varie significativement entre les
distances de prélévement du sol quel que soit 'age de la plantation. Dans les plantations de
Jatropha curcasigées de 2 ans, le nombre de spores fongigues dans le sol diminue lorsque
I'on s’éloigne du houppier ddatropha curcaslL’analyse des sols provenant des plantations

de Jatropha curcagle 2 ans montre qu’a 1 m du houppier, la densité de spores dans le sol
baisse de 13,7% et cette baisse atteint 14% pour le sol prélevé a 2 m du houppier (D2) par
rapport a la densité de spores observée sous le houppier (D0). Le nombre de spores dans le sol
est inversement proportionnel a la distance de prélevement du sol par rapport au houppier.
Dans les plantations déatropha curcasagées de 6 ans, comparativement a la densité
observée sous houppier, on observe une augmentation de la densité de spores de 11,4% pour
le sol a 1 m du houppier et de 12% a 2 m du houppidattepha curcasPar rapport a la

densité des spores du sol témoin, la densité des spores sous houppier baisse de 14% dans le
sol issu des plantations datropha curcagle 2 ans et de 23% dans le sol des plantations de

Jatropha curcagle 6 ans.
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Tableau XII: Variation de la biomasse en spores des champignons endomycorhizieres d

sols sous culture dedatropha curcas

Densité de sporefmg.100 g'de sol)

Dlgtgnce de Plantation-2 ans Plantation-6 ans
prélevement
DO (0 m) 902,12b +21,11 743,11b+11,55
D1 (1 m) 778,49ab+74,21 839ab,5%27,04
D2 (2 m) 776,19ab+80,12 844 ,838€+67,32
Témoin 1054,66a+67,22 970,54a+27,53
Pr>F <0,041 <0,035
Signification S S

Les données portant la méme lettre dans chaque colonne ne sont pas significativement différentes au seuil de
probabilité de 5% selon le test de Newman et Keuls.DO, D1 et D2 représentent les distances de prélévement des
sols a 0, 1 et 2 m du houppier des pieddateopha Témoin :sol sous jachére sadatropha S= Significatif.

VI1.4.5. Corrélations entre les propriétés chimiques et biologiques des sols sous culture de
Jatropha.

Les résultats du Tableau XIII montrent une forte corrélation entre les propriétés chimiques du
sol et la biomasse microbienne. On observe que le cumul de,@€&G&ignificativement
corélé au pH (= 0,708), & I'azote = 0,547), au carbone organiqué=(0,630), au rapport

C/IN (= 0,648) et au P ass’fr 0,415). La biomasse microbienne est positivement et
fortement corrélée au pH*& 0,931), & I'azote t= 0,948), au carbone organiqué=(0,952)

et au rapport C/N {= 0,685). Par contre, une forte corrélation négative est observée entre la
biomasse microbienne et le P assimilabfe (0,913). Le nombre de spores est positivement

et fortement lié au P assimilablé€r0,992) et négativement corrélé a I'azofe (0,495), au

carbone organique ¥ -0,462) et au K Total { -0,490).

Tableau XIllII: Coefficients de corrélation entre les paramétres chimues et biologiques

du sol.

Parametres chimiques Cumul C-CO2 Biomasse microbienne Nombre de spores
pH (H20) 0,708 0,931 -0,321

N total 0,547 0,948 -0,495

C total 0,631 0,952 -0,462

CIN 0,648 0,685 -0,174

K total 0,180 0,019 -0,490

P Ass 0,415 -0,913 0,992

P Ass:Phosphore Assimilable
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VI.5. Discussion

V1.5.1. Propriétés physiques des sols sous culture de Jatropha curcas

L’analyse granulométrique n’a montré aucune différegigmificative entre les sols
prélevés dans la parcelle témoin et ceux prélevés a différentes distances du houppier de
Jatropha curcasLe fait que les plantations soient jeunes ne permet pas de percevoir pour le
moment, les signes d’'une modification notable de la texture du sol sur les horizons de surface.
Les teneurs en terre fine (argiles, limons et sable) diminuent au fur et a mesure que I'on
s’éloigne de la haie. Les taux d’argile et de terre fine ptug élevés sous houppier de
Jatropha curcaset dans les couches superficielles du sol. Cela pourrait étre lié a
'accumulation de la terre fine sous la haie qui joue un rdéle de barriére physamnéogo
(2012) a conclu que ceci était probablement di d'une part, a la nature du substratum
geéologique plus favorable a la production de cette fraction qu’a la formation des argiles et,
d’autre part, a la pluviosité élevée qui favorise le lessivage des argiles. L'érosion hydrique
latérale faible sous les houppiers des ligneux pourrait réduire sensiblement 'effet de battance
et I'érosion sélective (Traorgt al., 2007 ; Hollet al., 2007). Ces processus pourraient étre a
I'origine du phénoméne de rétention des particules fines sous houppier. En outre, les résultats
des travaux de Sanogo (2014) ont montré que I'humidité est plus élevée sous houppier de
Jatropha curcaset cela pourrait favoriser I'accumulation des terres fines sous son houppier.
Nos résultats rejoignent ceux de Reubetal. (2010), qui ont évoqué la lIégére prédominance
de terre fine sous houppier datropha curcasUne tendance similaire a été observée sur un
transect allant du Nord au Sud du Burkina Faso et renfermant les especes du genre
Piliostigma (Yélémou, 2010 et Yélémou 2013b) avec une légéere prédominance du taux
d’'argile et de limons fins sous houppier. A I'Est du Burkina Faso, en présence de vertisols,
'étude de Traoréet al., (2007) a montré que le taux d’argile était important sous couvert
d’Acacia. Par contre, les taux de limons et de sables grossiers augmentent avec la distance de
prélevement du sol par rapport au houppier, et ce, quel que soit I'dge de la plantation. Les
fortes valeurs mesurées hors houppiedateopha curcagpourraient étre dues a la taille des
particules qui ne favorise pas leur mobilité. Selon Soulama (2008), on doit alors considérer
gue la fraction grossiere diminue la capacité nutritive du sol en réduisant le volume de terre
fine mise a la disposition des végétaux. Toutefois, les sols des sites sont généralement de
textures sablo-limoneuse et gravillonnaire. La teneur en terre fine est plus élevée dans le sol

témoin comparativement a la teneur observée dans le sol sous cultiagapda curcas
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Cela pourrait étre lié a la densité du couvert végétal des sites qui constitue une barriere contre
I’érosion et par conséquent pourrait retenir les élémentsCete densité a probablement
contibué a réduire la vitesse de I'eau de ruissellement et par conséquent, I'érosion hydrique,
ce qui pourrait expliquer la rétention et I'accumulation des éléments fins. Une tendance
similaire a été observée sur le site de Torokoro avec les espéces déAmgnmgogon dans

une jachére proche de la plantationJdéopha curcagSanogo, 2014). En effet, cet auteur a
montré que cette graminée bloque la terre fine et la stabilise sur les horizons de surface du sol.
Nous pouvons déduire que sur les horizons de surfagatrtgpha curcasjusqu’a 6 ans apres

sa plantation, ne semble pas perturber la texture du sol.

VI.5.2. Variation des propriétés chimiques des sols sous Jatropha curcas

Les résultats montrent que les sols sont acides danghsemble. Le pH des sols sous
culture deJatropha curcasest plus élevé sous le houppierJdgropha curcasCela pourrait
s’expliquer par 'accumulation de certains nutriments dans la biomasse végétale épigée et
dans la litiére ou par la nature chimique du sol (Bedal., 1997; Pernes et Tessier, 2002 ;
Palloet al., 2007). Les pH des sols sont compris entre 5,24 et 6,65, et sont par conséquent,
peu favorables a la pratique de la cultureJdgopha curcas, selon les normes du Bureau
National des Sols du Burkina Faso (BUNASOLS, 1985). Nos résultats sont similaires a ceux
de Diedhiou (2009), Ayele (2011) et Sanogo (2014) qui ont observé respectivement au
Sénégal, en Ethiopie et au Burkina Faso, que le pH du sol diminuait au fur et a mesure que
I'on s’éloignait du houppier ddatropha curcaslLes travaux de Bazongo (2011) ont montré
gue les sols des deux sites sont acides. On pourrait donc conclure que la culairepia
curcasn’a pas entrainé une acidification des sols, mais aurait plutét maintenu le pH a des
valeurs faiblement acides a neutres, les sols ferrugineux tropicaux lessivés a concrétions étant
selon Pallo et Thiombiano (1989) de type acide a légerement acide et quelquefois neutre. La

culture de Jatropha curcasa donc pas modifié I'acidité du sol.

