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Première Partie

La consommation de carburant par l’agriculture en 
Guadeloupe



La consommation de carburants par l'agriculture en 
Guadeloupe

La présente étude fait un point en 2008 des consommations de carburant de l’agriculture 
guadeloupéenne et sur les perspectives pour l’utilisation de carburants d’origine biologique dans les 
engins agricoles guadeloupéens.

Introduction
L’objectif de ce volet est de faire un inventaire le plus exhaustif possible du parc agricole de la 

Guadeloupe avec (1) une identification des types de motorisation et de leur âge (2) une estimation des 
consommations annuelles (3) un bilan du potentiel biocarburant à partir d’éthanol ou d’huiles 
végétales et de l’impact environnemental attendu (GES) et (4) la mise à disposition des données 
recueillies sous forme de fichier.

L’étude est basée sur l’évaluation du parc agricole associé à la canne à sucre soit des 
collectivités et entreprises, soit privé. Elle implique aussi l’identification des camions employés 
pendant la campagne agricole pour le transport de la canne à sucre. L’estimation sera complétée par 
une évaluation du parc identifiable dans les autres filières (essentiellement bananière et maraîchère).

L’estimation repose sur les fichiers d’informations disponibles, le croisement des données et des 
compléments par enquête. Les différentes étapes réalisées sont les suivantes :

=> Recensement des consommateurs agricoles et définition des variables à retenir pour les 
enquêtes et la base de données.

=> Enquête sur les principaux fichiers potentiels (préfecture, SAFER, SICA, Chambre 
d’Agriculture, CTICS/Gardel, Crédit agricole). Point sur les informations disponibles et 
accessibles.

=> Enquête sur les fichiers des concessionnaires (SOCOMECO, SACI, SODIMAT, SIMAT, 
SORELOC). Point sur le matériel vendu et ses «éristiques moteurs».

=> Enquête par pointage sur les centres de réception canniers (Blachon, Béron, Gardel, 
SRMG et La Ramée). Observation du matériel de livraison, dont les camions.

=> Exploitation des informations sur les types de moteurs (fichiers CEMAGREF ; ACTA ; 
OCDE) regroupement des informations, consommations spécifiques.

=> Récapitulation des travaux effectués (listing des itinéraires techniques) et des temps 
moyens par opération en fonction des surfaces. Bilan des consommations.

=> Evaluation des consommations (dont fichier Région, service de la fiscalité).

=> Propositions de transformations des moteurs à mettre en œuvre pour faire fonctionner les 
différents types de moteurs diesel avec des huiles végétales.

Pour les calculs de consommation de carburant nous proposons une approche de la 
consommation de carburant en évaluant le parc de machines agricoles et les moteurs mis en œuvre 
d’une part (consommation spécifique en gr/kW/h), et en évaluant les temps (en h) requis pour la 
réalisation des opérations culturales classiques, nécessaires pour les productions agricoles en 2008 en 
tenant compte de la typologie des parcelles agricoles (surfaces et complexité) d’autre part.

Cette étude utilise largement les modèles de calculs alimentés par des résultats d’enquêtes, des 
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comptages et des informations de référence issues du mode d’occupation des sols réalisé par 
AGRIGUA, issues de la littérature technique et des comptes rendus d’essais officiels de machines.

Ceci va nous conduire à décrire les cultures en place sur l’île en termes de surfaces emblavées et 
de quantités produites, ce qui va nous donner les informations de temps de travaux agricoles requis 
pour la préparation des parcelles et pour les transports des récoltes. La localisation des parcelles et leur 
éloignement des centres de transformation des produits récoltés ainsi que les quantités produites sont 
importantes pour les calculs de consommation de carburant nécessaire au transport des récoltes dans la 
mesure où ces quantités font varier le nombre de voyages par parcelle et les temps de parcours.

Afin de limiter le nombre de combinaisons possibles Machines-Parcelles-Production agricole- 
centres de collecte, nous serons amenés à faire des regroupements et à travailler sur des échantillons 
représentatifs : Les machines seront regroupées en trois classes de puissances, les parcelles en cinq 
classes, les opérations culturales seront limitées à onze opérations types et les récoltes en sept types de 
produits.

Dans une deuxième partie nous apportons des informations sur les potentialités pour 
l’approvisionnement de l’agriculture en carburants issus de cultures oléagineuses (huiles végétales 
pures) présentes dans le bassin caraïbes.

Dans une troisième partie, nous ferons un point plus général sur les agro carburants 
(biocarburants), sur les adaptations des moteurs actuels à la consommation d’huiles végétales pures et 
sur les cultures oléagineuses prometteuses.
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Les effectifs et la typologie des engins.

Les équipements utilisés dans l’agriculture guadeloupéenne sont constitués par :

Les tracteurs agricoles classiques, attelés aux outils de travaux du sol, de fertilisation, de 
protection des cultures et de transport. Ces équipements sont complétés par des micros tracteurs et des 
motoculteurs surtout utilisés en maraichage. Les camions et tracteurs routiers qui assurent les 
transports sur les longues distances et les transports très volumineux ou pondéreux. Les équipements 
de récolte surtout constitués par les automotrices coupeuses tronçonneuses pour la canne à sucre et 
quelques équipements d’aides à la récolte pour les ananas. Les générateurs d’énergie (groupes 
électrogènes) qui assurent la continuité de l’alimentation en énergie des installations fixes comme les 
poulaillers industriels ou les élevages hors sols.

Les sources d’informations
Pour les équipements, nous avons pu avoir accès aux fichiers des ventes des principaux 

concessionnaires ainsi qu’aux responsables techniques et des ventes qui nous ont commenté ces 
fichiers et décrit les équipements. Groupama nous a aussi fourni des informations sur les engins 
assurés.

=> Documents de base SACI. SACI et maintenant SDVI qui distribuent les marques d'engins 
agricoles JOHN- DEERE, LANDINI, VALTRA.
=> Documents de Base SOCOMECO. SOCOMECO distribue RENAULT - CLAAS, Bell 
Equipment et Cameco.
=> Documents de Base SODIMAT. SODIMAT distribue SAME, New HOLLAND, K.UBOTA, 
Ferrari.
=> Documents SORELOC. SORELOC distribue FENDT et quelques MCCORMICK.
=> Les documents d’enquêtes «Machinisme» de la Chambre d’Agriculture
=> Documents de base GARDEL : listing de l’ensemble des tracteurs routiers livrant aux 
centres de réception.
=> Service «Machinisme» de la Chambre d’Agriculture.

Les informations sur les consommations de carburant sont issues de mesures locales et 
d’enquêtes d’une part et des fichiers d’essais du CEMAGREF, de l'OCDE et de l'ACTA. Nous avons 
aussi pris contact avec les constructeurs d’engins afin d’avoir des précisions sur les caractéristiques 
générales des derniers modèles construits. Enfin nous avons pu obtenir des informations sur les 
effectifs d’engins, sur les quantités de carburants distribuées auprès des services :

=> Service de la fiscalité de la Région Guadeloupe
=> Services des Douanes et cellule d’aide aux entreprises
=> Service des immatriculations de la Préfecture

Les fichiers fournis par les concessionnaires nous permettent de retrouver de façon certaines 
559 ventes dont certaines remontent à 1981.

Du fait de l’hétérogénéité entre les fichiers des concessionnaires pour les ventes anciennes, nous 
avons retenu les dix dernières années pour les analyses par type d’engins et les cinq dernières années 
pour l’évaluation de la constitution du parc d’engins, pour lesquelles nous avons les précisions 
requises. Ces cinq dernières années, 306 engins ont été vendus par les quatre concessionnaires.

