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RESUME

Cocos nuciferaest I'un des arbres cultivés le plus répandue Ipopage par graine avec un long cycle
biologique. Cette étude qui avait pour objectif deactériser les populations naturelles de cocatiesbliayes
(Sénégal), notamment leur structure et leur fauitnontré que les arbres sont agés et leur régimérpiasi
inexistante. Les hauteurs variaient de 7 & 17,5 fasecirconférences & 1,30 m de 60 & 182 cm. tHaes
étaient sains et présentaient un faible taux deatitér (2 & 5%). La morphologie des noix de coeoy Ipoids
et celui de leurs constituants (eau, coprah), gtai@riables selon les sites de récolte. Les naieat un poids
moyen de 1,5 kg. Leur volume d'eau a varié avestdee de maturité: 350 a 430 ml pour les «noixuaeta
sans coprah» et 38 a 70 ml pour les «noix miresspdids de coprah frais a varié entre les sites7@ea 210
g. En perspective, il serait intéressant d’analisemriabilité existante afin de I'exploiter dams programme
d’amélioration. Dans le souci de préserver le decalans leNiayes il faudrait envisager des plantations dans

toute cette zone
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INTRODUCTION

Le cocotier est l'arbre cultivé le plus
répandu dans le monde (Broschat et Crane,
2000 ; Orwa et al 2009; Ribeiro et al.,
2010). Il se propage uniquement par graines et
son cycle biologique dure longtemps (Verdeil
et al., 1997 ; Perera et al.,, 2007 ; CNUCED,
2012). On le trouve dans toutes les régions
intertropicales (Broschat et Crane, 2000 ;
Chan et Elevitch, 2006). Cette Ilarge
répartition et cet essor continu prouvent
limportance de cet oléagineux pour les
populations de nombreux pays (Bourdeix et
al., 2005).

Méme si la place qu'il tient dans le
commerce mondial est récente, le cocotier est
utilisé depuis longtemps par 'hnomme. Son
huile est connue comme source de savon
(Orwa et al., 2009) La noix de coco fournit
des produits tres divers (Foale, 2003): produits
frais (créme, lait, farine), huile et produits
dérivés, coco rapé, bourre de coco, cordes et
nattes. Plante oléagineuse, la récolte peut étre
valorisée sous forme d’huile et de tourteau.

Le cocaotier est aussi, par les fibres de
son fruit, une plante textile dont I'intérét doit
étre signalé. Il est appelé «arbre aux cent
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usages» ou «arbre du ciel» tant ses possibilités
d'utilisations sont nombreuses.

La production mondiale de coprah a
été évaluée a 5,4 millions de tonnes (FAO,
2003). En 2007/2008 la production mondiale
des huit principales huiles végétales (coprah,
arachide, palmiste, coton, tournesol, colza,
soja et palme) avait atteint environ 125
millions de tonnes (Mt) dont prés de 50 Mt
pour les trois huiles tropicales majeures
(palme, palmiste, coprah). Sur ce total, I'huile
de coprah représentait environ 3,5 (Dronne et
Forslund, 2009). Selon les mémes auteurs,
I'huile de coprah se situait a la derniere place
de ces huit principales huiles végétales. Le
cocotier est une culture pantropicale, qui
couvre environ 12,78 millions d’hectares
(Faleiro et Kumar, 2008) répartis dans 93
pays. Les dix principaux pays producteurs
sont I'Indonésie, les Philippines, I'lnde, le Sri
Lanka, le Brésil, la Thailande, le Vietnam, le
Mexique, la Papouasie-Nouvelle Guinée et la
Malaisie qui produisent plus de 90% de la
production mondiale d’huile de coprah (FAO,
2009).

La noix de coco est a la fois leur
principale culture de subsistance et leur seule
importante source de recettes a I'exportation.
Ces pays ne disposent pratiquement d’aucune
autre culture pouvant remplacer la noix de
coco. Les principaux importateurs sont
I'Europe et les Etats Unis (Foale, 2003).