La teneur en carbone organique des sols issus des plantaflatreplea curcasde 6
ans est plus élevée que celle des sols prélevés dans les plantatiat®plea curcasle 2
ans. Ce résultat peut étre attribué a une intensité respiratoire élevée des sols et a un
accroissement de la biomasse microbienne des sols. Le taux de carbone organique sous
houppier est supérieur a celui observé hors houppier a 2 m, quel que soit I'age de la
plantation. Ceci pourrait s’expliquer par une forte accumulation de la biomasse foliaire sous

houppier. En effet, le sol sodatropha curcasaccumule plus de carbone quel que soit 'age
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des plantations. Ces résultats sont en accord avec ceux de Topan (2015), qui ont montré que la
litiere deJatropha curcagontiendrait de forts taux de carbone organique. Le taux de carbone
élevé observé dans le sol sous le houppier par rapport a ceux mesurés dans les sols prélevés a
1 m et a 2 m du houppier, peut étre attribué a I'effet des racingastrgpha curcaglans la
séquestration du carbone. En effet, les racines présentent des teneurs en C organique de 54,3%
(Soulama, 2008). Les racines des plantes modifient la composition physico-chimique de la
rhizosphere et apportent des substrats aux microorganismes (Paterson, 2003) a travers
'exsudation racinaire qui est un processus clé pour le transfert du carbone dans le sol
(Srivastaveet al, 2012). La rhizosphere est alors caractérisée par une grande disponibilité du
carbone (Korandat al, 2011). Le taux de C est plus élevé dans le sol témoin que dans le sol
sous houppier pour des parcelles J#ropha curcasde 2 ans. Par contre, l'inverse est
observé dans le sol sous cultureJa¢ropha curcagle 6 ans ou le taux de C organique est

plus élevé comparativement au sol témoin sktsopha curcasUne forte proportion du C

serait liée a l'argile et aux limons fins présents sous le houppigatdepha curcaglans les
plantations agées. La fraction fine du sol renferme plus de carbone que les fractions grossiéres
(Soulama, 2008). En effet, les exsudats racinaires des plantes agdasogla curcas
pourraient étre une source de carbone organique pour le sol (Soulama, 2008). Les résultats des
travaux de Nacro (1997) ont montré que la plus grande partie du C organique du sol est
associee aux fractions organo-minérales fines. Le carbone organique libre représenté par cette
fraction, participe efficacement a la fertilité du sol, en nourrissant la biomasse microbienne
responsable des processus de minéralisation (Soltner, 2003). L’activité microbienne est plus
intense dans le sol prélevé sous la haidadmpha curcasomparativement a celle observée

dans le sol prélevé a 1 m et a 2 m du houppier. Nos résultats montrelatigquha curcas

aurait amélioré le taux de C organique dans le sol. La production de la litidegrdpha

curcas conduit a retrouver des taux €levés de carbone au voisinage des piEtsofdba

curcas Les taux élevés de carbone observés sous le houpplatrdpha curcassont des
résultats en accord avec ceux de Legendre (2008) et deet.ay€2009).

Le taux d’'azote dans les sols demeure faible aussi bien dans le stdtspisa
curcas que dans les sols témoins et ce, quel que soit I'age des pladi@sapda curcasLe
taux d’azote des sols sous cultureJdéropha curcasest faible, y compris celui des sols sous
houppier. Cela peut se justifier par le fait queJiropha curcasutilise les éléments
minéraux, notamment l'azote, pour sa croissance mais également par la lixiviation des

éléments minéraux. Les résultats de cette étude se rapprochent des conclusions de I'étude
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réalisée au Philippines par Ohta (1990) cité par Sanou (2010), qui a constaté une dégradation
de I'azote sousAcacia auriculiformisagé de 5 ans. De plus, le faible taux d’azote pourrait
s’expliquer par la baisse de I'accumulation de la matiére organique, mais également par le
travail du sol qui conduit & une perte d’azote par minéralisation et par érosion hydrique
(Koulibaly, 2011).

La teneur en P assimilable du sol témoin est supérieure a celle du sol sous houppier
des plants ddatropha curcasigés de 2 ans. La diminution de la teneur en P assimilable du
sol sous houppier dans les plantationsla&opha curcassignifie que la plante utilise cet
élément pour son métabolisme. De plus, la baisse de la teneur en phosphore assimilable
traduit la prolifération des spores de champignons mycorhiziens arbusculaires dans le sol. Ces
résultats sont en accord avec ceux de Haro (2016), qui ont montré que la teneur en P
assimilable réduit 'abondance des spores de champignons mycorhiziens arbusculaires dans le
sol. La teneur du sol en P assimilable diminue au fur et a mesure que I'on s’éloigne du
houppier pour les plantations datropha curcasigées de 6 ans. Cela montre bien I'effet
positif de Jatropha sur I'amélioration de la disponibilité du phosphore dans le sol.
L’augmentation de la disponibilité des nutriments pourrait s’expliquer par la biomasse de
Jatropha curcagqui retourne dans le sol sous houppier. Le P assimilable sous houppier est
accessible aux racines de la planteJdéropha curcas Ces résultats confirment ceux de
Topan (2015) et de Sanou (2010) qui ont montré que les teneurs du P assimilable sont plus
élevées sous houppier des plantesJd&opha curcasagées de 5 ans par rapport au sol
témoin. Par ailleurs, les résultats des analyses des sols ont montré de faibles teneurs en P
assimilable (P assimilable5<mg/kg) par rapport aux normes du Bureau NationaBadés du
Burkina Faso (BUNASOLS, 1990).

Le rapport C/N caractérise la dynamique de transformation de la matiere organique.
Selon Soltner (2003), les rapports C/N permettent de suivre I'évolution de la matiere
organique, d’apprécier la richesse de I'humus en azote et de rendre compte de la
minéralisation. Les rapports C/N du sol au voisinage de la halatdgpha curcasont des
valeurs élevées. Cela pourrait s’expliquer par une accumulation de C organique dans le sol
sous houppier ddatropha curcas. Il pourrait y avoir I'influence de I'humidité sous le
houppier et la reduction de la température influencant la mineralisation de la litiere. Nos
résultats sont similaires a ceux de Soulama (2008), qui ont montré que le rapport C/N est plus

élevé sous houppier dmatropha curcasque hors houppier. Les litieres datropha curcas
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sont des litieres a décomposition lente avec des ratios C/N éleves (Réeiffier 2013 ;

Dieye, 2016). Les substances émises par la biomasisrdeha curcagpourraient avoir au

cours de leur décomposition, une action nocive sur la faune du sol, et expliquer le faible
niveau de minéralisation du carbone sous la haie de Jatropha curcas.

La teneur du K total sous houppier datropha est faible, alors que Iatropha est cité
comme une source de potassium dans le sol (Latalpie, 2007; Legendre, 2008; Laviola et Dias.,
2008).

VI.5.3. Variation des propriétés biologiques des sols sous Jatropha curcas
VI1.5.3.1. Effet du Jatropha curcas sur la respirationdu sol

L’activité biologique est un bon indicateur de la fertilité d’'un sol, puisqu’elle permet de
suivre la dynamique des processus de décomposition et de transformation de la matiére
organique (Someet al., 2007). Selon Chaussod (1996) et Zombré (2006), les grandes
composantes de la biologie des sols sont sous la dépendance des facteurs pédoclimatiques
(type de sol et climat) et des facteurs agronomiques. Il existe, bien entendu, des interactions
entre ces facteurs. L’activité respiratoire est moins importante dans les sols issus des
plantations deJatropha curcasde 6 ans que celle des sols provenant des plantations de
Jatropha de 2 and.a faible respiration constatée dans les plantations de 6 ans, pourrait
s’expliquer par les conditions environnementales peu favorables a l'activité des micro-
organismes, et a une proportion plus élevée de carbone difficilement métabolisable. En effet,
les coefficients de minéralisation du carbone montrent que les substrats organiques sous la
plantation de 2 ans sont beaucoup plus facilement minéralisables que ceux des parcelles de 6
ans (du simple au double). La qualité des composés organiques baisse au fur et a mesure que
I'on s’éloigne de la haie déatropha curcasmais elle reste globalement supérieure a celle du
sol témoin. Ceci suggere qu’en dépit de leur propriété biocide, les résidasajgha curcas
induisent une activité microbienne plus importante que la matiere organique initialement
présente dans le sol. La quantité totale de @€gagée au bout d'un temps donné ne dépend
pas seulement de la quantité de carbone disponible, mais également de sa qualité chimique et
de son degré de protection (Nacro, 1997). Un apport supplémentaire d’azote minéral
stimulerait davantage les processus de minéralisation des composés orggmimquieg (
effec).
Dans les plantations dmatrophaagées de 2 ans, les valeurs élevées du cumul deléifagé

dansle sol sous culture déatropha par rapport a celles observées avec le sol témoin sont
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mises en exergue et témoignent de la corrélation positive observée entre le cumul getC-CO

le C organique. Les études de Sawamatt@l. (2000) ont montré que dans les plantations
forestiéres, plus le taux de carbone organique est élevé, plus la respiration du sol est intense.
Thiombiano et Dianou (1999) ont également trouvé dans des états de surface des sols
sahéliens, une corrélation significative et positive entre la respiration du sol, l'azote et le
carbone organique. La matiere organique participe efficacement a la fertilité du sol en
nourrissant la biomasse microbienne responsable du processus de minéralisation (Gunapala,
1998 ; Soltner, 2003). On devrait s’attendre de ce fait a une activité microbienne plus élevée
dans le sol sous la haie comparativement au sol témoin. Ce constat a également été fait par
Ouédraogo (2011). L’augmentation du flux de £8Dggere une augmentation de I'activité
microbienne correspondant a l'utilisation des composés facilement minéralisables contenus
dans les litieres (Sall et.aR003 ; Dossa et al2009 ; Esperschitz et a2013).