La différence entre les nombre des ventes de matériels identifiés et les effectifs en activité 
provient d’un nombre inconnu précisément des «de cours» qui sont des tracteurs souvent assez anciens 
et qui ne sont plus utilisés aux travaux agricoles mais affectés à des tâches de petites manutentions ou 
de dépannage. Ils ne sont souvent plus assurés. Dans une grande partie des cas on peut les observer 
immobilisés dans les cours. Ils ne sont pas repris lors des ventes et sont abandonnés. Les historiques 
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fournis par la Direction de l’Agriculture et de la Forêt et nos chiffres nous ont permis de définir une 
tendance (à la baisse) et d’en déduire un effectif de 853 tracteurs agricoles en Juin 2008. Il en est de 
même pour les machines de récolte de canne à sucre. On peut encore trouver d’anciennes machines 
Claas ou Cameco simplement stockés et abandonnées (nombreuses épaves). Il y a 34 récolteuses en 
activités continues dans les entreprises de récolte et dans les CUMA de l'archipel.

Les chargeurs posent les mêmes problèmes. De nombreux équipements ne sont plus réparés 
mais sont toujours présents sur les exploitations ou chez les entrepreneurs. D’après SOCOMECO il 
resterait 56 chargeurs de cannes automoteurs réellement en activité.

Les camions routiers utilisés par l’agriculture sont identifiés par la Sucrerie de Gardel pour les 
livraisons de cannes, et par les coopératives bananières. Il y en a 85 dont 31 pour la canne, 34 pour les 
bananes et 20 pour les transports généralistes agricoles. Ce sont les équipements les plus lourds. Ils 
sont surtout utilisés par les filières cannes et bananes. Les autres filières ont recours majoritairement 
aux utilitaires de types pick-up ou camionnettes. Les effectifs de ces utilitaires sont estimés à 2420 
véhicules.

Il y a aujourd’hui 156 modèles d’engins agricoles dans 17 marques (Récolteuses automotrices ; 
tracteurs et chargeurs) utilisés en Guadeloupe. Les 85 camions et tracteurs routiers se répartissent dans 
5 marques et 25 types différents.

Tableau 1: Effectifs globaux d'engins agricoles et routiers utilisés par l'agriculture en Guadeloupe

Engins Effectifs
Tracteurs Agricoles 853
Chargeurs de cannes 56
Récolteuses 34
Utilitaires 2420
Camions routiers 85
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Identification des types de motorisation et de leur âge
Dans cette partie de l'étude nous allons préciser les caractéristiques du parc de machines utilisé 

en Guadeloupe pour la production agricole. Nous avons identifié six grandes familles d’engins mis en 
œuvre : les matériels de transport(1) ; Les récolteuses (2) ; les tracteurs agricoles 3) ; les générateurs 
d’énergie (4) ; les moteurs marins (4).

La liste des matériels utilisés est issue des fichiers des concessionnaires, complétée ou précisée 
par les bases de données de la chambre d'agriculture et des assureurs et par des observations et des 
comptages.

Les matériels de transport
Le transport est une activité majeure de l'agriculture en termes de temps, de carburant, et de 

coûts. Pour les transports on observe quatre types de familles d’engins : Les camions routiers (1) ; les 
tracteurs agricoles (2) ; les utilitaires comme les camionnettes(3) ; les utilitaires comme les 4*4 pick- 
up (4). Les camionnettes et les pick-up ont des utilisations très variées.

Les vitesses de déplacement sont mesurées à 30 km/h en moyenne (théoriquement 25 avec une 
remorque) pour les tracteurs agricoles, en moyenne entre 40 et 45 km/h pour les camionnettes et les 
pick- up, et 40 km/h pour les camions et les semi remorques. Les consommations de carburant sont 
très variables pour les tracteurs agricoles et peuvent atteindre 1001/100km. Elles sont plus stables pour 
les camions routiers, mieux adaptés, autour de 381/100 km et entre 10 et 131/100km pour les 
camionnettes et les pick-up.

Les tracteurs routiers

On rencontre principalement des tracteurs semi-remorques et quelques camions routiers. Ce sont 
des véhicules spécialement adaptés à la route et aux transports de gros volumes sur de «longues» 
distances. Le parc est dominé par deux marques : SCANIA et MERCEDES. Viennent ensuite 
RENAULT, DAF et IVECO. Les puissances utilisées ont tendance à augmenter assez fortement pour 
atteindre pratiquement 450 voire 500 cv pour les tracteurs routiers.

Si SACI indique avoir vendu entre 97 et 139 camions de tous types par ans ces dernières 
années, le fichier des transporteurs agréés par GARDEL recense seulement 31 camions livreurs de 
cannes à sucre pour l’ensemble de l’île.

Tableau 2: Nombre d'immatriculations de camions livrant de la canne aux centres de réceptions de Béron et de 
Gardel.
Marque Total
DAF 1
IVECO 1
MERCEDES 11
RENAULT 7
SCANIA 11
Total 31

Source : GARDEL service de la logistique.

Le transport de cannes est organisé en deux phases. Dans une phase les transports se font du 
bord du champ où les remorques (Titans) sont chargées et les centres de réceptions (Blachon jusqu'en 
2007, Béron et Gardel). Dans une deuxième phase les transports sont effectués entre les centres de 
réception de La Ramée et de Béron vers Gardel. Les tracteurs utilisés sont souvent de forte puissance,
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entre 360 et 480 CV. SCANIA étant spécialisé dans les camions de plus de 16T de charge utile et de 
forte puissance.

Tableau 3: Marques et Types mines’ des camions livrant de la canne.
RENAULT nb SCANIA nb MERCEDES nb
22GVA1 3 A442DX35CB 1 19335383 1
22GVVA1 1 A442X 2 244LS 1
BG06A136B 1 A442X35CB 2 244LSE8E 1
RG04A1 1 A442X36 1 A1835LSE36E 1
RG08A1 1 A642X 1 A1843LSE39E 1

R113HL4X 1 A1853LSN 2
RA4R143H 1 C1835LSE36P 2
RH136C 1 J1850LSN39M 1
RH4 1 194SB82 1

Total RENAULT 7 Total SCANIA 11 Total MERCEDES 11
Source : GARDEL, service de la logistique

Tableau 4: Marques et Types mines’ des camions livrant de la canne.

Source : GARDEL, service de la logistique.

Marque type nb
DAF TE 85 N 1
IVECO M1VTH02B 1

Ces marques et ces types de tracteurs routiers sont aussi utilisés pour les transports de bananes 
entre les stations de conditionnement (privées ou coopératives) et le port de Jarry. Les remorques à 
cannes (TITAN) sont remplacées par des portes-containers et des containers réfrigérés. Les effectifs 
affectés au transport de bananes soit 35 tracteurs, sont comparables à ceux utilisés pour la canne. Les 
suivis effectués et les enquêtes «» situent le chiffre des tracteurs routiers autour de 85 unités affectés à 
l’agriculture. 20 tracteurs font du transport généraliste pour l’agriculture.

Les tracteurs agricoles

De nombreux transports agricoles sont aussi effectués avec des tracteurs agricoles tirant des 
remorques spécialisées comme pour les bananes entre les parcelles et les stations de conditionnement, 
et les cannes entre les parcelles et l’usine ou le centre de réception. Les autres spéculations comme le 
maraichage et les melons utilisent des remorques de petites capacités ou des utilitaires.

Les principales marques de tracteurs agricoles attelés à des remorques de grosses capacités 
(communément 20 à 25 tonnes parfois 30 tonnes sur trois essieux) sont ; SAME ; 
RENAULT/CLAAS ; MASSEY FERGUSON ; LANDINI ; JOHN-DEERE ; NEW HOLLAND ; 
VAUTRA. Les marques FENDT et McCormick sont assez confidentielles, FIAT est en train de 
disparaitre tout comme Massey-Ferguson qui n’est plus distribuée et qui est remplacée par Landini.