Au Sénégal, le cocotier n'a pas fait
I'objet de beaucoup d'études. La culture de
I'espéce se fait de facon traditionnelle par des
exploitants qui vendent principalement le
fruit. L'espéce semble ne pas susciter
beaucoup d'intérét économique alors que dans
d'autres pays (Indonésie, Philippine, Inde,...),
on le trouve sur le marché sous divers dérivés
du fruit a usage alimentaire (coprah, lait de
coco, toddy,...) ou non (coque, tige,
palme...). Le cocotier présente ainsi beaucoup
de potentialités sur le plan économique. Une
étude de sa biologie, de son écologie et la
valorisation de ses produits s'imposent dans le
but de (i) susciter un plus grand intérét pour
I'espece et (2) faire sa promotion en Afrique
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au Sud du Sahara et dans les Niayes du
Sénégal en particulier.

La présente étude avait pour objet de
caractériser la structure des peuplements de
cocotiers dans les exploitations et de
déterminer les caractéristiques de leurs noix a
différents stades de maturation dans différents
sites de la zone des Niayes au Sénégal.

MATERIEL ET METHODES
Zone d'étude

La zone dedNiayess'étend sur toute la
Grande Cote du Sénégal, depuis la région de
Dakar jusqu’au delta du Fleuve Sénégal. Elle
forme une bande qui borde I'Océan Atlantique
sur 200 km de long et 30 a 35 km de large
(Figure 1). Le climat est de type subcanarien
dominé par l'influence des alizés maritimes.
Les températures minimales varient entre 18
et 21 °C en février et les températures
maximales entre 27 et 29 °C en septembre-
octobre, avec une moyenne annuelle de 25 °C.
Les pluies sont concentrées dans une courte
période (juin a octobre). La région ddmyes
est située entre les isohyétes 400 et 450 mm.

Inventaire des cocotiers

Trois cocoteraies ont été inventoriées:
une dans le site de Cambéréne (14°186N;
17° 258 51” O) correspondant a I'exploitation
A. Cette cocoteraie se situe aux alentours
d'une mare temporaire. Les deux autres se
trouvent dans le site de Pikine (140 ;
17°240” O): une était associée aux cultures
maraichéres (exploitation B) et lautre ne
'était pas (exploitation C). Ces deux
exploitations étaient situées sur une plaine.

Ces sites d'étude ont été choisis en
tenant compte de l'importance du nombre de
cocotiers, de leur position géographique
(proximité d’'un bas - fond ou d’'une plaine) et
enfin du mode d'utilisation des terres
(cocotier cultivé seul ou associé a des cultures
maraicheres). L'inventaire a consisté a
compter le nombre de cocotiers par
exploitation et a mesurer les variables
dendrométriques suivantes: la hauteur totale a
laide dun dendrometre  Blum-Leiss
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(Hohenrnesser Blum Leiss Dendrometer BL7,
Carl Leiss Co., Berlin, Germanyet le
diamétre a 1,30 m de haut a l'aide d'un
compas forestier.

Etat sanitaire des cocotiers

L'état sanitaire des cocotiers a été
caractérisé visuellement en: (i) bien venant
pour les cocotiers sains présentant un aspect
normal avec Il'ensemble de [I'appareil
végétatif ; (2) mal venant pour les cocotiers

ruban métre. Les noix entiéres ont ensuite été
pesées a l'aide d'une balance de précision
(1/10 000). Des échantillons frais de coprah
ont été prélevés et pesés a la balance
électronique, puis placés dans une étuve a 60
°C jusqu'a l'obtention d'un poids constant.
Les échantillons ont ensuite été retirés des
étuves et pesés de nouveau pour obtenir le
poids sec. Les teneurs en eau du coprah ont
été calculées suivant la formule :

Teneur en eau (%) = [(Poids frais - poids sec)/

sénescents présentant des attaques ou desPoids frais] x 100

signes de carences nutritionnelles, (3) mort sur
pied pour les cocotiers morts sur place.

Caractérisation des noix de coco

Des noix provenant de cinq sites [Pikine
(14° 48 0" N; 17° 24 0" O), Parcelles
assainies (14° 442'N; 17° 2603’ 0),
Cambérene (14° 485" N; 17° 25351" O) et
deux sites a Mboro (15 9” N ; 16° 54 0”
O) Mborol et Mboro2] ont été réparties en
différents lots suivant leur stade de maturité.