Plus les teneurs du sol sous houppier en carbone organique, en azote, en P total et en K total
augmentent, plus la respiration du sol est élevée. La corrélation positive entre lee€1€0

taux de carbone organique confirme ces résultats et sont en accord avec ceux detLalvelle
(2006) et Rombkeet al. (2006) qui ont montré une relation linéaire entre le taux de C
organique du sol et l'activité biologique. Les travaux de Bagal. (2006); Traoréet al.

(2007); Belem (2013), ont montré qu’'une activité respiratoire plus élevée dans le sol serait
liée au taux de C organique. Les rhizodépbts sont essentiellement constitués d’exsudats
racinaires et d’enzymes chez de nombreuses espéeces végétales giGalbaR010). Ces
substances peuvent avoir des effets stimulateurs de [l'activité microbienne et expliquer

I'intensité respiratoire du sol sous houppier de Jatropha curcas

La biomasse microbienne du sol témoin est faible par rapport a celle des sols sous houppier de
Jatropha curcas, quel que soit 'age de la plantation. Cela pourrait s’expliquer par I'acidité
des sols témoins, car selon ITAB (2002) et Yoni (2005), le pH influence la taille de la
biomasse et la diversité des populations microbiennes.

La biomasse microbienne est plus importante dans le sol sous houpparapda curcas

gue dans le sol hors houppi€eci est probablement di a I'accroissement du taux de carbone
issu de la biomasse microbienne qui pourrait favoriser une prolifération microbienne suivie
d’'une mobilisation du carbone, principale source d’énergie pour ces micro-organismes
(Clevelandet al., 2004 ; Demolingt al., 2007) comme le suggeérent les résultats des travaux

de Chaussodt al. (1992) ; Sédogo (1993) ; Zombré (2006) ; Coulibaly (2008) qui ont montré

que la matiere organique constitue une source d’énergie pour la microflore tellurique. Par
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conséquent, toute influence sur le statut organique du sol a des répercussions sur la microflore
du sol et ses activités. Nos résultats sont comparables a ceux de drabr§2007) qui ont

montré avec un sol prélevé sous houppier, I'existence d’'une corrélation positive entre le
carbone et la biomasse microbienne du sol. On peut donc s’interroger sur le caractere biocide

de Jatropha, évoqué par certains auteurs.

VI1.5.3.2. Effet de Jatropha curcasur les micro-organismes symbiotiques du sol

Le Jatropha, comme la plupart des plantes, vit en symbiose avec des champignons
mycorhiziens arbusculaires. Les résultats sur I'abondance des spores montrent des variabilités
sur I'ensemble des sites d’étude. Dans les plantations de 2 ans, les spores des champignons
mycorhiziens arbusculaires du sol sont significativement plus élevées dans le sol sous
houppier delatropha curcagjue dans les sols prélevés hors houppier. En effet, la symbiose
mycorhizienne est connue pour conférer a leur héte, une amélioration de la nutrition minérale,
en particulier phosphatée. En retour, la plante fournit aux champignons les produits de la
photosynthese nécessaires a leur développement. Ceci suggéere une prolifération des spores de
champignons mycorhiziens dans le sol sous le houppier, ce qui a amené abniZef) a
conclure que le transfert des éléments nutritifs vers les parties aériennes, la rhizodéposition et
la libération de nouveaux produits métabolisables, stimulent I'activité bactérienne et
augmentent la population microbienne avec une plus grande action de minéralisation.
Dans les plantations de 6 ans, les spores des champignons mycorhiziens arbusculaires sont
plus élevées dans les sols prélevés hors houppier que dans les sols sous hodigipogrhde
curcas Les spores du sol témoin sont plus élevées comparés a ceux du sol sous culture de
Jatropha et ce, quel que soit 'age des plantations. Cela pourrait s’expliquer par la diversité
des herbacées présentes dans le sol témoin et pouvant contribuer a 'augmentation de la
densité de sporekes corrélations négatives entre les éléments C et N et la densité des spores
traduisent les conditions difficiles a I'épanouissement des spores des champignons
mycorhiziens arbusculaires dans les sols étudiés. Ainsi donc, le nombre de spores est
inversement proportionnel a la teneur du sol en P assimilable. Ce qui ne favorise pas la
prolifération des spores de champignons mycorhiziens arbusculaires. Ces résultats sont en
accord avec ceux de Olssenal. (1997), Saidoet al. (2009), Van Diepeet al. (2010) et de
Alguacil et al. (2010), qui ont montré que la richesse d'un sol en phosphore diminue
'abondance en spores de ce sol. Aussi, les travaux de Mure (2005), Asimi (2009), Haro
(2011) et Haro (2016) ont montré que la fertilisation réduit 'abondance des hyphes des

champignons mycorhiziens arbusculaires dans le sol.
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VI.6. Conclusion partielle

L’ objectif de cette étude était d’évaluer I'effet Hropha curcassur les propriétés des sols.

Dans la zone sud-soudanienne, de nombreuses inquiétudes se sont posées quant aux impacts
négatifs de la culture diatropha curcassur I'environnement et sur les sols. Pour les classes
texturales, aucune différence significative n'a été observée entre les différents traitements.
Nous pouvons alors déduire que sur les horizons de surfaladrdpha curcasie semble pas
perturber la texture du solLes résultats ont montré que les propriétés chimiques des sols
varient en fonction de la distance de la haieJd&opha curcaslLa qualité des composés
organiques baisse légerement au fur et a mesure que I'on s’éloigne de la Jateplea et

reste globalement supérieure a celle du sol témoin, suggérant que les résidiromiea
curcasinduisent une activité microbienne plus importante que la matiere oganique intialement
présente dans le sol. On peut donc s’interroger sur le caractéere biocldeahha curcas

évoqué par certains auteurs. La densité des spores des endomycorhizes est restée liee a la
disponibilité des nutriments. La forte corrélation entre la densité des spores et le phosphore
disponible du sol indique que latropha curcaspourrait contribuer a I'amélioration des

propriétés chimiques et biologiques du sol.
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CHAPITRE VII : INFLUENCE DES HAIES DE JATROPHA CURCAS L.
SUR LE RENDEMENT DU SORGHO (SORGHUM VULGARE PERS)

VII.1. Introduction

Les changements climatiques demeurent 'une des menaces les plus graves qui pesent sur le
développement durable (PANA, 2006). Au Burkina Faso, les manifestations les plus visibles
des changements climatiques se rapportent a la sécheresse qui accélere le déboisement. C’est
dans ce contexte de dégradation du couvert végétal, que certains acteurs du monde rural se
sont intéressés a des especes d’arbres a usages multiplagopba curcasest alors apparu

comme l'arbre idéal pour répondre a cette préoccupation. Le fait que la plante pousse bien
sans trop d’exigences dans les pays tropicaux, arides, semi-arides et humides, supprime tout
risque de concurrence avec d'autres cultures (Low et Booth, 2007, Endelevu, 2009). Elle fait
I'objet d’association de cultures vivrieres en couloir sans compétition nuisible avec celles-ci
(Bazongo, 2011). La curcine datropha curcasest une substance proche de la ricine qui a

des propriétés insecticides (Adebowale et Adelire, 2006), fongicides (Ogiteddqr2007) et
nématicides (Vedie et Geffroy, 2005). Cependant, depuis cette ferveur pdatrdpha

curcas au Burkina Faso, tres peu détudes se sont intéressées a son impact sur
'environnement. De méme, il existe trés peu d’'informations scientifiques sur les impacts de
la culture deJatropha curcassur les rendements des cultures, et plus particulierement du
sorgho qui lui est souvent associé. Les associations de cultures datgipha curcagposent

des inquiétudes car certains auteurs comme Low et Booth (2007) et Endelevu (2009), trouvent
gue le Jatropha curcasest envahissant. La possibilité que les producteurs adoptent cette
culture au détriment des cultures vivrieres a été évoquée par Guillaume (2009), qui soutient le
caractére envahissant de cette plante en évoquant un risque d’'insécurité alimentaire avec son
adoption par les agriculteurs. Par ailleurs]Jdéropha curcagproduit des substances toxiques
comme la curcine et I'acide cyanidrique (Henning et Ramorafeno, 2005) dont les effets sur la
croissance et le rendement de la culture de sorgho associé sont peu connus. C’est pour
apporter des éléments de réponse a ces préoccupations que la présente étude a été conduite en

3 Les résultats présentés dans ce chapitre ont fait I'objet d'un article p#taEal BAZONGO, Karim
TRAORE, Ouola TRAORE, Barthelemy YELEMOU, B Kadidia SANON, Salifou KABORE, Victor HIEN,
Bismarck H. NACRQ, 2015. Influence des haies déatropha sur le rendement d’'une culture de sorgho
(Sorghum vulgaredans la zone ouest du Burkina Faso: cas du terroir de Torokoro. Pages 2595-2607. Int. J.
Biol. Chem. Sci., Décembre 2015, Volume 9, Number 6. (Annexe 2)
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vue d’évaluer I'effet d’'une haie diatropha curcaslL. sur la croissance et le rendement du

sorgho.