Tableau 5 : Ventes de tracteurs entre 1990 et 2007 en Guadeloupe

Marque <2002 2003 2004 2005 2006 2007 Total
FENDT 3 2 2 7
FIAT 4 4
JOHN-DEERE 2 9 10 3 24
LANDINI 11 3 6 2 2 24
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Sources : SACI ; SDVI ; SOCOMECO ; SODIMAT ; SORELOC

MASSEY FERGUSON 33 33
MC CORMICK 1 1 2
NEW HOLLAND 14 3 1 18
RENAULT 53 4 10 9 76
SAME 19 16 62 13 21 131
VALTRA 1 2 10 13
Total 90 48 34 92* 29 39 332

* Réintégration de 48 micros tracteurs KUBOTA.

En croisant les fichiers des immatriculations (Préfecture), les fichiers des suivis de la chambre 
(Service Machinisme), les enquêtes «» de la Direction de l’Agriculture et de la Forêt et les 
informations des concessionnaires, le chiffre de 853 tracteurs en activité se dégage.

Sur ces 853 tracteurs, 332 ont été vendu neufs entre 1990 et 2007. En utilisant les résultats des 
suivis de la Chambre d’Agriculture, ce sont 300 tracteurs qui sont utilisés 90 jours par an par le 
transport des cannes à sucre vers les centres de réception. Les observations effectuées sur les centres 
de réception montrent que ce sont plutôt les tracteurs les plus puissants qui sont mobilisés pour cette 
opération. Les plus petites unités se rencontrent beaucoup dans les transports à destination des 
distilleries.

Les utilitaires.

Le parc d’utilitaires est composé par :

=> Les camionnettes du type «Toyota dyna», de 3,5 tonnes de capacités, TOYOTA ; MAZDA.
=> Les pick-up 4X4 de 1 à 1,5 tonnes de charge. TOYOTA ; MITSUBISHI ; MAZDA.

Les enquêtes structures donnent le chiffre de 2420 véhicules affectés à l’agriculture. Quelques 
rares camionnettes livrent de la canne aux distilleries ou à la sucrerie. Dans leur grande majorité ces 
véhicules transportent des fruits et des légumes et sont utilisés à toutes les tâches de services sur 
l’exploitation.

Les matériels de récolte
Deux marques et quatre modèles se partagent le marché. CASE (qui a racheté la marque 

australienne AUSTOFT) avec 2 modèles : 7000 (à roues) et 7700 (à chenilles) ; et JOHN-DEERE (qui 
a racheté la marque CAMECO) avec deux modèles, à roues et à chenilles.

Il ne reste en distribution que des machines de très fortes puissances surtout conçues pour les 
marchés américains, Brésiliens et australiens. Les machines de 250 cv pourtant mieux adaptées aux 
exploitations plus petites ne sont plus fabriquées. Les machines brésiliennes, plus petites, ne sont pas 
homologuées en Europe (et donc en Guadeloupe).

Tableau 6: Ventes ces 10 dernières années
Marque <2002 2003 2004 2005 2006 2007 Total
CAMECO 12 5 5 4 26
CASE 5 5
Source ; SOCOMECO / SACI

Ce sont des automotrices qui assurent 85% de la récolte de canne à sucre. Ce sont des machines 
de très grandes capacités, très puissantes mais que ne sont utilisées que 60 à 90 jours par an.
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A ces récolteuse est associée une consommation de carburant très importante de l'ordre de 50 
litres de gasoil par heure soit 1.2 1 de carburant par tonne de cannes coupées. Le déplacement de telles 
machines pour se rendre sur des chantiers éloignés est lui aussi très consommateur de carburant.

A ces récolteuses il faut systématiquement associer des tracteurs agricoles et leurs remorques 
qui accompagnent les récolteuses sur les lignes de cannes car ces machines n'ont aucunes capacités de 
stockage et toutes les cannes coupées sont directement chargées dans les remorques accompagnatrices. 
Ces remorques sont souvent de forte capacités (20 à 24 tonnes) ce qui limite les transports mais pose 
des problèmes de traction et de manœuvres dans les parcelles, génératrices de surconsommations de 
carburant. Des remorques spécialisées (VL6 - VL8) sont aussi utilisées. A cause de leur poids plus 
faible elles provoquent moins de dégâts sur les parcelles et nécessitent aussi moins de puissance de 
traction. Cependant elles sont remplies plus vite que les grosses remorques (2 à 3 fois plus vite) et font 
donc plus de déplacements mais ils sont plus faciles et limités aux parcelles.

Lorsque les cannes sont coupées à la main elles sont ensuite chargées avec un équipement 
spécial (Bell loader ou John Deere/CAMECO).

Tableau 7: Ventes ces 10 dernières années
Marque <2002 2003 2004 2005 2006 2007 Total
BELL 2 6 8
Source : SOCOMECO.

Les chargeurs sont des grappins automoteurs qui ramassent les cannes sur les lignes ou les tas 
de cannes et les chargent dans les remorques pour le transport vers le centre de réception. Au total il y 
a 56 chargeurs en état de travailler.

On rencontre aussi des systèmes d'aides à la récolte pour les ananas. Ce sont des bandes 
transporteuses montées à l’arrière de tracteurs agricoles standards et qui avancent devant les 
personnels chargés de couper les fruits. Le fruit coupé est déposé sur la bande transporteuse qui assure 
le convoyage des fruits vers des caisses ou des pallox. Les autres productions agricoles sont récoltées à 
la main.

Les tracteurs agricoles pour les opérations culturales.
Ils sont distribués en Guadeloupe par quatre concessionnaires principaux. On rencontre les 

marques suivantes :

CASE IH; COUNTY; FENDT; FIAT; JOHN-DEERE; KUBOTA; LANDINI; MASSEY 
FERGUSON; Mc CORMICK; NEW HOLLAND; RENAULT/CLAAS; SAME; VALTRA

Il y a aujourd’hui 156 modèles commerciaux d’engins dans 17 marques (Récolteuses 
automotrices ; tracteurs et chargeurs) utilisés en Guadeloupe. COUNTY, CASE IH et Fiat sont en voie 
de disparition car elles sont obsolètes et ne sont plus suivies. MASSEY FERGUSON n'est plus distribuée 
et remplacée par Landini. Mc McCormick et FENDT restent encore confidentielles (2 unités 
vendues pour Mc CORMICK) et Valtra décolle.

Il y a 86 modèles de moteurs différents dans 18 marques. Les moteurs les plus utilisés sont des 
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PERKINS (21 modèles) ; JOHN DEERE (20 modèles) et DEUTZ (10 modèles).

Si la plupart des marques de tracteurs utilisent une seule marque de moteur (souvent la leur), 
RENAULT (CLAAS) se sert chez 5 motoristes différents pour 28 modèles de moteurs différents dans 
sa gamme de tracteurs dont la puissance s’étale entre 28 kW et 200 kW.

Il se vend en moyenne une cinquantaine de tracteurs agricoles par an. Nous les détaillons dans 
les tableaux qui suivent. Les tableaux recensent les marques de tracteurs et les marques et modèles des 
moteurs qui constituent leurs gammes commerciales. La dernière colonne indique la puissance 
maximale des moteurs en KW. (1 cv = 0,736 kW)

Les marques, et les puissances des moteurs utilisés.

Dans les tableaux qui suivent nous avons recensé les moteurs utilisés par les marques de 
tracteurs pour équiper leurs modèles commerciaux.