Le site de Mboro est formé de
nombreuses mares taries en période séche,

Pour recueillir 'eau de coco, la noix a
été percée au niveau des pores germinatifs et
'eau versée dans une éprouvette graduée en
millilitre. La méthode de quantification a varié
en fonction du stade de maturité de la noix. La
noix immature (lots 1 et 2) a été coupée
longitudinalement et séparée en deux
tranches. La noix mature (lot 3), munie d’'une
coque dure, a subi un craquage, a I'aide d'un
marteau, dans un récipient pour recueillir
'eau. Le raclage de l'intérieur de la cavité a
l'aide d'une spatule a permis de recueillir
'albumen dans des boites de pétri pour le

mais ces espaces sont caractérisés par une pesage.

présence quasi permanente de I'eau pendant la

saison des pluies. Dans les Niayes de Dakar
(Cambérene, Parcelles assainies, Pikine), on
note aussi la présence de bas-fonds et de
plaines. On remarque une association de
I'arboriculture (notamment pour la production
de noix de coco, papayes, bananes, etc.) et du
maraichage dans les exploitations.

Dans chaque site, trois lots de 10 noix
ont été prélevés: (i) un premier lot sans
albumen dont la cavité ne renferme que de
I'eau de coco, (ii) un second lot avec albumen
peu solidifié et eau de coco et enfin (iii) un
troisieme lot a albumen abondant, solidifié et
a petite quantité d'eau de coco. Au total 150
noix ont été étudiées, soit 30 par site.

Les variables mesurées sur les noix ont
été les circonférences suivant le grand axe des
noix entieres et de leur endocarpe et les
circonférences a mi- hauteur suivant le petit
axe des noix entiéres et de leur endocarpe. Les
circonférences ont été mesurées a l'aide d'un
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Analyses statistiques

Pour déterminer la structure des
peuplements de cocaotiers, les données sur les
variables hauteur totale et circonférence du
tronc & 1,30 m de haut des cocotiers ont été
regroupées en différentes catégories (classes
de hauteurs ou classes de diamétres) et le
nombre d'arbres dans chaque classe a été
dénombré. La distribution du nombre d’arbres
dans les différentes classes a ensuite été
représentée sous forme d’histogramme.

Pour comparer les caractéristiques des
noix de coco, une analyse de variance a été
effectuée pour déceler I'existence ou non de
différences significatives entre les
provenances de noix. En cas de différence
significative, le test de comparaison de
moyennes de Student Newman Keuls (SNK) a
été effectué pour identifier les provenances
significativement différentes au seuil de
probabilité de 5%.
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Figure 1: Situation géographique de la zone Hiémyesen Afrique et au Sénégal (Ndiaye, 1995).

RESULTATS
Structure des cocoteraies suivant les classes
de hauteur

Globalement, la hauteur des cocotiers a
varié de 4,5 m a 17,5 m. Dans I'exploitation
A, la cocoteraie était composée en majorité
(63,4%) de grands pieds dont la hauteur totale
variait entre 14 et 18 m contre 13,3% dans la
classe [12 - 14 m], 4,4% dans la classe [10 -
12 m], 3,3% dans la classe [8 - 10 m] et
15,6% dans la classe [4 - 8 m] (Figure 2).

Dans I'exploitation B, les cocotiers
étaient associés aux cultures maraicheres.
Cinquante-huit pour cent (58%) des arbres
avaient une hauteur qui variait entre 12 et 14
m. Dans les classes inférieures, le nhombre de
cocotiers avait fortement diminué: 13,8% dans
la classe [10 - 12 m], 19,4% dans la classe [8 -
10 m] et 8,8% dans la classe [4 - 8 m] (Figure
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2). On a observé la méme structure dans
I'exploitation C, située également a Pikine,

mais ou les cocotiers n’'étaient pas associés
aux cultures maraichéres et ou I'effectif de la

classe [12 - 14 m] était le plus élevé (50%)

contre 20% dans la classe [10 -12 m], 25%
dans la classe [8 -10 m] et seulement 5% dans
la classe [4 - 8 m] (Figure 2).

Structure des cocoteraies suivant les classes
de circonférence

Les circonférences & 1,30 m du tronc
des cocotiers ont globalement varié entre 61 et
182 cm. La plantation A était constituée en
majorité (51%) de cocotiers de la plus petite
classe [80-90 cm]. Le nombre de pieds a
significativement diminué (20%) dans la
classe [90-100 cm] et plus encore (7,8%) dans
la classe [100-110 cmy]; il a ensuite augmenté
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(15,6%) par rapport a ces deux derniéres dans
la classe (Figure 3) supérieure a 110 cm.

