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Résumeé

La biométhanisation d’une Euphorbiacee a été réalisée en
régime meésophile (37°C) et en régime modérément thermo-
phile (48°C) dans des digesteurs en batch chargés a 5%
de matiere seche. Trois préparations différentes de la plan-
te ont été étudiées. On montre la fermentescibilité de la plante
avec des productivités comparables et méme souvent supé-
rieures a d'autres biomasses.

Les meilleurs rendements obtenus en mésophilie avec la
plante broyée (0,375 I/ljour) sont peu modifiés en thermo-
philie (0,385 Wjour). Par contre avec la plante coupée en
morceaux, on triple les rendements avec l'augmentation de
la température (0,238 WWjour a 0,784 Ijour).

Summary

Biomethanisation of an Euphorbiacea has been carried out
in mesophilic condition (37°C) and in moderate thermophi-
lic condition (48°C) in batch digestors loaded at 5% with dry
matter. Three various preparation were studied. The fermen-
texibility of the plant is shown with productivities compara-
ble to and even often higher than other biomasses. The best
yield obtained in mesophilic condition with the ground plant
0.375 /day) are only very slightly modified in moderate ther-
mophilic condition (0.385 l/i/day). On the other hand with the
coarse chopped plant, the yield is trebled with the tempera-
ture increase (0.238 l/iiday at 0.784 l/l/day).

1. Introduction

Plus de 80% des besoins énergétiques des pays sahéliens
sont couverts par le bois et ses dérivés. Ainsi, la pression
exercee sur le capital forestier de ces pays conjugée avec
les cycles de sécheresse qui y sévissent depuis bientdt un
guart de siécle ont considérablement réduit la disponibilité
de cette matiére premiere indispensable aux paysans.
Dans le cadre du Comité Inter-état de Lutte contre la Séche-
resse au Sahel, des politiques de preservation et de rége-
neration des foréts constituent un objectif fixé par les Etats
de cette sous-région. A cet égard, les énergies renouvela-
bles constituent une alternative au bois de chauffe: énergie
solaire, biofermentation, énergie éolienne. Des recherches
sont activement menées depuis quelques années sur
I'implantation de fermenteurs méthaniques dans les villages
sahéliens afin d’une part, d’économiser le bois et d’autre part,
de produire un fertilisant utilisable en milieu rural.

Le premier facteur limitant de ces expériences est la dispo-
nibilité permanente de la biomasse a fermenter. Notre étu-
de vise a trouver une biomasse végétale fermentescible,
abondante et renouvelable dans la région sahélienne.
Euphorbia tirucalll semble intéressante a cet égard.

2. Présentation du matériel végétal

Euphorbia tirucalli est une espéece pérenne de type arbustif
se présentant soit sous forme d'arbuste buissonnant soit sous
forme d'arbre & tronc épais. Elle appartient a la famille des
Euphorbiacées (13). C'est une plante & latex riche en eau
(8690). Les analyses de sa composition chimique ont mon-
tré un C/N de 34 (10). Le dosage des composants solubles

amontré la présence d’acides gras & longues chaines car-
bonées, de triterpeénes, d’euphol et du tirucallol.
Euphorbia tirucallipousse sur tous les types de sols. Elle est
une des rares plantes épargnées au Sénégal par les cycles
de sécheresse grace a ses propriétés agro-pastorales spé-
cifiques-

une exigence faible en eau,

une toxicité vis-a-vis des herbivores,

un bois sans intérét pour le chauffage,

une résistance aux parasites.

Des études menées au Kenya (3) ont montré que Euphor-
bia tirucalli donnait les meilleurs rendements en biomasse
parmi toutes les plantes adaptées aux sols arides testées. Au
Sénégal, cette plante n’est pas valorisée actuellement. Elle
est utilisée pour constituer des haies autour des jardins et mai-
sons et a I'embellissement des espaces verts des villes
notamment Dakar.

3. Matériel et méthodes

Les essais de digestion de la plante sont réalisés dans des
digesteurs en batch de 1,5 litre chargés a 1% et a 5% de
matiere séche (MS) et incubés a 37°C et 48°C. Trois pré-
parations de la plante sont étudiées: plante fraiche coupee
en morceaux, plante fraiche broyée et plante séchée puis
broyée. La composition du biogaz a été déterminée par un
chromatographe en phase gazeuse (Beckman GC2 120)
équipé d’'un détecteur a catharométre et muni d’une colon-
ne remplie d'un support PORAPAK S (5). Les résultats obte-
nus avec la plante séchée ainsi que ceux des réacteurs
chargés & 1% de MS sont trés faibles et ne sont pas com-
mentés (10).
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4. Résultats
4.1. Digestion en régime mésophile (37°C)