Tableau 8: Les tracteurs de marque FENDT
Moteur Marque Moteur Modèle PMax

BF4M 1012 EC 70.697.7
DEUTZ BF6M 2013 C 104.4

121.8

MAN D0826LE523 171.5
DO836LE501 199.4

MWM TD226-B3 55.9
Source : Tractor Data

La marque de tracteurs FENDT utilise 3 marques et 5 modèles différents de moteurs pour sa 
gamme en Guadeloupe. Un même modèle de moteur peut être réglé de façon à délivrer plusieurs 
puissances nominales et donc équiper plusieurs modèles commerciaux.

Tableau 9 : Les tracteurs FIAT
Moteur Marque Moteur Modèle PMax
FIAT 8065.06 74.6
Source : Tractor Data

La marque FIAT n’est plus distribuée. Les tracteurs sont vieillissants et en voie de 
remplacement.

Tableau 10 : Les tracteurs JOHN DEERE
Moteur Marque Moteur Modèle PMax

6068HLA73 (DD20014) 114.5
6068TL052 93.4
6081HRW37 218.4

JOHN-DEERE Powertech 4.5 4045T 60.5

Powertech 6.8 6068H 92
127.71

Powertech 6.8 6068T 110
Source : Tractor Data

La marque de tracteurs John Deere construit ses propres moteurs et en utilise 7 modèles 
différents pour une gamme d’engins qui s’étale entre 60 kW et 218kw.

Tableau 11 : Tracteurs KUBOTA

Moteur Marque Moteur Modèle PMax
KUBOTA ETVCS-4 20.1
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Source : Tractor Data

Il n’y a que des microtracteurs de cette marque en Guadeloupe. Ils sont essentiellement utilisés 
en entretien de voiries et chez certains maraichers.

Tableau 12 : Les tracteurs LANDINI

Source : Tractor Data

Moteur Marque Moteur Modèle PMax
1004-42 77.5
1004C-44T 72.3
1006-60T 104.4
1006-60TA 131.2
1006-60TW 120.1
1006-6HR3 82
1006-6HR4 76.8

PERKINS 1006-6THR4 
1006-6TLR2 
1006-THR2

119.3
94.7
102.9
98.4
107.41106-E60TA 120.1
135

A4.248 59.7
YANMAR 4TNE88.4 36.5

Comme pour Massey-Ferguson, Landini utilise les moteurs Perkins sauf sur quelques modèles 
de petite puissance achetés aux Etats-Unis qui sont motorisés avec les moteurs Yanmar.

Tableau 13 : Les tracteurs MASSEY-FERGUSON
Moteur Marque Moteur Modèle PMax

1006-60T (YH 31411) 94.4
1006-60TW (YK31431) 105.3
A4-248 56.4

PERKINS A4-248 (4.41) 55.2
56.4

A6.354 82
A6.3541 70.8
AT6.354-4 98.4
T3-152-4 45

SISU DIESEL 634DWBAE 143.6
645DSBAE 183.8

VALMET 634DWE 135.1
Source : Trator Data

Les très gros modèles de Massey-Ferguson utilisent des moteurs Valmet et Sisu-Diesel (ex 
Valmet)
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Tableau 14 : Les tracteurs Mc CORMICK

Moteur Marque Moteur Modèle PMax

CUMMINS 1000 series
B series

107.4
113.3

Source : Tractor Data
Seuls 2 exemplaires ont été vendus récemment.

Tableau 15 : Les tracteurs NEW HOLLAND (groupe CNH)
Moteur Marque Moteur Modèle PMax

CNH 675TA/HB 90.3
675TA/HD 78.2
450T/TJ 70.9

NEW-HOLLAND 675T/WT 88.5
675T/WV 97.6
IVECO 58.5

Source : Tractor Data

NEW-HOLLAND utilise les moteurs de sa marque CNH (ex NEW HOLLAND).

Tableau 16 : Les tracteurs RENAULT/ CLAAS
Moteur Marque Moteur Modèle PMax

BF 6M 1013 FC Code 186/3 165.8
D226-4 62.6
D226-6 91.7

DEUTZ D227-4
76.8D227-6

F3L912 38.8
F4L912 49
F4L913 56

8065.05.800 70.6
101.9IVECO 8065.05.820 83.9

845.255*231 58.1
JOHN-DEERE 4045 D 62.5

4045 DRT 50 45.3
4045 DRT 51 53.5
4045 DRT 70 49.1

77 34045 T 80.9
4045 TRT 50 58.9
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Source : Tractor Data

4045 TRT 51 66.7
4045 TRT 70 54.5
4045 TRT 71 60.3
4045 TRT 72 68.3
DPS 6068 DRT 50 76.1
DPS 6068 TRT 54 88
DPS 6068 TRT 55 97.7
TD226-4 69.4

MWM TD226-B6 108.1
TD228-6 100.7

PERKINS A4.236 51.5

Renault est plutôt un assembleur. Sa gamme très variée est motorisée avec 5 marques 
différentes.

Tableau 17 : Tracteurs SAME (Groupe SAME DEUTZ FAHR)

Moteur Marque Moteur Modèle PMax
DEUTZ BF6M 1013EC 137.2

1000-34/3 61.9
1000-4A6 53.7
1000-4AT2 67.1
1000-4WT8 67.9
1000-6 WT COM II 99.5
1000-6 WTI3 134.2
1000-6A1 74.6
1000-6AT 96.9

SAME 1000-6W4
1000-6WTI 122.3
1000-6WTR 140.9
1055 P 69.4
1055 P 73.1
1056 P 82
1056 P 85.8
1056 P 93.2
1056 PS 107.4

SAME-DEUTZ-FAHR 1000-6 WTI1 104.4
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Source : Tractor Data

SAME construit ses propres moteurs. Certains modèles de moteurs en fonction des réglages 
peuvent équiper des modèles commerciaux de puissances différentes.

Tableau 18 : Tracteurs VALTRA

Moteur Marque Moteur Modèle PMax
44DT 65
44DT 72
44EWA 85

SISU DIESEL 44EWA 100.7
44EWA 111.9
66CTA-4V 109
66CTA-4V 117
44DT 59.7VALMET 44DT 77

Source : Tractor Data

Valtra utilise les moteurs du groupe.

Les tableaux montrent bien que certains constructeurs de tracteurs sont des assembleurs et 
choisissent plusieurs marques de motoristes pour construire leurs gammes commerciales. Le tableau 
montre aussi qu'un même modèle de moteur peut être décliné en plusieurs puissances différentes.

Le tableau suivant reclasse les moteurs en fonction des variables «» et «spécifiques» de 
carburant. Nous les déclinerons en «Petites», «Moyennes» et «Grosses» puissances. (Appellations 
locales).

Tableau 19 : Les «Petites» puissances
Marques de moteurs Modèles de moteurs Pmax
DEUTZ F3L912 33
YANMAR 4TNE88.4 36.5
DEUTZ F3L912 38.8
PERKINS T3-152-4 45
JOHN-DEERE 4045 DRT 50 45.3
DEUTZ F4L912 49
JOHN-DEERE 4045 DRT 70 49.1
JOHN-DEERE 4045 DRT 51 53.5
SAME 1000-4A6 53.7
JOHN-DEERE 4045 TRT 70 54.5
PERKINS A4-248 (4.41) 55.2
MWM TD226-B3 55.9
PERKINS A4-248 56.4
PERKINS A4-248 (4.41) 56.4
IVECO 845.255*231 58.1
NEW-HOLLAND IVECO 58.5
JOHN-DEERE 4045 TRT 50 58.9
VALMET 44DT 59.7
PERKINS A4-248 59.7
JOHN-DEERE 4045 TRT 71 60.3
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Source : Tractor Data

JOHN-DEERE Powertech 4.5 4045 T 60.5
SAME 1000-34/3 61.9
DEUTZ D226-4 62.6
SISU DIESEL 44DT 65
JOHN-DEERE 4045 TRT51 66.7
SAME 1000-4AT2 67.1
SAME 1000-4WT8 67.9
JOHN-DEERE 4045 TRT 72 68.3
SAME 1055 P 69.4
MWM TD226-4 69.4
IVECO 8065.05.800 70.6
DEUTZ BF4M 1012 EC 70.6
PERKINS A6.3541 70.8
NEW-HOLLAND 450 T/TJ 70.9
SISU DIESEL 44DT 72
PERKINS 1004C-44T 72.3

36 modèles de moteurs pour les «» puissances.