VII.2. Matériel et Méthodes

Les travaux ont été conduits en milieu paysan dans la zone sud-soudanienne du Burkina Faso,
sur les sites de Torokoro et de Tin précédemment décrits au paragraphe 111.2. et présentés
dans le Tableau | et sur la Figure 3 (page 16 a 21). Le sorgho, principale céréale associée a la
plante au Burkina Faso par les producteurs, a été retenu dans le cadre de notre travail pour
servir de culture de référence. La variété de sorgho utilisée est la Sariasso 1, ayant un cycle de
120 jours et un potentiel de rendement de 3 tonnes/ha (INERA, 1990) ; au moment de I'étude,

les haies de Jatropha curcas avaient été mises en place depuis 6 ans.

VII.2.1. Choix des producteurs expérimentateurs
Trois producteurs ont été choisis par site, sur la base de leur capacité a respecter les itinéraires

techniques des cultures mises en place et leur ouverture d’esprit a accepter I'innovation.

VII.2.2. Dispositif expérimental

L'essai a été conduit pendant 3 années, de 2012 a 2014, sur six (6) parcelles de plantes de
Jatropha curcasagées de 6 ans. L’age de 6 ans représente I'age de la pleine production de
Jatropha curcas. Le dispositif expérimental comporte trois blocs, et chaque bloc est composé
de deux parcelles correspondant aux 2 traitements suivants : (i) une parcelle avec I'association
sorghodatropha curcaset (ii) une parcelle en culture pure de sorgho servant de témoin.
Chaque parcelle a une superficie de 4Gq20 m x 20 m). Les blocs sont séparés de 20 m et

les traitements de 5 m. Les parcelles en culture pure de sorgho servant de témoins ont été
implantées sur une jachére de 10 ans. La cultudatiopha curcasa été implantée sur une

partie de cette jachére lorgu’elle était agée de 4 ans. Le principe a consisté a former des
groupes d’unités expérimentales homogénes, contigués. Chaque groupe est appelé bloc. Dans
chaque bloc, tous les traitements de I'essai sont représentés une seule fois. Il y a donc autant
de blocs que de répétitions des traitements dans I'essai. Le tirage au sort pour I'affectation des
traitements aux unités expérimentales s’est fait bloc par blogattepha curcas été planté

aux écartements de 5 m entre les lignes, et de 2 m entre les plantes, soit une densité de 1071
plantes/ha. Le sorgho a été semé en couloir dans I'espace se trouvant entre les lignes de

Jatropha curcassoit sur une superficie de 10¢ (20 m x 5 m). Quatre (4) lignes de sorgho
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ont été semées par couloir sans apport de fertilisant. Ainsi, dans le traitement correspondant a

I"association sorghdatropha curcasle sorgho occupe quatre (4) couloirs.

VII.2.3. Collecte des données

VII.2.3.1. Hauteur des plants de sorgho

Les données ont été collectées sur une superficie de @8limitée dans chaque traitement.

Dix (10) plantes ont été retenues par traitement pour la mesure de la hauteur du sorgho a 30,
60 et 90 jours aprés semis, soit au total 60 plantes (10 plants x 2 traitements x 3 blocs). Les

mesures ont été effectuées sur les mémes plantes durant tout le cycle de la plante.

VII.2.3.2. Les composantes du rendement de sorgho

Le poids total de panicules, le rendement paille et le rendement grains ont été déterminés a
partir de la collecte des données sur une superficie de 2%lélimitée dans chaque
traitement. Les composantes du rendement comme le poids de panicules, le nombre de grains
par panicule et le poids de 1000 grains, le rendement grains et le rendement paille en sorgho,

ont également été évaluées.

VII.3. Analyses statistiques des données

Les données des deux sites ont été assemblées pour une analyse statistique. Les données
collectées ont été traitées a l'aide du tableur Excel 2007, et soumises a une analyse de
variance. Les moyennes des variables ont été comparées en utilisant le test de Newman-Keuls
au seuil de probabilité 5% a l'aide du logiciel XLSTAT-pro 7.5.2 version 2007. Les boites a
moustaches (diagrammes de Tukay)) été réalisées a l'aide du logiciel PASW STAT 18.

V11.4. Résultats

VII.4.1. Paramétres physiologiques

VIl.4.1.1. Taux de levée du sorgho

Le nombre de poquets ayant des plants levés selon les traitements et les sites montre qu’a
Torokoro, le taux de levée du sorgho en culture pure est supérieur (99%) a celui du systeme
sorghodatropha curcag97%) en ¥ annéePar contreau cours de 1a°7® et de la 3™

anné, le taux de levée du sorgho n'a pas révélé de différence entre le systéeme sorgho-
Jatropha curcaset celui du sorgho en culture pure sur 'ensemble des sites. Dans I'ensemble,
la culture de sorgho associéeJatropha curcast celle du sorgho en culture pure, présentent

tous un bon taux de levée quel que soit le site.
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VI1.4.1.2. Hauteur des plants de sorgho

D’une maniére générale, les résultats montrent que les plants de sorgho asslatiéplaa
curcasprésentent une hauteur supérieure a celle des plants du sorgho en culture pure. Trente
jours apres semis (30 JAS), on observe des différences significatives entre les hauteurs des
plants issus du sorgho associéJatropha curcaset celles provenant de la culture pure de
sorgho (P<0,05), tant en premiére qu’en deuxiéme année d’expérimentation (Tableau XIV).
Les plants de sorgho sous cultureJd¢ropha curcagprésentent une hauteur supérieure de

19% et de 15% a celle du sorgho en culture pure, respectivement en premiéere et en deuxieme
années. En troisieme année et a soixante jours aprés semis (60 JAS), on observe des
différences significatives (P<0,05) entre les hauteurs des plants issus de sorgho associés au
Jatropha curcaset celles provenant de la culture pure de sorgho. Le sorgho en culture
associée adatropha curcagprésente une hauteur supérieure de 12% a celle de la culture pure
de sorgho. Quatre-vingt-dix jours aprés semis (90 JAS) et pendant les trois années
d’expérimentation, on observe des différences significatives entre les hauteurs des plants de
sorgho associé alatropha curcaset ceux de la culture pure (P<0,05). Les plants de sorgho
sous culture ddatropha curcagrésentent une hauteur plus importante (9% au cours de la
1% année, 10% au cours de [E"2année et 11% au cours de f'%année) par rapport au

témoin sans Jatropha curcas.

Tableau XIV : Evolution de la hauteur des plants de sorgho

Année Systéme de Hauteurs des plants (cm)

d’ expérimentation culture 30 JAS 60 JAS 90 JAS
SomghoJatropha 54,53 at 2,42 111,85 a +9,07 242,35a+ 17,10

18" année Sorgho pur 37,36 +3,11 106,2B+11,13 202,0® + 8,21
Pr>F 0,017 0,319 0,037
Signification S NS S
Somgho-Jatropha 52,75a+2,24 11514a+14,34 253,18a+11,25

2Me annde Sorgho pur 39,3+4,22 11154+17,74 205,08 + 6,33
Pr>F 0.031 0.689 0.038
Signification S NS S
Somgho-Jatropha 64,18 at 4,65 168,58 a+2,18 289,55a+21,21

¥Me gnnée Sorgho pur 58,24+3,31 1324b+4,32 231,3b+24,19
Pr>F 0,311 0,012 0,029
Signification NS S S

Les chiffres portant les mémes lettres ne sont pas significativement différents au seuil de probabilité 5%. JAS :
Jours Aprés SemisPr>F Probabilité observéeS : Significatif ; NS: Non significatif
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VII.4.1.3. Evolution du nombre de feuilles

La Figure 15 montre I'évolution du nombre de feuilles des plants de sorgho. *Rtj@e

apes semis, le nombre moyen de feuilles était de 4 feuilles par plant. A 60 jours aprés semis,
le nombre de feuilles a atteint 6 pour le sorgho associk&taopha curcas, contre 5 feuilles

pour le sorgho en culture pure. Au®®®jour aprés semis, on dénombre 11 feuilles sur les
plants de sorgho associé datropha curcasgontre 10 feuilles pour les plants provenant de la
culture pure de sorgho.
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Figure 15: Evolution du nombre de feuilles par plant