4.1.1. Plante fraiche coupée en morceaux

La courbe de production de méthane fait apparaitre deux
étapes de digestion de la matiére organique. La premiere
étape correspond a I'hydrolyse puis a la fermentation de la
biomasse. Elle se caractérise par une faible production de
méthane et par une acidification du milieu fermentaire. La
deuxiéme étape correspond a I'activité maximale des bac-
téries méthanogenes. Elle se manifeste par une importante
production de méthane (Fig. 1).
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Figure T — Production de methane du réacteur alimente avec la plante
Coupée en morceaux.
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Figure 2 — Production de méthane du réacteur alimenté avec la plante
broyée.
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Figure 3 — pH du réacteur aimenté avec la plante broyée.
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4.1.2. Plante fraiche broyée

Comme précédemment, on note une production de métha-
ne en deux étapes. La premiere étape se caractérise par une
forte production de biogaz relativement riche en CO, et la
deuxieme étape est une phase de moyenne production de
gaz mais riche en méthane (Fig. 2).

Cette préparation de I'euphorbe a un profil fermentaire aci-
de (Fig. 3). Pendant la premiere semaine de digestion le
milieu fermentaire a été neutralisé avec du bicarbonate de
sodium a raison de 5 g par jour.

4.2, Digestion en régime modérément thermophile (48°C)

4.2.1. Plante fraiche coupée en morceaux

Cette préparation de I'euphorbe digérée 4 48°C a une pro-
duction de méthane croissante du début jusqu’a lafin dela
fermentation (Fig. 4). La productivité en methane est parti-
culierement intéressante: 0,51 I/l/].
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Figure 4 — Production de méthane du réacteur almente avec la plante
COupee en morceaux.

Le milieu fermentaire ne s'est acidifié que faiblement au
deuxieéme jour de digestion (Fig. 5) sans qu’il ait été néces-
saire de le neutraliser comme avec les expériences en meso-
philie.
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Figure 5 —pH du réacteur almenté avec la plante coupée en morceaux.
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4.2.2. Plante fraiche broyée

Le réacteur alimenté avec cette préparation a un pH initial
de 4,8. Le milieu fermentaire a donc été tamponné en début
et pendant les deux premiéres semaines de digestion
(Fig. 6). Quinze grammes de NaHCO, ont été utilisés en
moyenne a chaque neutralisation.
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Figure 6 — pH du réacteur aimenté avec la plante broyee.

La courbe de production de méthane est comparable a celle
enregistrée en mésophilie pour la méme préparation de la
plante (Fig. 7). Cependant, on note pour cette expérimen-
tation une production moyenne de méthane tres faible: 0,045
Nfj.
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Figure 7 — Production de méthane du réacteur alimenté avec la plante
broyée.

4.3. Discussion

Les résultats obtenus au cours de ces expériences montrent
que Euphorbia tirucalliest une biomasse fermentescible. En
effet, les productivités enregistrées sont comparables et sou-
vent supérieures a celles obtenues avec d’autres biomas-
ses (2), (4). 6). (7), (8), (9). (12).

Le meilleur rendement & 37°C est obtenu a partir de la plante
broyée (Tableau 1), le broyage ayant facilité 'hydralyse de
la matiére organique (10,12).

L’augmentation de la température de 37°C a 48°C a per-
mis d’améliorer la productivité en méthane de 0,24 I/1/. 20,78
I/)/j. pour la plante coupée en morceaux (Tableau 1). Cette
amélioration de la performance du réacteur correspondrait
a une meilleure solubilisation des substances solubles et fer-
mentescibles de la plante ayant pour conséguence une acti-
vité accrue de la flore bactérienne hydrolytique, fermentaire
et méthanogéne (10,11).

TABLEAU 1

JTranspaiIIe

Digesteur de laboratoire

Plante en morceaux Plante broyée Plante en
morceaux
37°C FBOC J 37°C 48°C 48°C

Rende-
ments 0,16 0.50 0,24 0.25 0.60
Wi,

La digestion a 48°C de la plante broyée s’est traduite par
une baisse de la production moyenne de méthane. Cela
semble dd a la forte acidification notée au cours de cette
digestion. La solubilisation rapide des composés solubles de
la plante broyée et I'activité intense des bactéries hydrolyti-
ques et fermentaires engendrées seraient a 'origine de la
chute persistante du pH du milieu fermentaire. Les microor-
ganismes méthanogenes sont sensibles au pH du milieu fer-
mentaire (13).

5. Conclusion

Les résultats de nos travaux montrent que Euphorbia tiru-
callipeut étre valorisée par la fermentation méthanique. Les
productivités en méthane enregistrées et les propriétes pedo-
climatigues font de cette euphorbe une biomasse de choix
pour la fermentation en zone aride.