Tableau 20 : Les «Moyennes» puissances

Marques de moteurs Modèles de moteurs Pmax
CATERPILLAR C4.4/3304 73
SAME 1055 P 73.1
FIAT 8065.06 74.6
SAME 1000-6A1 74.6
JOHN-DEERE 6068 DRT 50 76.1
PERKINS 1006-6 HR4 76.8
DEUTZ D227-6 76.8
VALMET 44DT 77
PERKINS 1004-42 77.5
CNH 675 TA / HD 78.2
PERKINS 1006-6 HR3 82
SAME 1056 P 82
PERKINS A6.354 82
IVECO 8065.05.820 83.9
SISU DIESEL 44EWA 85
SAME 1056 P 85.8
JOHN-DEERE 6068 TRT 54 88
NEW-HOLLAND 675 T/WT 88.5
CNH 675 TA / HB 90.3
DEUTZ D226-6 91.7
JOHN-DEERE Powertech 6.8 6068 H 92
SAME 1056 P 93.2
JOHN-DEERE 6068 TL 052 93.4
PERKINS 1006-60 T 94.4
PERKINS 1006-6 TLR2 94.7
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Source : Tractor Data

SAME 1000-6AT 96.9
NEW-HOLLAND 675 T/WV 97.6
JOHN-DEERE 6068 TRT 55 97.7
DEUTZ BF6M 2013 C 97.7
PERKINS 1106-E60TA 98.4
PERKINS AT6.354-4 98.4
SAME 1000-6 WT COM II 99.5

33 modèles pour les «Moyennes» puissances.

Tableau 21 : Les «Grosses» puissances

Moteur Marque Moteur Modèle Pmax
SISU DIESEL 44EWA 100.7
MWM TD228-6 100.7
IVECO 8065.05.800 101.9
PERKINS 1006-THR2 102.9
SAME-DEUTZ-FAHR 1000-6 WTI 1 104.4
PERKINS 1006-60 T 104.4
DEUTZ BF6M 2013 C 104.4
PERKINS 1006-60 TW 105.3
CUMMINS 1000 series 107.4
SAME 1056 PS 107.4
PERKINS 1106-E60TA 107.4
MWM TD226-B6 108.1
SISU DIESEL 66CTA-4V 109
JOHN-DEERE Powertech 6.8 6068 T 110
SISU DIESEL 44EWA 111.9
CUMMINS B series 113.3
JOHN-DEERE 6068 HLA 73 114.5
SISU DIESEL 66CTA-4V 117
PERKINS 1006-6 THR4 119.3
PERKINS 1006-60 TW 120.1
PERKINS 1106-E60 TA 120.1
DEUTZ BF6M 2013 C 121.8
SAME 1000-6WTI 122.3
JOHN-DEERE Powertech 6.8 6068 H 127.7
PERKINS 1006-60 TA 131.2
PERKINS 1006-60TA 131.2
SAME 1000-6 WTI3 134.2
PERKINS 1106-E60TA 135
VALMET 634DWE 135.1
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Source : Tractor Data

DEUTZ BF6M 1013EC 137.2
SAME 1000-6WTR 140.9
SISU DIESEL 634DWBAE 143.6
DEUTZ BF6M 1013 FC Code 186/3 165.8
MAN DO 826 LE 523 171.5
CATERPILLAR C6.6/3306 183
SISU DIESEL 645DSBAE 183.8
MAN DO 836 LE 501 199.4
JOHN-DEERE 6081 HRW 37 218.4

38 modèles pour les «grosses» puissances.

Les «Grosses Puissances» utilisées pour les récolteuses de cannes à sucre.

Tableau 22 : Les grosses puissances pour les récolteuses de cannes à sucre.
Marque Moteur Modèle Moteur PMax
JOHN-DEERE 8.1 Powertech 6081 H 251
CASE IH 10.3 261
Source : Tractor Data ; CUMMINS.

Les générateurs d'énergie
Classiquement les groupes électrogènes. GESAN ; SDMO ...

Il y en a assez peu utilisés en agriculture. Ils sont essentiellement mis en œuvre pour assurer la 
mise en sécurité des installations d'élevages intensifs (poulaillers industriels...). D'après les 
concessionnaires, ils fonctionnent moins de 56 heures par an. Nous prenons le parti de les ignorer dans 
cette étude.

Les moteurs marins
Il y a un peu plus de 1000 bateaux officiellement utilisés pour la pêche. La flotte est constituée 

de grosses unités motorisées avec des diesels jusqu'à 1000 cv mais surtout de barques de pêches. Les 
moteurs deux temps sont peu à peu délaissés au profit de moteurs 4 temps de 115 à 130 cv, souvent 2 
unités par embarcation. Deux grandes marques équipent la flotte, Yamaha marine, et Caterpillar 
marine. Les moteurs sont alimentés soit avec du gasoil pour les unités diesel soit avec du carburant 
automobile super sans plomb 95.

En dehors des bateaux déclarés et bien identifié, ce secteur d’activité est aussi occupé par de très 
nombreux pêcheurs informels ce qui rend très approximatif le calcul de la consommation de carburant 
utilisé par le secteur de la pêche.
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Estimation des consommations annuelles de carburant
Pour la suite de l’étude nous avons donc été amenés à regrouper les engins utilisés en 

Guadeloupe en trois groupes de puissances/consommations spécifiques :

=> Petites puissances ;
=> Moyennes puissances ;
=> grosses puissances.

Les tableaux précédant font référence à ces mêmes groupes de puissances.

Consommations par engins
Lors des entretiens avec les chauffeurs les informations qu’ils nous ont données concernant les 

consommations de carburants de leurs tracteurs et des coupeuses de cannes se sont révélées très 
variables pour un même modèle affecté à un même type de travail. Ces variations sont liées soit à une 
connaissance approximative des chauffeurs pour ce paramètre soit à des variations liées à l’âge et à 
l’entretien général des engins. Nous avons donc utilisé les consommations issues des essais officiels 
d’homologations publiés par le CEMAGREF et par les instituts de mécanisation des pays membres de 
l'OCDE. Ces essais sont normalisés. Nous nous sommes systématiquement basés sur ces informations 
pour les tracteurs. Pour les véhicules de transport, la presse spécialisée publie souvent des essais 
comparatifs qui font référence.

Tableau 23 : Consommations spécifiques de référence et puissances des chargeurs automoteurs pour la canne à 
sucre.

Famille Engins Groupe Consommation 
moyenne pondérée 
(gr/kW/h)

Puissance moyenne 
pondérée (kW)

Bornes des classes 
(inf. / sup) (kW)

Chargeurs Petite 225,1 40,6 20/72
Chargeurs Moyenne 214 73,0 73 /100
Source : BELL Equipment ; CAMECO/JOHN-DEERE

Les chargeurs de cannes à sucre entrent dans deux classes, les petits chargeurs et les moyens 
chargeurs.

Tableau 24 : Consommations spécifiques et puissances des récolteuses de canne.

Famille Engins Groupe Consommation 
moyenne pondérée 
(gr/kW/h)

Puissance moyenne 
pondérée kW

Bornes des classes 
(inf / sup) kW

Récolteuses Grosse 203,4 227,0 104/218
Sources : CUMMINS ; CAMECO

Les récolteuses de cannes à sucre se concentrent dans une seule classe de grosses puissances.