VIl.4.2. Parameétres de rendement

VIl.4.2.1. Poids des panicules

Le résultat est donné dans le Tableau XV. De maniere générale, le poids des panicules varie
en 3*année de productiohes résultats n’indiquent aucune différence significative entre le
poids des panicules issues de l'association sodgtimpha curcaset celui des plants de
sorgho en culture pure, au cours des 2 premiéres années (p>0,08y¢ BEmnge par contre,

on obgrve une différence significative entre le poids des panicules des deux lots de plantes.
Le poids moyen des panicules de sorgho issues de I'association datgimita curcaest de

1361,2 kg.hd + 68,7 contre 1114,3 kg.la+ 33,9 pour les panicules de sorgho en culture

pure
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Tableau XV: Poids des panicules de sorgho en fonction du systéme de culture

. Systemes Poids panicules
Annees de cultures (kg.ha™)

Somho-Jatropha 1256,1a+81,3

18 année Sorgho pur 1203,4a + 62,7
Pr>F 0,340
Signification NS
Somgho-Jatropha 1295,7 a+41,2

28me 4o Sorgho pur 1254,6a+ 23,4
Pr>F 0.360
Signification NS
Somgho-Jatropha 1361,2 a + 68,7

2Mme Jnnée Sorgho pur 1114,3b + 33,9
Pr>F 0,041
Signification S

Les chiffres portant les mémes lettres ne sont pas significativement différent au seuil de probalfilitd-5%.
Probabilité observéeS: Significatif ; NS: Non significatif.

VI1.4.2.2. Nombre de grains par panicule et poids de mille (1000) grains

Les résultats sont présentés dans le Tableau XVI. Le nombre de grains par panicule et le poids
de 1000 grains n'ont pas varié, quel que soit le systeme de culture. On n’observe aucune
différence significative entre le nombre de grains par panicule issue de 'association sorgho-
Jatropha curcaset celui provenant de la culture pure de sorgho et ce, pendant les trois années

de culture. Le méme résultat est observé pour le poids de 1000 grains.
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Tableau XVI: Variation du nombre de grains par panicule et du poids de 1000 grains de

sorgho en fonction du systéme de culture

ANNé Sydemes Nombre de Poids de 1000
nnées . . :
de cultures grains/Panicule grains (g)
Somgho-Jatropha 785,9at 67,4 20,4a+0,7
1" année Sorgho pur 768,a+ 11,2 19,66+ 0,4
Pr>F 0,101 0,392
Signification NS NS
Sorgho-Jatropha 839,8at 89,3 218a+t1,6
28Me o ke Sorgho pur 832,la+ 95,4 21,4+1,3
Pr>F 0,949 0,989
Signification NS NS
Somgho-Jatropha 858,4a+ 85,2 21,2a+0,4
3*Me année Sorgho pur 847,58+ 75,6 20,52+ 0,6
Pr>F 0,942 0,247
Signification NS NS

Les chiffres portant les mémes lettres ne sont pas significativement différent au seuil de probalBlitd5%.
Probabilité observéeNS: Non significatif.

VIl.4.2.3. Rendement grains du sorgho

Les résultats sont présentés a la Figure 16. On note des différences significatives entre les
traitements mis en comparaison aussi bien en premiere année, en deuxieme année, qu'en
troisieme année.

En premiére année, le rendement grains de sorgho issu du systemelstngbize curcasa
augmentéle 244 kg.h@a par rapport a celui du sorgho en culture pure. En deuxiéme année, on
obsrve une augmentation de 356 kg'hdu rendement grains de sorgho provenant de
I'association sorghdatropha, par rapport a celui de la culture pure de sorgho. En troisieme
année, on observe également une augmentation des rendements grains provenant des 2
systémes de cultur&n effet, le rendement a augmenté de 494 Kgpuaur le sorgho associé
auJatropha curcas, par rapport a celui du sorgho en culture pure.

Durant ces trois années, les rendements de l'association skagbpha curcasont été
supérieurs a ceux de la culture pure de sorgho. Les rendements de sorgho en troisieme année
sont restés supérieurs a ceux obtenus en premiere et en deuxieme année. Par rapport a la
premiére année, les rendements en sorgho ont augmenté de 112 dtgden250 kg.ha

respectivement en deuxiéme et troisieme années.

76



18007 18re année panova=0032;$| 18007 2¢me année panova=0014; S| §1800° 3eme année p anova = 0,008; S

5 3 2 T

< 4 g

o 16007 01600 01600

: : QI —

°§1 4001 g1 4007 g1 400~

: 3 L : T _

¢ { z

12001 81200 1 §1 2007

o =] — o)

£ £ £

£1000 == £1 000 £1000 =

2 - g :

¢ = = 0 —_— Y

“ 8001 ® 800 ¥ 800
| l l I I 1

Association  Sorgho en culture Association  Sorgho en culture Association  Sorgho en culture
Sorgho-Jatropha pure Sorgho-Jatropha pure Sorgho-Jatropha pure

Systémes de cultures Systemes de cultures Systemes de cultures

Figure 16: Evolution des rendements grains en fonction des systemes de culture.
Les barres horizontales dans le boxe représentemiglédianes



VIl.4.2.4. Rendement paille du sorgho

Les rendements en paille du sorgho associélawpha curcas présentent les mémes
tendances évolutives que les rendements grains pendant les trois années de I'étude (Figure
17). Les résultats montrent que les parcelles du systeme statghpha curcagproduisent

plus de biomasse aérienne que celles du sorgho en culture pure.

Dés la premiére année, on observe des différences significatives entre le rendement paille du
systeme sorghdatropha curcast celui du sorgho en culture pure. La quantité de biomasse
provenant du sorgho cultivé en association avdatepha curcas augmenté de 524 kg-ha

pa rapport a celle du sorgho en culture pure.

En deuxiéme année, I'analyse révele une différence significative entre le rendement paille du
sorgho associé alatropha curcaset celui du sorgho en culture pure. Le rendement paille a
été augmenté dans le systéme sordgitoopha curcasL’augmentation de la production de

paille dans I'association sorgletropha curcasest de 708 kg.hapar rapport & celle de la
culture pure de sorgho.

En troisieme année, l'analyse montre également une différence significative entre les
traitements. Le rendement paille du sorgho de l'association sdeghlmpha curcasa
fortement augmenté de 1011 kgthpar rapport & celui de la culture pure de sorgho.
Toutefois, les rendements paille ont augmenté significativement dans le systéeme sorgho-
Jatropha curcasde 184 kg.ha et de 487 kg.h&par rapport & ceux observés en culture pure

de ®rgho respectivement en deuxiéme et troisieme anneée.
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VII.5. Discussion

VII1.5.1. Effet des haies de Jatropha curcasir la croissance et le développement du sorgho

Pour le taux de levée, tous les systemes ont donné de bons taux de levée, supérieurs a 9
Ceci s’expliquerait par le fait que la germination des grains n’exige pas de conditions particulieres
le facteur limitant pour cette phase étant principalement I’humidité du sol. A cela s’ajoute le fait que
les parcelles ont été labourées, des conditions qui, selon Yaméogo (2012), favoriseraiel
I’'homogénéité du taux de levée du sorgho. Ces résultats sont en accord avec ceux desfTalickia
(2016), qui n'ont observé aucune différence significative entre deux systemes de culture (ma

associé adatropha curca®t mais en culture pure) en Centrafrique sur le taux de levée du mais.

Le sorgho issu du systeme sorglairopha curcagroit plus vite que le sorgho en culture pure. Les
différences significatives observées entre la croissance des plants de sorgho, avec une meille
taille pour les plants de sorgho de l'association sodgimpha curcaspar rapport a ceux de la
culture pure, pourrait s’expliquer par le niveau de la fertilité du sol. Les études de RuRbNt
(2014) et de Dieye (2016) ont montré que les sols cultivés avec les cultures annuelles ont des tene
en carbone plus faibles que les sols cultivés avec des plantes pérennes du fait de la bioma
racinaire qui est plus élevée chez les plantes pérennes. Les quantités de substances excrétées p:
racines sont déterminées par I'état de fonctionnement et par I'état de croissance (DeetRalssac
1998). Dans l'association sorglatropha curcas, la matiere organique en se décomposant, serait
une source de nutriments pour les plants de sorgho. Nos résultats sont similaires a ceux de Gnoun
et al. (2017), qui ont montré que la matiére organique, en se dégradant, libere les éléments minére
essentiels pour la nutrition de la plante. Selon Soulama (2008) et Sene (2009), I'enfouissement de
le sol des feuilles ddatropha curcaspermet d’améliorer les propriétés chimiques du sol et la
croissance des plants. Comme nous I'avons montré au chapitre VI, la présdateplia curcas

se traduit par 'augmentation de la teneur du sol en matiere organique. La minéralisation de la litié
de Jatropha curcasaurait contribué a améeliorer la teneur du sol en azote et en phosphore, favorisar
ainsi la croissance des plants de sorgho. Ces résultats sont en accord avec ceux de Soulama (200
de Samaké (1992) qui stipulent que le taux de matiére organique idatrafgha curcasa un effet
positif sur la croissance des plants de mais. En outre, I'amélioration du statut hydrique du sc
pourrait aussi expliquer cette performance des plants de sorgho, car selon Bual)¢4998) cités

par Topan (2015), les arbres ont la capacité d’humidifier les horizons superficiels par leurs racine
On peut donc dire que Batropha curcagen améliorant les teneurs en C organique et en phosphore

assimilable du sol, contribue a accélérer la croissance du sorgho. Ce résultat corrobore celui
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Bazongo (2011), qui a montré queJeropha curcasavait un effet favorable sur la croissance des
plants. Les résultats obtenus par Tapsoba (2011) ont également montrdajueplea curcagpeut
méme étre cultivé en association avec plusieurs cultures alimentaires, sans compétition. La cultu
du Jatropha curcasv’entraine pas de compétition avec les cultures vivrieres annuelles (Hammer et
Heller, 1998 ; Singh et Ghoshal, 2011).