L'acidification des réacteurs en premiere semaine de diges-
tion ne constitue pas un facteur imitant de biométhanisation
de cette plante en milieu rural. En effet, des essais réalisés
au laboratoire ont maontré que le milieu fermentaire peut étre
neutralisé par de la chaux, matiére premiére abondante et
disponible en milieu rural sénégalais. Cette neutralisation des
réacteurs ne s’impose d'ailleurs gu'au moment du lancement
des réacteurs pour la plante coupée en morceaux, prépa-
ration préconisée pour le milieu rural, L'implantation de réac-
teurs méthaniques est donc envisageable en milieu rural
sénégalais notamment dans les régions les plus éprouvees
par la sécheresse. Le biogaz produit pourra étre utilisé comme
substitut au bois de chauffe et/ou pour le pompage de 'eau.
Récemment, I'IRAT a mis au point un réacteur a fonction-
nement continu adapté aux substrats pailleux tel que Euphor-
bia tirucalli. Nous avons réalisé des essais de digestion
anaérobie de I'euphorbe coupée en morceaux avec un
Transpaille pilote de 120 litres. Les résultats obtenus sont
satisfaisants: 0,60 | de CH,/lf|. Ces rendements sont supé-
rieurs a ceux obtenus avec d'autres substrats fermentés dans
le méme type de réacteur. Le réacteur n’a été neutralisé au
Ca(OH), a raison de 1 gramme de chaux par kg de matié-
re fraiche en début de digestion.

A partir de janvier 1990, nous allons mettre en fonctionne-
ment un digesteur type Transpaille de 12 m3 dans une fer-
me pilote. Ce digesteur devra couvrir les besoins énergétiques
del'exploitation : refroidissement du lait, éclairage et cuisson
des aliments. Le résidu de la digestion de la plante fera I'objet
d’études agronomiques pour sa valorisation. La production
annuelle de méthane prévue est de 2.600 m3 soit 4000 m3
de biogaz titrant 65% de CH,. Cette production nécessite-
ra 11 tonnes de matiére seche soit 0,55 hectare de champ
d’euphorbe (3). La zone d'implantation du réacteur &tant pour-
vue de plusieurs champs d’euphorbe sauvages, I'approvi-
sionnement en matiéres arganiques sera régulier.

133



TROPICULTURA

1

Références bibliographiques

Barker H.P., 1965. Biological formation of methane, in Bacterial fermen-
tation, John Wiley and sons, New York, p. 1-27

Cousin J.P., 1981. Biogaz-compost: bilan des recherches-potentialité
de la filiere en Haute-Volta (Burkina Faso). Commissariat a 'Energie Solar-
re (COMES}), France, 59 p.

. Declercg M., Smets J. & Roman J., 1985. Euphorbia project: renewa-

ble energy production through the cultivation and processing of semi
aride land biomass in Kenya. EEC Conference Energy from biomass
I, Venise, 24-29 March, 5 p.

. de Pierrefeu A., 1983. Valorisation des déchets et dépollution par fer-

mentation méthanigue. IRCHA-Vert Le Petit, 51 p.

Garcia J.L., Guyot J.P., Ollivier B., Trad M. & Paycheng C., 1983. Eco-
logie microbienne de la digestion anaérobie. Cahiers ORSTOM, Sér. Bial.
45: 3-15.

Garcia J.P., Guyot J.P., Ollivier B., Trad M. & Paycheng C., 1983. Recher-
che sur la production de méthane a partir de résidus solides d'indus-
tries agro-alimentaires. Rapport COMES, 24 p.

7

12.

13.

Labat M., Garcia J.L. & Meyer F., 1984. Anaerobic digestion of sugar
beet pulps. Biotechnology Letters, 6: 379-384.

. Leclercg S. & Petitclerc A., 1984. Recherche sur la production de

méthane et de compost a partir de déchets d’abattoirs: Cas des Abat-
toirs de Dakar et Thies, ORSTOM DAKAR, 40 p.

. Lefevre B.. 1980. Unité expérimentale de production de biogaz de Los-

sa (Niger), IRAT MONTPELLIER, 35 p.

. Sow D., 1988. Valorisation d’une biomasse du Sénégal (Euphorbia tiru-

call) par la fermentation méthanique. These de Docteur Ingénieur, Uni-
versite de Dakar, 119 p.

. Sow D., Ollivier B., Viaud P. & Sall M.D., 1988. Fermentation méthani-

que d'une plante a latex du Sénégal. Euphorbia tirucall. Bull. Ame-
lior. Prod. Agr. Milieu Arid. O (0) 45-52.

van Eenann L., 1979. Rumen fermentation with NaOH straw rations.
Ann. Rech. Vet., 10: 323-325.

Viaud P. & Teisseire D., 1979. Latex, une source possible d'hydrocar-
bure et de caoutchouc. Caoutchoucs et Plastiques, 593 181-185.

D
M
B
E

D

Sow, Sénégalais, Docteur-Ingénieur, Assistant chercheur

D Sall Sénégalais Docteur d’Etat és-Sciences. Maitre de Conférence. Responsable du Laboratoire

Ollivier, Frangais, Docteur d’Université Chargé de Recherche
Tine, Sénégalais Docteur de 3e cycle. Maitre-Assistant a TENSUT
Aw Sénégalais. Ingénieur-Etudiant de 3e cycle

134