Tableau 25 : Consommations spécifiques et puissances des tracteurs agricoles.

Famille Engins Groupe Consommation Puissance moyenne Bornes des classes

48-



Sources : OCDE/CEMAGREF rapports d’essais de tracteurs agricoles. 1999 - 2007 ;

moyenne pondérée pondérée (kW) (inf. / sup) (kW)
(gr/kW/h)

Tracteurs
Tracteurs
Tracteurs

Petite 242,8 38,0 20/72
Moyenne 241,3 88,9 73 / 100
Grosse 240,7 129,6 104/218

En ce qui concerne les tracteurs agricoles, à la fin 2007 le parc en Guadeloupe est constitué de 
59% de «» tracteurs, 21% de tracteurs «» et 20% de «» tracteurs. Leurs consommations spécifiques 
moyennes nous servirons dans les modèles de calculs de consommation de carburant.

Tableau 26 : Proportion des groupes de puissances dans l’effectif de tracteurs agricoles.

Classe de tracteurs % de l'effectif total
Petits tracteurs 59

Moyens tracteurs 21
Gros tracteurs 20

Fiche d’essais officiels menés par le CEMAGREF pour un Exemple de «Petit» tracteur.
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Tableau 27 : Caractéristiques du tracteur : MASSEY FERGUSON 290

Source : CEMAGREF / OCDE résumés d’essais de tracteurs agricoles.

Fiche d’essais officiels menés par le CEMAGREF pour un Exemple de tracteur de «moyenne» 
puissance.
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Tableau 28 : Caractéristiques du tracteur MASSEY FERGUSON 8210

Source : CEMAGREF / OCDE résumés d’essais de tracteurs agricoles.

Fiche d’essais officiels menés par le CEMAGREF pour un Exemple de tracteur de «Grosse» 
puissance.

CIRAD-DIST 
Unité bibliothèque 
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Tableau 29 : Tracteur MASSEY FERGUSON 8280

Source : CEMAGREF / OCDE résumés d’essais de tracteurs agricoles.

On notera dans les tableaux les valeurs de puissances et de consommations spécifiques et 
horaires indiquées dans la zone «Essais à la prise de force». Ce sont ces chiffres qui nous ont servi de 
base.

Consommations de carburant par opération culturale.
La consommation de carburant va être calculée à partir des consommations spécifiques en 

gr/kW/h des familles de moteurs. Il nous faut connaitre les temps d’utilisation des moteurs par 
opération et par culture.
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Les temps d'utilisation seront approchés en calculant le temps nécessaire pour réaliser une 
opération culturale sur une parcelle donnée pour une culture choisie. Il s’agit de temps standards, de 
référence. Des variations locales peuvent être mesurées mais elles sont liées surtout au savoir faire des 
chauffeurs et à la forme de la parcelle. Nous proposerons une typologie des parcelles avec un 
classement en fonction de leurs surfaces et de leurs formes.

En combinant les variables que sont les cultures, les parcelles, les opérations culturales et les 
puissances d’engins nous proposerons des scénarios d’itinéraires techniques, dans lesquels nous 
calculerons les temps de travaux et donc les consommations de carburant pour chacun.

Les quantités produites sur les parcelles nous permettront de calculer les quantités de carburant 
nécessaires pour effectuer les récoltes, et l'éloignement des parcelles par rapport aux centres de 
réceptions des marchandises nous permettront d'évaluer les quantités de carburant nécessaires pour les 
livraisons des produits récoltés.

Liste des cultures récoltées

Nous avons utilisé les informations publiées par la Direction de l’Agriculture et de la Forêt 
(AGRESTE), par la Chambre d’Agriculture (SUAGER) par AGRIGUA.

Tableau 30 : Liste des cultures pratiquées (1).

Source : AGRIGUA ; AGRESTE ; SUAGER

Culture Code Agrigua Somme de Prod en t Somme de surf ha Rdt/ha
Banane Export 4 53 250.00 2 130.00 25.0
Canne à sucre 7 787 286.40 12 600.00 62.5

Tableau 31 : Liste des cultures pratiquées (2),
Regroupements 
cultures

Code Agrigua Somme de Prod 
en t

Somme de surf ha Rdt/ha

Fruits 1 6 121.05 357.00 17.1
2 7 475.00 325.00 23.0
9 875.00 35.00 25.0

12 1 071.00 63.00 17.0
19 824.00 74.00 11.1
28 195.00 13.00 15.0

Total Fruits 16 561.05 867.00 19.1
Source : AGRIGUA ; AGRESTE ; SUAGER

Tableau 32 : Liste des cultures pratiquées (3)

Regroupements 
cultures

Code Agrigua Somme de Prod 
en t

Somme de surf ha Rdt/ha

Légumes 3 30.80 77.00 0.4
11 27 633.00 1 987.00 13.9
17 5 554.00 392.00 14.2
20 5 400.00 300.00 18.0
22 2 700.00 50.00 54.0
25 5 830.00 530.00 11.0

Total Légumes 47 147.80 3 336.00 14.1
Source : AGRIGUA ; AGRESTE ; SUAGER
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Tableau 33 : Liste des cultures pratiquées (4).

Regroupements 
cultures

Code Agrigua Somme de Prod 
en t

Somme de surf ha Rdt/ha

Melon 13 8 213.00 521.00 15.8
Source : AGRIGUA ; AGRESTE ; SUAGER

Tableau 34 : Liste des cultures pratiquées (5).
Regroupements cultures Code Agrigua Somme de Prod en t Somme de surf ha Rdt/ha
Plantes aromatiques 6 25.00 125.00 0.2

18 403.50 117.00 3.4
21 2.00 20.00 0.1

Total Plantes aromatiques 430.50 262.00 1.6
Source : AGRIGUA ; AGRESTE ; SUAGER

Tableau 35 : Liste des cultures pratiquées (6).

Regroupements cultures Code Agrigua Somme de Nb de tiges Somme de surf ha Rdt/ha
Horticulture 23 12 141 000.00 79.00 153683.5

24 13 270 000.00 125.00 106160.0
Total Horticulture 25 411 000.00 204.00 124563.7

Source : AGRIGUA ; AGRESTE ; SUAGER

Pour simplifier l’analyse nous avons procédé à des regroupements des cultures en combinant les 
codes AGRIGUA, les codes SUAGER et les codes AGRESTE.

Source : AGRIGUA

Tableau 36 : Récapitulatif des regroupements
Culture Codes AGRIGUA
Canne à sucre 7
Banane fruit export 4
Légumes 3 11 17 20 22 25
Fruits 1 2 9 12 19 28
Fruits export 13
Plantes aromatiques 6 18 21 27
Horticulture 23 24

Localisation, parcellaire

Il y a 36302 parcelles cultivées en Guadeloupe sur 36000 ha identifiées par AGRIGUA qui 
reconstitue annuellement le mode d’occupation des sols en fonction des déclarations de surfaces par 
les agriculteurs.
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Figure 1: Localisation sole canne à sucre (7) Source : AGRIGUA

Figure 2 : Localisation zones bananes (4) Source : AGRIGUA

Figure 3 : Localisation légumes (3 ; 11 ; 17 ; 20 ; 22 ; 25) Source : AGRIGUA
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Figure 4 : Localisation Fruits (1 ; 2 ; 9 ; 12 ; 19 ; 28) Source : AGRIGUA

Figure 5 : Localisation fruits export (13) Source : AGRIGUA

Figure 6 : Localisation plantes aromatiques (6 ; 18 ; 21 ; 27) Source : AGRIGUA
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Figure 7 : Localisation horticulture (23 ; 24) Source : AGRIGUA

Les parcelles
En plus du critère "Surface" Il faut classer les parcelles en fonction de la complexité de leur 

forme. Nous avons retenu les critères de classements suivants :

=> La surface ;
=> le périmètre des parcelles

Et un indice de complexité de forme dit "Fractal Index" issu de la littérature et utilisé dans le 
logiciel d’analyses statistiques des paysages "FragStat".