Dans I'exploitation B, huit pour cent
(8%) des individus appartenaient a la classe
[60-70 cm] et 10,3% a la classe [70-80 cm].
La classe [80 - 90 cm] regroupait le plus grand
effectif (37,2%). Dans les classes supérieures,
le nombre de cocotiers a diminué avec une
augmentation du diameétre du tronc pour
atteindre 25, 14 et 5,5% respectivement dans
les classes [90 -100 cm], [100 -110 cm] et
[110 -190 cm] (Figure 3).

L'exploitation C a été composée
d’'arbres des classes [80 - 90 cm] et [90-100
cm]: 45 et 40% respectivement. Dans les
classes de circonférence inférieures a 80 cm,
les individus y étaient peu représentés: 5%
dans la classe [60 — 70 cm] et 10% dans la
classe [70 - 80 cm].

Etat sanitaire des cocotiers

Le nombre d’arbres «bien venant»
(97%) était plus important dans I'exploitation
A (proximité d’'une mare temporaire) que dans
I'exploitation C (90%) et I'exploitation B
(87%). Le nombre de cocotiers morts sur pied
étaient ainsi relativement faible avec des taux
respectifs de 2% dans I'exploitation A, 5%
dans I'exploitation B et 0% dans I'exploitation
C (Figure 4).

Volume d’eau des noix de coco

Les noix de Mboro2 présentaient un
volume d'eau supérieur (Tableau 1) a celui
des noix des autres sites (p < 0,0356). Celles
de Mborol venaient en seconde position. Les
noix de Pikine, Parcelles et Cambérene
formaient le troisieme groupe. La variabilité
était faible a l'intérieur des sites (13 a 15 ml)
mais importante entre les sites (202 a 250 ml).

Poids du coprah des noix de coco
Le poids du coprah (Tableau 1) des noix
des Parcelles (978 10 g), de Pikine (95,%
2321

9 g) et de Cambéréne (95 10 g) n'a pas
significativement varié entre ces trois sites
(groupe a). Il a été plus faible a Mboro
[Mboro2 (72,3+ 8 g) et Mborol (56,% 8 g)].

Le poids de coprah a ainsi peu varié dans un
méme site (8 a 10 g) mais a été variable (p
0,0401) entre le lot des trois premiers sites et
celui du dernier site (56,5 a 97,8 g).

Poids total des noix de coco entieres

Le poids total des noix entiéres des
Parcelles (groupe a) a été supérieur a celui des
noix des autres sites de récolte<(j0,0272;
Tableau 1). Ensuite ont suivi les noix de
Mboro2 (groupe b), de Pikine (groupe c) et
enfin celles de Cambéréne et de Mborol
(groupe d). Le poids des noix a ainsi peu varié
dans un méme site (différence de 16 a 20 g)
mais la variabilité a été trés importante entre
les sites (1405 a 1685 g).

Importance relative des constituants des
noix de Cocos nucifera au Sénégal

La proportion de bourre était plus élevée
dans les noix de Cambéréne (68,4%) suivies
de celles des Parcelles assainies (64,2%),
Pikine (62,7%) et Mboro2 (62%) et
finalement de celles de Mborol (58%)<{p
0,0388 ; Figure 6). Les noix de Mborol
avaient un plus fort pourcentage<{{®,0495)
en endocarpe (42%) que celles de Mboro2
(38%) et Pikine (37,3%). Le pourcentage était
plus faible pour celles des Parcelles (34,8%)
et Cambéréne (32,6%).

La quantité d'eau de coco des noix
représentait 15,6% a Mborol, 15,3% a
Mboro2 et 14% a Cambéréne £p0,0877) :
elle n'a ainsi pas varié entre les sites. La
proportion de coprah a également été peu
variable (p< 0,0788): 6,5% a Cambérene, 6%
a Pikine, 5,8% aux Parcelles, 4,4% a Mboro2
et 4% a Mborol.
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Tableau 1 : Quantité de coprah, d’eau et poids des noix exgtideCocos nuciferalans la zone des
Niayes au Sénégal.