VI1.5.2. Effet des haies delatropha curcassur le poids des panicules, le rendement grains et
paille du sorgho

Le poids total des panicules issues du sorgho assodidtrapha curcasest supérieur a celui
des panicules provenant de la culture pure de sorgho. Toutefois, les had@sodka curcasi’ont
montré aucun impact positif sur le poids des panicules les deux premiéres années. En revanche,
haies deJatropha curcasont eu des effets améliorants sur le poids des panicules issues de
'association sorghdatropha curcasa la troisieme année. Ces résultats s’expliquent par la
différence de fertilité des sols dans les deux systemes de culture. L'amélioration de la teneur du s
en phosphore pourrait contribuer & la formation des panicules des plants de sorgho et a accélé
leurs mises en grain (Kaboré, 2014). Sous culturdadmpha curcasle phosphore assimilable
serait accessible aux plants de sorgho pour la formation des panicules et la mise en grain, et
potassium pourrait, selon Latalpie (2007); Legendre (2008) et Laviola et Dias (2008), stimuler Iz
constitution de la réserve nutritive. Ceci confirme les résultats des travaux de Bazongo (2011) et ¢
Yélémouet al. (2013), qui ont montré que le phosphore contribue a accélérer la mise en grain d
sorgho respectivement dans un systéme de culture sdagfupha curcagt de sorgho-Piliostigma.
Pour Traoréet al. (2012), leJatropha curcascontribuerait a I'augmentation du poids total de

panicules a I'hectare.

Le nombre de grains par panicule et le poids de 1000 grains ne sont pas significativement différer
dans les deux systemes de culture au cours des trois années de production. Ces résultats confirn
ceux de I'INERA (1990), qui ont montré que le poids de 1000 grains de la variété de sorgho Sarias:
01 est compris entre 20 et 23 g. La culturegaeopha curcasi’a donc pas eu d’effets améliorants

sur le nombre de grains par panicule et le poids de 1000 grains.

Les rendements grains sont faibles par rapport au potentiel de la variété. Durant les trois années
culture, les rendements grains obtenus avec le sorgho assodatrapha curcassont plus

importants que ceux du sorgho en culture pure. Ces résultats s’expliquent par le fait que les pieds
J. curcasn’ont pas encore développé un systéme racinaire et un ombrage important pour entrain

une compeétition entre les deux especes en présence. Nextrak1998), rapportent que lorsque
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I'arbre développe un ombrage important sur les cultures intercalaires, cela a un impact négatif sur
hautur et le rendement des cultures vivriéres cultivées en intercalaires. Aussi, les rendements gra
obtenus avec le sorgho associé s’expliquent probablement par le bon enracinement du sorghc
cause de I'ameublissement du sol par la matiere organique issue de la litlateogla curcas

avec pour conséquence, une bonne alimentation hydrique et minérale du sorgho associé. De pl
I'amélioration des rendements du sorgho dans le systéme sorgho-Jatrophapmuncas provenir

de la matiere organique qui, a travers sa minéralisation et son importance dans la dynamique
I'azote (Pieri 1989 ; Yameéogo 2012), a une influence directe sur la nutrition de la plante et sur le
propriétés chimigues du sol. La matiére organique améliore également la capacité de rétention
eau du sol. Ce facteur améliore la production de matiere séche qui se traduit par des plantes
bonnes vigueurs résistant mieux aux aléas climatiques avec pour conséquence de meillel
rendements (Koulibalgt al, 2009 ; Kantiono, 2010). La promotion de la culture intercalaire de
Jatropha curcasavec les cultures vivrieres permet de réduire le laboure qui n'est pas nécéssaire ave
la culture deJatropha curcagpermettant ainsi une amélioration de la qualité en sols par la teneur de
carbone organique (Razafimbedbal, 2006 ; Favrett@t al, 2014). Des résultats similaires ont été
obtenus en Centrafrique (Touclgaal., 2016) et au Ghana (Abugeal.,2011b) avec I'association
maisd. curcas L’action positive duatropha curcasur le rendement d’une culture de sorgho a été
citée par Bazongo (2011), pour qui, les meilleurs rendements sont obtenus avec du sorgho distant
la haie deJatropha curcagle 2 m. Ces résultats sont en accord avec ceux de Kaboré (2014) et d
Topan (2015) qui stipulent que les rendements grains de sorgho sont plus élevés dans le syste
sorghodatropha curcagar rapport a ceux d’'une parcelle de sorgho en culture pajpsoba (2011)

en comparant les rendements du mais en culture pure a ceux du mais obtenus dans l'associa
maisdJatropha curcas, a abouti au méme résultat avec de meilleurs rendements avec I'associatic

maisJatropha curcas.

La production de biomasse aérienne a été significativement supérieure dans le systeme de cult
sorghodatropha curcagar rapport a celle obtenue en culture pure. Ceci pourrait s’expliquer par les
fortes teneurs du sol en éléments nutritifs issus de la litierdatlepha curcaset des exsudats
racinaires qui ont contribué a la croissance et au développement végétatif du sorgho associé. Aus
cela pourrait s’expliquer par la forte disponibilit¢é des nutriments, comme le laisse suggérer I
coefficient de minéralisation du carbone. En effet, pour Trabral (2012) et Yélémotet al.
(2013b), le développement de la biomasse aérienne d’une culture est d’autant plus important que
sol est lui-méme riche en éléments fertilisants. Ces résultats sont en accord avec ceux de Bazor

(2011), qui ont montré que les meilleurs rendements de biomasse sont obtenus avec des plants
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sorgho distants des plantationsJdropha de 1 m et de 2,5 m. Minengu (2014b) affirme que pour
une association culturale avécurcas les facteurs a prendre en compte sont la morphologie, la
phénologie des cultures associées, la densité de plantation, le calendrier de plantation, la fertilité
sol et la disponibilité en eau. Pour Reubensal. (2010), le développement des racines latérales et
superficielles des plantes decurcasest important quand les plantes sont agées de plus de 6 ans e
c'est & ce stade que peut intervenir la concurrence entre ces plantasogéa et les cultures

associées.

Les faibles valeurs des composantes du rendement dans le systéme en culture pure de sor
seraient dues a la croissance lente et au faible développement de I'appareil végétatif des plants. D
la présente étude, beaucoup de plants n‘ont pas atteint le stade d"épiaison et certains ont flétris <
I"effet des poches de sécheresse. Cette tendance du développement des plants pourrait s'expli
aussi par le faible niveau de fertilité des sols dans ce traitement. Le fait que certains plants de sorg
ne puissent boucler leur cycle végétatif dans les parcelles de sorgho en culture pure a cause
poches de sécheresse a été rapporté par Saweidalg(?008) et Yaméogo et.g2013).

Les résultats obtenus démontrent l'intérét de I'association sdeghtmpha curcascomme un
ouvrage de conservation de I'humidité des sols. La semence améliorée (Sariasso 1), associée a C
technique, permet d’améliorer efficacement les rendements grains et paille du sorgho dans les si

d’étude grace aux potentiels de la semence qui s’adapterait mieux aux variations climatiques.

VII.6. Conclusion Partielle

Afin d'évaluer l'influence delatropha curcassur la croissance et la productivité du sorgho, des
essais ont été implantés dans la zone sud-soudanienne du Burkina Faso. Les résultats montrent
le Jatropha curcasaurait un effet positif sur la croissance du sorgho qui lui est associé. Les travaux
ont mis en évidence l'influence des haiesld&ropha curcasur les composantes du rendement du
sorgho. Jatrophacurcas L. pourrait contribuer a améliorer la production de la biomasse et le
rendement du sorgho qui lui est associé. L'associatidatrepha curcaséréale » peut étre une
solution au manque de fourrage. Il conviendrait d’étendre cette étude a d'autres zone
pédoclimatiques, tout en testant I'associationJdtropha curcasa d’autres cultures comme les

cultures maraicheres et les plantes a tubercules.
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CHAPITRE VIII : DISCUSSION GENERALE

Cette these vise a caractériser les systemes de production a baseoplea curcas la
productivité delatropha curcasa étudier l'influence de la plante sur les propriétés physico-
chimiques, biologiques du sol et & évaluer le rendement du sorgho qui lui est associé.