La combinaison de ces variables nous a permis de constituer cinq groupes distincts de parcelles. 
Nous avons sélectionné une parcelle "médiane" dans chaque groupe, sur laquelle nous avons calculé 
les temps standards d'opérations culturales. Au final, pour une parcelle type donnée et pour une 
opération culturale donnée il est possible d'avoir un temps de chantier complet. La combinaison de 
tous ces temps pourra nous permettre de calculer le temps de travail nécessaire pour une culture 
donnée.

Création de la typologie des parcelles.
Nous avons utilisé une fonction de regroupement du logiciel XLStat qui analyse un tableau de 

données (ID Parcelle X Surfaces X Périmètre X Fractindex) et propose un regroupement en un nombre 
de classes choisies. La base de données AGRIGUA précise pour chaque parcelle utilisée en 
Guadeloupe la culture implantée et sa localisation géographique. Les fonctions topologiques du 
logiciel MAPINFO nous permettent de recalculer précisément les surfaces et les périmètres 
cartographiques de chacune des parcelles.
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Figure 8 : Analyse thématique des parcelles et regroupement selon leur «Fractal Index». 
Source : AGRIGUA ; MAPINFO.

Pour limiter les calculs et dans un but de simplification, nous nous sommes restreint à 5 classes 
distinctes de parcelles.

Tableau 37 : Caractéristiques de groupes de parcelles constitués

Données
Groupe

1 2 3 4 5 Total
Somme de Surface parcelles 847,45 1 899,76 6 876,11 8 291,87 4 552,15 22 467,35
Min Surface parcelles 14,37 5,91 0,00 0,92 2,43 0,00
Max Surface Parcelles 41,02 13,95 0,92 2,43 5,85 41,02
Moyenne Surface Parcelles 20,18 8,37 0,43 1,41 3,44 0,95
Nombre de parcelles 42 227 16 139 5 861 1 323 23 592
Source : MAPINFO ; XLSTAT

Groupe 1 = Très grandes parcelles de formes simples
Groupe 2 = Grandes parcelles
Groupe 3 = Micro parcelles
Groupe 4 = Petites parcelles complexes
Groupe 5 = Parcelles moyennes, de forme plus ou moins complexes

Dans chacune des classes nous avons choisi une parcelle physique «représentative» de la classe 
(la parcelle médiane) sur laquelle nous avons modélisé les temps de travaux.

Tableau 38 : Liste des parcelles de référence par groupe.

(Réf AGRIGUA)

Groupe N° parcelle
1
2
3
4
5

49200
55919
49016
128780
11649
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Figure 9: Localisation géographique des parcelles de référence.
Source : AGRIGUA.

A partir de ces parcelles types et des cultures en place nous avons mesuré et calculé les temps de 
travaux nécessaires pour chaque groupe de cultures.

Les pratiques culturales

Les travaux des sols sont nécessaires pour l'implantation des cultures. Leurs fonction est de 
permettre aux plantes cultivées de germer, de s'ancrer dans les sols et aux racines d'aller puiser les 
éléments nutritifs pour la plante. Ces travaux sont constitués d'opérations culturales dont la succession 
dépend de l'itinéraire technique retenu pour une culture donnée. Ces itinéraires sont variables en 
fonction des qualités de sols, des exigences agronomiques des plantes et du temps disponible avant les 
pluies pour réaliser les travaux.

Certaines opérations nécessitent de la puissance mais toutes les opérations prévues dans 
l'itinéraire technique peuvent être optimisées en fonction des situations. Le réglage des outils utilisés et 
des tracteurs sur les outils a une influence très importante sur les puissances nécessaires, sur les temps 
de travaux et donc sur les consommations de carburant.

Dans les scénarios, les pratiques habituelles, lorsqu’elles sont bien définies, seront utilisées. Il 
apparait que ce n'est pas toujours le cas et de nombreuses variations sont possibles. Le manque de 
connaissance des pratiques sur les parcelles et le manque de connaissance de la fréquence de 
renouvellement des plantations dans le détail nous conduit à faire des hypothèses sur le nombre 
d'opérations effectuées. Il n'est pas toujours possible de généraliser et de simplement faire une somme 
de consommations individuelle pour avoir la consommation finale de carburant.

Ex : replantations des parcelles de cannes. La parcelle peut être replantée tous les trois, cinq, 
sept voir dix ans. Nous n'avons pas le détail parcelle par parcelle. Les travaux de préparation des sols 
ne sont pas tous effectués tous les ans. Même si les SICA ont des informations sur les surfaces 
replantées, les fichiers ne sont pas structurés et il est très long de faire les calculs pour chaque parcelle. 
L'étude se bornera à donner la méthode pour qu'un «de la mécanisation» (projet Chambre 
d’Agriculture) puisse systématiser les suivis.

Tableau 39 : Les opérations de préparation des sols les plus fréquentes.

Opération culturale Outil Caractéristiques
Buttage 120
Buttage 160
Epandage 13
Labour 100 Planche

Buteuse à socs ou à disques 1,20m entre les sillons.
Buteuse à socs ou à disques 1,60m entre les sillons.
Epandeur d”engrais 13m de largeur d'épandage
Charrue à disques ou à socs, 2 corps fixes 1m de largeur de labour
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Labour 100 Plat Charrue réversible à socs, 2 socs 1m de largeur de travail
Labour 150 Planche Charrue à disques ou à socs, 3 corps fixes 1,5m de largeur de travail
Labour 150 Plat Charrue réversible à socs, 3 socs 1,5m de largeur de travail
Labour 80 Planche Charrue à disques ou à socs, 2 corps fixes 0,8m de largeur de travail
Labour 80 Plat Charrue réversible à socs, 2 socs 0,8m de largeur de travail
Pulvérisation 12 Pulvérisateur à rampe de produits 12m de largeur de travail

phytosanitaires
Reprise disques 200 planche Pulvériseur à disques tandem lourd 2m de largeur de travail
Reprise disques 200 plat Pulvériseur à disques offset 2m de largeur de travail
Reprise disques 250 planche Pulvériseur à disques tandem 2,5m de largeur de travail
Reprise disques 250 plat Pulvériseur à disques offset 2,5m de largeur de travail
Sillonnage 150 Sillonneur à socs, 2 socs 1,5m de largeur de travail
Sous solage 150 2C Sous-soleur à dents, 2 dents 1,5m e largeur de travail

En fonction des vitesses d’avancement sur la ligne et des vitesses de manœuvres et en fonction 
de la forme des parcelles, les temps moyens de travaux par ha sont donnés dans le tableau suivant.

Tableau 40 : Temps de travaux par classe de parcelles et par opération.
Moyenne en h/ha Parcelles
Groupe 1 2 3 4 5
Opération 49200 55919 49016 128780 11649
Buttage 120 1:58:49 2:19:02 1:27:45 1:43:21 2:18:07
Buttage 160 1:23:28 1:55:57 1:35:17 1:37:34 1:51:57
Epandage 13 0:06:54 0:14:28 0:09:01 0:10:28 0:15:33
Labour 100 Planche 2:23:29 4:54:26 2:26:47 2:13:20 2:58:07
Labour 100 Plat 1:52:13 3:57:25 1:31:23 2:05:58 2:41:23
Labour 150 Planche 1:36:20 3:19:32 1:54:30 1:29:54 2:28:11
Labour 150 Plat 1:23:28 1:55:57 2:09:10 1:37:34 1:51:57
Source : CIRAD/ Modélisation des temps sur les parcelles de référence.