Sites Quantité de coprah, d’eau et poids des noix entiésedeCocos nucifera
Coprah (g) Volume d’eau (ml) Poids des noix entiéres (g)
(p < 0,0356) (p < 0,0401) (p <0,0272)
Mborol 56,5+8c 220+15b 1405+16d
Mboro2 72,318b 250+13a 1633+18b
Parcelles 97,8+10a 206+13c 1685+20a
Pikine 95,1+9a 207+15c 1556+17¢
Camberene 95,0+10a 202+15c¢ 1442+18d

Les valeurs du tableau représentent la moyenneh@gue variable étudiée) + I'erreur - type (staddaror). Les moyennes
affectées des mémes lettres (a, b, c, ou d) nepsansignificativement différentes au seuil de S#want le test de Student
Newman Keuls.
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Figure 2 : Distribution (%) des cocotiers en fonction dessskes de hauteurs dans les trois types (A,
B, C) d’exploitation dans les Niayes au Sénégalloitation A = Cambéréne (14° 485" N; 17° 28 51" 0),
présence d’'une mare temporaire et sans assocéat&ncultures maraichéres; Exploitation B = PiKit##450"N ; 17°240"

0), association avec cultures maraichéres; ExfilmitaC = Pikine (14°4®"N ; 17°240" O), sans association avec cultures
maraicheres.
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DISCUSSION

On a noté dans les différentes
cocoteraies que la majorité des arbres se
trouvait dans les classes supérieures de
hauteur. Ainsi, les petits cocotiers étaient trés
peu représentés, ce qui signifie que les
cocoteraies étaient relativement agées.
Cependant les classes [16 - 18 m] et [14 -16
m], présentes dans la plantation A, étaient
absentes dans les plantations B et C (Figure
2), ce qui peut s’expliquer par le fait que la
plantation A était peut-étre plus agée ou que
ses arbres étaient dans de meilleures
conditions (eau, nutriments) car se situant a
proximité d'une mare. On peut penser
également que ces plantations appartiennent a
des écotypes différents. Ces hypothéses sont
fondées sur le fait que la croissance en hauteur
des cocotiers varie en fonction de I'adge, des
variétés ou des écotypes (Arunachalam,
2001).

Les plantations B et C avaient des
structures identiques; elles bénéficiaient des
mémes conditions édaphiques. A proximité
des mares temporaires, la croissance en
hauteur des cocotiers était plus importante que
celle de ceux qui poussaient dans les plaines.
Poupon (1980) avait mené une étude similaire
sur Commiphora africana suivant les
situations géographiques et avait noté que les
arbres installés dans les dépressions étaient
plus grands que ceux situés au sommet des

dunes. Selon Chen et al. (2007), la
topographie locale affecte de maniére
significative les variations spatiales des

variables climatiques et le mouvement de l'eau
du sol en terrain accidenté.

Par conséquent, la distribution et la
productivité des écosystémes sont étroitement
litces a la topographie qui a un effet
considérable sur la productivité primaire nette.
Dans les mares temporaires, la vitesse de
croissance en hauteur des cocotiers a
également été plus rapide; ceux situés au bord
des dépressions étaient plus grands que ceux
sur la dune.

Pour I'état sanitaire, les cocotiers se
portaient bien. Le meilleur comportement a
été observé dans l'exploitation A située a
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proximité d'une mare et ou l'alimentation

hydrique était plus favorable.

Pour les caractéristiques des noix, les
circonférences suivant le grand axe et a mi -
hauteur des noix entiéres ou de leur endocarpe
étaient variables d'un site a un autre.
Certaines noix entieres avaient des
circonférences identiques (suivant le grand
axe ou a mi - hauteur) mais des circonférences
difféerentes de leur endocarpe. Ceci a été
fonction de la proportion de mésocarpe ou de
I'endocarpe des noix qui a été variable suivant
les noix des différents sites.

Les noix de Mboro ont un faible
pourcentage de coprah par rapport a celles des
autres sites. Le volume de lait de coco et la
guantité de coprah des noix n'ont pas été
directement liés a la taille de la noix entiére.
Les noix de coco renferment d’'une maniére
générale plus de mésocarpe, puis d'eau de
coco et enfin de coprah. Willemin (1986) a
classé les différents constituants de la noix de
coco suivant leur poids: le mésocarpe en
premier suivi du coprah et ensuite de I'eau de
coco. Cependant, ces estimations ont été faites
sur la noix mdre.