Il s’est agi de répondre aux trois questions suivantes: (i) Quels sont les systemes de culture a
base delatropha curcagprésents dans les exploitations agricoletadeone sud-soudanienne

du Burkina Faso? (ii) la culture du Jatropha curcas a-t-elle un effet sur le taux de C organique
et la vie du sol? (iii) les données actuelles permettent-elles d’établir des référentiels pour
déterminer I'impact du Jatropha curcasr le sorgho utilisé en culture associée?

Pour répondre a ces questions, des travaux ont été conduits en milieu paysan. Ces travaux ont
permis de caractériser les systemes de productiodadopha curcas de déterminer la
productivité duatropha curcasle taux de C organique et biologique des sols et d’évaluer les
impacts de la culture didatropha curcassur les rendements du sorgho associdatropha

curcas

VIII.1. Quels diagnostics pour améliorer la production deJatropha curcasdans la zone
sud-soudanienne du Burkina Faso?

Au chapitre 1V, les travaux ont mis en évidence une diversité de stratégies et de
techniques de production datropha curcasLes producteurs ont développé des outils et des
modes de culture pour relever les défis de la productialattepha curcasCependant, on
constate au fil des années, une stagnation des superficies des plantations qui s’explique par
une meéfiance des producteurs liee a la non-maitrise de la cultuiatrdpha curcasLa
culture duJatropha curcasest récente, car elle s’est développée seulement au cours de cette
décennie (Traoré, 2009). En outre, on constate une baisse des rendements, qui est la résultante
des mauvaises pratiques de gestion des terres agricoles. Pour assurer une meilleure rentabilité
de I'exploitation, les cultures vivrieres sont le plus souvent associées a la culflateagiina
curcas Les conclusions issues de la caractérisation des systemes de production ont montré la
limite des informations visant a promouvoir I'associatd®s cultures exigeantes comme le

mais ou le coton, ou a augmenter les superficies de Jatropha .curcas

Nous avons étudié au chapitre V, la productivit@aimopha curcaglans les conditions
de culture de la zone sud-soudannienne du Burkina Faso. Le diametre et la hauteur maximale
observés sur les plantes datropha curcasagées de 6 ans peuvent s’expliquer par la
disponibilité des éléments minéraux indispensables pour la croissance des plantes mais aussi
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par la capacité des racines a utiliser ces éléments minéraux du sol. Les plantes agées de 6 ans,
ontdes ports bien ramifiés et ont tendance a occuper tout I'espace disponible. Les rendements
deJatropha curcast le taux de remplissage des graines demeurent faibles quel que soit I'age
des plantations. Ces rendements restent en deca de ceux rapportés par Lélé (2008) qui a

obtenu une production de graines comprise entre 2 et 5 t/ha.

VIII.2. Quel impact la culture de Jatropha curcaspeut-elle avoir sur les propriétés
physico-chimiques et biologiques des sols et sur les rendements de la culture associée

(Sorghum vulgare).

L’étude de l'influence de la culture datropha curcasur les propriétés des sols et sur
la culture associée a révélé des pistes pour une gestion efficiente et durable de la fertilité des
sols.

L’exploitation des données aux chapitres VI et VIl a montré le role prépondérant de
Jatropha curcasur les propriétés des sols et sur la culture assa@éeaux d’argile est plus
élevé dans le sol sous houppier comparativement au sol hors houppg@rajgha curcas
Nous avons observé une activité biologique importante dans le sol sous houppigoplea
curcas Cette activité biologique entrainerait, selon Tragtrré@l. (2007), une remontée des
eléments fins vers les horizons de surface et expliquerait la présence des argiles sous le
houppier delatropha curcasPar ailleurs, aucune différence n’a été mise en évidence entre
les classes texturales, en comparant le sol sous cultuiatigha curcaset le sol témoin
sansJatropha curcas Nous pouvons alors déduire gleeJatropha curcasne semble pas

perturber la texture du sol sur les horizons de surface.

Les analyses de sols présentées au chapitre VI ont montré l'influengatrdpha
curcassur le pH du sol qui, selon ITAB (2002) et Yoni (2005), a un effet sur la taille de la
biomasse et sur la diversité des populations microbiennes. Plus le sol est acide, plus la
biomasse microbienne est faiblees résultats confirment les propos ¥élémou (2013b)
pourqui, le degré d’accumulation des matiéres organiques dans le sol dépend d’une part de la
guantité et de la qualité des substances organiques, et d’autre part, de leur vitesse de
décomposition par les micro-organismia.dynamique du carbone organique du sol qui est
sous le contréle de plusieurs facteurs physiques, chimiques et biologiques, parfois trés
internes sous les tropiques, conduit a un temps de séjour relativement court du carbone
organique dans les sols (Yoni, 2005). En outre, I'horizon de surface est marqué par de

nombreuses racines dmtropha curcasconstamment renouvelées, et ces racines mortes
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joueraient selon Sanou (2010), un réle important dans le métabolisme du carbone organique et
de I'azote total du sol soudatropha curcasParallélement, 'activité des enzymes est plus
importante dans le sol sous houppier Jd¢ropha curcascomparée au sol hors houppier
(Diedhou et al., 2009).

Les dégagements de C-g@u solbaissent au fur et & mesure que I'on s’éloigne du houppier

de Jatropha curcaslLa faible respiration constatée dans le sol hors houppielatiepha

curcas pourrait s’expliquer par les conditions environnementales peu favorables a l'activité
des micro-organismes.

La biomasse microbienne dans le sol sous houppielattepha curcasest toujours plus

élevée que celle obtenue dans le sol hors houplies. travaux mettent en évidence
I’existence d’'une forte corrélation positive entre la biomasse microbienne et certains éléments
chimiques du sol comme le carbone organique et I'azote total, et corroborrent les propos de
ITAB (2002) et de Lee et Jose (2003) pour qui, la quantité de biomasse microbienne et son
activité sont fonction de la quantité du carbone organique et notamment de sa fraction libre.
L’abondance des spores dans le sol sous houppier pourrait s’expliquer par la forte densité des

racines fines de Jatropha curcasege de la formation des mycorhizes.

L’étude présentée au chapitre VIl montre I'avantage d’associer le sorghatrapha
curcas.Les résultats montrent une meilleure croissance du sorgho assdeitaguina curcas
par rapport au sorgho en culture pure. Ces résultats sont la traduction de I'apport du carbone
organique et de la biomasse microbienne au développement du sorgho, et confirment les
conclusions de Yougbaré (2008) montrant que I'apport de carbone organique induit un bon
développement végétatif du sorgho. Nos résultats sont en accord avec ceux de Ketudibaly
(2009), qui indiguent que I'apport localisé du carbone organique entraine une amélioration
des rendements du sorgho. L'amélioration des rendements du sorgho semble étre liée a
I'action de la matiére organique que Pieri (1989) et Yaméogo (2012) résument en trois roles
essentiels a savoir :
- la stimulation de la formation des racines de la culture ;
- la stabilité de la structure du sol ;
- Il'influence sur la nutrition de la plante et sur les propriétés physico-chimiques
du sol.
Selon Kaboré (2014), le carbone organique issu de la litierdattepha curcas
augmente la disponibilité des éléments nutritifs et I'hnumidité du sol. En effet, la matiere

organique en tant que substrat organique favorise une accumulation d'eau (Zoetgahgré
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2004). En outre, la décomposition de la matiére organique libére des éléments minéraux et des
micro-éléments indispensables a la croissance des cultures. Ainsi, les plantes y trouvent I'eau
et les éléements nutritifs nécessaires a la synthése de la matiere seche. Naitormbaidé (2012)
signale également que le rendement du sorgho est fortement lié a la teneur du sol en matiére
organique. La forte corrélation entre la densité de spores et le P assimilable des sols étudiés
indique que leJatropha curcagourrait contribuer a I'amélioration des propriétés chimiques

et biologiques du sol et par conséquent, a la croissance et au rendement du sorgho.