Aprés avoir enlevé le mésocarpe des
noix, on a remarqué que le poids des noix de
Pikine et des Parcelles est devenu égal a celui
de Mboro2 et Cambérene. Ceci s’explique par
le fait que les noix n'ont pas la méme
proportion de mésocarpe. Certaines noix ont
un endocarpe de petite taille avec un
important volume de mésocarpe et d’autres un
mésocarpe mince et un endocarpe
volumineux. Willemin (1986) a trouvé des
résultats semblables sur des noix de coco de
Thailande qu'ils ont classé en différents
groupes:

« cocotiers a gros fruits et a grande cavité ;

« cocotiers a gros fruits et a petite cavité ;

* cocotiers a petits fruits et a grande cavité ;

« cocotiers a petits fruits et a petite cavité.

Les cocotiers des Niayes au Sénégal peuvent
également étre répartis dans ces différentes
catégories comme suit:

« cocotiers a gros fruits et a grande cavité dans
le site de Mboro2;
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« cocotiers a gros fruits et a petite cavité dans celui des grands (variétés améliorées) de Sri
le site des Parcelles; Lanka. Il est supérieur a celui des noix des
« cocotiers & petits fruits et a petite cavité a cocotiers nains de Sri Lanka mais inférieur a

Cambéreéne; celui des noix des grands de Céte d’lvoire et
« cocotiers & petits fruits et & grande cavité & de Thailande.
Mborol. Pour les divers sites des Niayes, il existe

des difféerences dans les conditions
nutritionnelles qui peuvent étre a l'origine des
variations de taille entre les noix ainsi que des
proportions relatives de leurs constituants.
Lebrun et al. (1998) ont également noté une
variabilité morphologique entre les écotypes
incluant les caractéristiques du fruit et des
organes veégeétatifs.

Ces résultats montrent la variabilité qui
existe au sein des cocoteraies des Niayes,

C’est ce qui explique les différences de
volume en eau et de poids des coprahs
provenant des noix de méme stade de
maturité. Harries (1978) a distingué chez les
grands cocotiers la variété « Niu Kafa » qui a
une forte proportion de bourre (mésocarpe)
sur le fruit entier et un fort taux d’albumen sur
la noix débourrée et la variété « Niu Vai » qui
présente des caractéristiques inverses. Une
grande diversité de tailles et de formes de noix
de coco existent entre ces deux variétés (Chan hotamment au niveau des poids des noix
et Elevitch, 2006). entieres, du mésocarpe, du coprah et du

Par ailleurs, la variabilité des teneurs en Vvolume d’eau.
eau et coprah des noix dans un méme site est Cette étude a permis d'évaluer les
due au fait que les teneurs en eau et en Coprah effectifs des pOpUlationS de cocotiers dans les
dépendent de la maturité des noix (Orwa et exploitations, leur structure, I'age relatif en
al., 2009). Dans un méme site, toutes les noix fonction des sites, ainsi que leur état sanitaire.
ne parviennent pas a maturité en méme temps Elle a également permiS de faire ressortir la

car la fructification n'a pas lieu simultanément
dans tous les sites et sur tous les pieds,
conformément aux informations recueillies
sur place mais également aux observations
effectuées durant I'étude. Les noix les plus
agées renferment généralement plus de coprah
et moins d’'eau car le coprah se forme par
dépdt de matiére organique en suspension
dans I'eau de coco (Orwa et,&009).

Les noix de coco des Niayes ont un
poids variant entre 670 a 2500 g avec une
moyenne d’environ 1,5 kg. Willemin (1986) a
observé un poids moyen de 1,7 kg sur des
noix de Thailande. De Taffin (1993) a noté
des poids trés variables suivant les situations
géographiques: 2,3 kg et 3,70 kg pour les
grands cocotiers de Cote d’lvoire et de
Thailande, 730 g pour les nains verts de Sri
Lanka et 1,5 kg pour les nains jaunes de
Malaisie. Wijebandara et Ranasinghe (2004)
ont, quant a eux, observé sur des variétés
améliorées des grands cocotiers du Sri Lanka,
un poids moyen de 1,48 kg.

Le poids des noix entieres des Niayes
est donc égal a celui des noix de Malaisie et a
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variabilité qui existe entre les cocoteraies.
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