Les travaux ont mis en évidence l'influence des haiekttepha curcasur les composantes

du rendement du sorgho. latropha curcasontribue a améliorer la production de biomasse

et le rendement du sorgho qui lui est associé. L’association culture cérdatiepgia curcas

peut étre une solution au manque de fourrage

Enfin, cette étude a permis de générer et de capitaliser une base de données sur différents
systemes de production a base Jagropha curcas, pouvant servir de base pour d’autres
études agro-pédologiques pour I'amélioration de la fertilité des terres dégradées dans d’autres
zones pédoclimatiques.
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Conclusion Générale, Recommandations et Perspectives

Conclusion Générale

La présente étude est une contribution a une meilleure connaissance des systemes de
produdion a base delatropha curcas, en vue d’assurer la durabilit¢ des systemes de
production au sahel. A partir des résultats obtenus au cours de ces trois années de travalil,

NOuUS pouvons retenir ce qui suit :

i) le développement de la culture degtropha curcasest récente au Burkina Faso, et
sa promotion est I'ceuvre d'acteurs privés, de projets de développement et des
services étatiques, qui se sont fortement impliqués pour son intégration dans les

systemes de culture des producteurs ;

i) le mode de plantation datropha curcade plus adopté est celui recommandé par
les promoteurs, a savoir I'écartement de 5 m entre les lignes et de 2 m entre les

pieds, soit une densité de 1071 plants/ha ;

i) la productivité des champs datropha curcaseste faible (entre 300 et 700 kg/ha)
et ne permet pas aux producteurs d’obtenir des revenus substantiels au vu du prix
d’achat des graines d#atropha curcas Les rendements sont trés variables et

semblent étre influencés par la fertilité des sols ;

iv) les producteurs sont réservés quant a associéateapha des cultures exigeantes

comme le mais ou le coton, ou a augmenter les superficies de Jatropha curcas ;

V) les teneurs en matiére organique du sol, l'activité biologique et la biomasse
microbienne sont plus importantes dans le sol sous le houppiatrdpha curcas
par rapport au sol hors houppier, ce qui constitue un avantage certain dans la lutte
contre la dégradation des terres agricoles. Les teneurs en éléments nutritifs sont
plus élevées dans les champsldgopha curcagar rapport aux champs témoins

sans Jatropha curcas ;

Vi) les rendements grains et paille du sorgho sont plus élévés dans les associations

sorgho- Jatropha curcasomparativement a la culture pure de sorgho.

La quantité de biomasse seche produite paiateopha curcasaugmente considérablement

avec l'age de la plantation. Cette biomasse est riche en carbone, en phosphore et en
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potassium. Une forte densité des spores des endomycorhizes et une bonne corrélation entre
cdle-ci et le phosphore disponible du sol, ont été observées. Tout ceci, indique que le
Jatropha curcasest susceptible d’améliorer de fagon significative, la fertilité chimique et
biologique des sols. Les travaux ont également montré qdatdepha curcascontribue a
ameliorer la production de biomasse et le rendement du sorgho qui lui est associé.
L’'associationJatropha curcasulture céréaliere peut donc étre une solution a I'amélioration

de la sécurité alimentaire des populations et a 'augmentation du disponible fourrager.

De nos reésultats, il apparait que notre premiére hypothése n’est pas vérifiee, car le
systeme de plantation recommandé par les promoteurs est celui adopté par I'ensemble des
producteurs, indépendamment de la disponibilité en terre et des connaissances des
producteurs sur la culture. L’hypothése 2 est en partie vérifiée, car la plantatlatrajgha
curcaspermet d’améliorer les propriétés chimiques et biologiques des sols, mais affecte trées
peu leurs propriétés physiques. Notre derniere hypothese de travail est vérifiée car les
résultats indiquent que la plantationJropha curcagpermet d’améliorer la productivité de
la culture de sorgho qui lui est associée.
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Recommandations

Au terme de notre étude nous recommandons ce qui suit :

A I'endroit des producteurs de Jatropha curcas

- conserver la densité de semis proposée par les promoteurs, c'est-a-dire 2 m entre les plants
et 5 m entre les haies, pour mieux valoriser les terres agricoles et lutter contre la
dégradation des sols ;

- maintenir I'association sorghiatropha curcagpendant au moins 6 ans, afin d'accroitre la
production du sorgho ;

A I'endroit des services de vulgarisation et promoteurs de la culture de Jatropha curcas :

- poursuivre la sensibilisation et la formation des producteurs sur l'itinéraire technique de
production de Jatropha curcas ;

- renforcer les capacités techniques et organisationnelles des producteurs pour une
meilleure connaissance de la culture. Pour ce faire, créer un cadre de collaboration entre

les acteurs de la filiere, les services de la recherche et ceux de la vulgarisation agricole.
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Perspectives

Les résultats de ce travail de thése ont permis d’identifier plusieurs perspectives de
rechercheslLes résultats obtenus ont suscité des interrogations sur le statut du sol sous culture
de Jatropha curcas, et nécessitent de ce fait, d’autres investigalliapgparait nécessaire de
poursiivre la caractérisation des systemes de culture a bakdrdpha curcaglans d’autres
zones agro-écologiques du pays en vue de proposer des itinéraires techniques pour chaque

zone agro-écologique

Face au probleme de maintien de la fertilité des sols, la litiere apparait comme une
contribution efficace. Nos travaux ont mis en évidence la qualité de la litiedatagha
curcas qui demeure une source importante de C organique. La prise en compte de l'azote
(teneurs, dynamique-minéralisation) est un élément important pour une meilleure
compréhension de la contribution datropha curcasdans le fonctionnement du systéme
« sol-cultures associédsatropha curcas. Il est important d’évaluer la valeur agronomique
de la biomasse dé&atropha curcassur des sols dégradés. Les feuillesJd&opha curcas
pourraient participer a I'amélioration de la gestion des terres et a la lutte contre la dégradation
des terres et la déforestation. En somme, les résiddatiagha curcagprésentent un intérét
agronomique en vue d’'une gestion durable des terres. Le carbone organique issu des résidus
deJatropha curcaglemeure la solution pour assurer la pérennité des systemes de productions
agricoles.ll serait indiqué d’évaluer I'adaptation de cette plante a la sécheresse. Ce travail
pourrait étre un atout pour la réhabilitation des terres dégradées dans la zone sud-soudanienne.
Nos travaux indiquent la nécessité de valoriser le systeme de culture sorgho-Jatropha curcas,
et d’entreprendre des études dans d’autres zones pédoclimatiques en utilisant comme cultures
associées les cultures maraichéres et les plantes a tubercules. L'utilisation des plantes a
tubercules permettrait de comprendre leurs interactions racinaires a\amjgha curcas, et

d’étudier le phénomeéne de toxicité induite par le Jatropha curcas

Compte tenu de la présence de la curcine, il est impératif de procéder a une évaluation
fine de son effet biocide sur les microorganismes du sol, et de son éventuel tranfert dans les

organes de la culture associée (paille, grains).
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Annexes

Annexe 1
Questionnaire de I'enquéte - Caractérisation du systéeme de culture a base de Jatropha

Famille

Question n° 1 : nom du chef d'exploitation

Question n°® 2 : province du producteur

Question n° 3 : village du producteur

Question n° 4 : age du chef d'exploitation
Unités: annees

Question n° 5 : Niveau d'instruction du chef d'exploitation
(Cochez vos réponses)

Néant []1
Primaire []12
Secondaire [ ]3
Supérieur [ 14
Autres [ 15

Question n° 6 : le nombre d'actifs dans I'exploitation
Unités: actifs

Question n°® 7 : nombre actifs homme
Unités: actifs

Question n° 8 : nombre actifs femmes
Unités: actifs

Question n° 9 : Quelle sont vos activités? (cochez votre réponse et classer)
Agriculture [ ]
Elevage []
Commerce [1]
Autres a préciser []

XV



Equipements

Question n° 9 : matériel aratoire
(Cochez vos réponses)

Charrue bovine []1
Charrue asine [ 12
Sarcleur [ 13
Butteur [14
Tracteur [ 15
Autres [ 16

Question n° 10 : traction animale
(Cochez vos réponses)
Beeufs de trait[ ] 1

Anes []12
Cheval []13
Elevage

Question n° 11 : type d'élevage pratiqué
(Cochez vos réponses)

Bovins []11
Caprins []12
Ovins [13
Volaille [14

Production du Jatropha

Question n° 12 : superficie totale en Jatropha
Unités: ha

Question n° 13 : nombre de champsld&opha
Unités: champs

Question n° 14 : superficie par champ
(Cochez vos réponses)

champ 1 [ 1

champ 2 [ ]2

champ 3 [ 13

champ 4 [ 14

champ 5 [ 15

champ 6 [ 16

Question n° 15 : depuis quand plantez vous le Jatropha

Unités : ans
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Question n° 16 : comment étes vous entrés dans la culture de Jatropha
(Cochez votre réponse)

Un ami []11

Un projet [ 12

La famille [13

Unservice [ 14

Autres [ 15

Question n° 17 : quel est l'objectif de la plantation du Jatropha

Systéme de culture de Jatropha

Question n°® 18 : quelles sont les variétés que vous plantez

Xvii



Qusestion n° 28 : quels sont les cultures que vous associez a la plantation

Question n° 31 : vos champs de Jatropha produisent t-ils
(Cochez votre réponse)

Ou []1

Non [ ]2

Question n°® 32 : si oui quelle quantité de graine avez-vous récoltée sur chaque champ

Utilisation de la production

Question n° 34 : destination de la production
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