Tableau 41 : Temps de travaux par classe de parcelles et par opération.

Moyenne en h/ha Parcelles
Groupe 1 2 3 4 5
Labour 80 Planche 2:44:46 6:10:54 2:52:38 2:45:31 3:42:06
Labour 80 Plat 2:04:44 1:58:05 1:57:04 2:33:32 3:24:45
Pulvérisation 12 0:07:26 0:14:49 0:09:34 0:10:28 0:18:37
Reprise disques 200 planche 0:57:28 2:03:03 1:16:33 0:47:53 1:19:46
Reprise disques 200 plat 0:15:55 1:23:10 1:29:36 0:50:43 1:24:12
Reprise disques 250 planche 0:46:18 1:35:01 0:59:23 0:44:24 1:21:10
Reprise disques 250 plat 0:32:20 0:59:47 0:43:25 0:41:01 0:50:06
Sillonnage 150 1:23:28 1:55:57 2:09:10 1:37:34 1:51:57
Sous solage 150 2C 1:23:28 1:55:57 2:09:10 1:37:34 1:51:57
Source : CIRAD/ Modélisation des temps sur les parcelles de référence.

Utilisation : Un labour à plat de 1m de large par passage réalisé avec une charrue réversible 
bicorps prendra 2h41 par ha dans la parcelle 11649 et seulement lh31/ha dans la parcelle 49016. La 
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différence tient à la taille et à la forme de la parcelle qui influent au final sur les temps de manœuvres.

Remarque : Il apparait des combinaisons optimales parcelle/outil sur le plan des temps de 
travaux...

La vitesse de travail est surtout dictée par des impératifs agronomiques. La puissance des engins 
permet d’utiliser des outils plus larges, donc de traiter plus de surface par passage mais ne change pas 
les vitesses d’avancements sur les lignes travaillées. Les temps de travaux sont donc liés à la largeur 
travaillée et à la vitesse «Agronomique».

Tableau 42 : Les temps de manœuvres, influence de la forme des parcelles.
Moyenne de % manœuvres Parcelles
groupes 1 2 3 4 5
Opération 49200 55919 49016 128780 11649
Buttage 120 7,7% 68,2% 22,3% 22,9% 61,7%
Buttage 160 6,1% 55,6% 22,8% 18,8% 35,7%
Epandage 13 14,1% 123,0% 43,2% 45,1% 115,7%
Labour 100 Planche 40,8% 191,7% 68,3% 31,0% 74,5%
Labour 100 Plat 7,3% 64,3% 22,1% 21,9% 59,9%
Labour 150 Planche 40,4% 195,1% 70,0% 31,4% 115,5%
Labour 150 Plat 6,1% 55,6% 19,2% 18,8% 35,7%
Labour 80 Planche 6,1% 55,6% 67,8% 18,8% 35,7%
Labour 80 Plat 7,2% 175,7% 21,8% 21,5% 59,7%
Pulvérisation 12 13,9% 128,2% 41,2% 39,5% 138,2%
Reprise disques 200 planche 6,1% 55,6% 101,3% 18,8% 35,7%
Reprise disques 200 plat 29,3% 98,0% 34,1% 30,8% 61,7%
Reprise disques 250 planche 6,1% 55,6% 94,6% 18,8% 35,7%
Reprise disques 250 plat 10,0% 94,6% 32,2% 31,0% 58,7%
Sillonnage 150 6,1% 55,6% 19,2% 18,8% 35,7%
Sous solage 150 2C 6,1% 55,6% 19,2% 18,8% 35,7%
Source : CIRAD/ Modélisation des temps sur les parcelles de référence.

Les temps de manœuvres sont liés au type d’outil utilisé et à la forme des parcelles. Ces temps 
sont importants dans les calculs. Les engins sont réputés être utilisés au rendement optimal du moteur 
(techniquement à un régime de moteur un peu au dessus du couple maximum et en dessous du régime 
de puissance max. Ce régime correspond au minimum de la courbe de consommation spécifique de 
carburant) sur les lignes de culture et à bas régime lors des manœuvres.

Figure 10: Courbes du moteur DEUTZ F3L912

-3V



Source SAME-DEUTZ-FAHR

Tableau 43 : Liste des opérations pratiquées par culture. (À préciser en fonction des micro zones)
Groupe de cultures BE CAS Fru Horti Marai Melo Parom

Opérations
Buttage 120 X X X X
Buttage 160 X X X
Epandage 13 X

Labour 100 Planche X X X X X X
Labour 100 Plat X X X X X X

Labour 150 Planche X X X X X X
Labour 150 Plat X X X X X X

Labour 80 Planche X X X X X X
Labour 80 Plat X X X X X X

Pulvérisation 12 X
Reprise disques 200 planche X X X X X X

Reprise disques 200 plat X X X X X X
Reprise disques 250 planche X X X X X X

Reprise disques 250 plat X X X X X X
Sillonnage 150 X X

Sous solage 150 2C X X X X X X

Dans le cas du groupe fruits il n’y a pas d’opération mécanisée «». De même, et très 
logiquement, l’épandage de fertilisants sur 13 m de large ne peut être effectué que dans des parcelles 
ouvertes assez vastes.

Consommations par culture, par parcelle et par engin.

A partir des éléments précédents : puissance et consommation des engins ; temps de travaux par 
parcelle et types de culture, nous avons calculé les consommations de carburant pour chacune des 
situations. [Opération] X [Culture] X [Parcelle],

Par type de parcelle et par type de culture la consommation totale en litres de gasoil pour une 
opération est obtenue par la formule suivante :

Conso totale= Puissance (kW)*Conso spécifique (gr/kW/h)/1000*0,85*temps de travail/ha 
(h)*Surface cultivée totale (ha)

0,85 correspond à la densité du gasoil, (kg/1)

Exemple : Quantités de carburant nécessaires pour traiter l’ensemble des surfaces du groupe de 
parcelles considéré.

Tableau 44 : Consommations de carburant par opération culturale avec utilisation d’un «Gros» tracteur
Quantités de carburant en litres Parcelles
Opération 1 2 3 4 5

Epandage 13 3 137 14 072 42 568 36 319 18 867

Labour 150 Planche 43 802 194 094 405 654 311 952 239 585
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Source : CIRAD Modélisation.

Labour 150 Plat 37 951 112 789 306 465 338 555 270 274

Pulvérisation 12 3 380 14413 50 963 36 319 20 018
Reprise disques 200 planche 26 129 119 695 218 362 166 155 160 176
Reprise disques 200 plat 7 237 80 899 230 499 175 986 187 483
Reprise disques 250 planche 21 052 92 426 222 195 154 067 124 256
Reprise disques 250 plat 14 702 58 154 137 149 142 327 90 847

Un gros tracteur sera réservé aux opérations lourdes et aux outils de grandes largeurs. (En grisé 
les opérations non réalisées).

Utilisation : Pour labourer l’ensemble des parcelles du groupe 1 avec une charrue réversible 
trisocs labourant sur 1,5m de large et attelée à un engin du groupe des «» tracteurs il faudra 37 951 
litres.

Dans la mesure où différents engins peuvent être utilisés, nous aurons une fourchette de 
consommation.

Nous avons répété le même calcul pour les travaux réalisés avec un tracteur de la gamme«».

Tableau 45 : Consommations de carburant par opération culturale avec utilisation d’un «Moyen» tracteur 
Parcelle

Opération 1 2 3 4 5
Buttage 120 37 159 93 023 260 063 246 669 126 292
Buttage 160 26 104 77 579 210 793 232 865 137 134
Epandage 13 2 158 9 679 29 279 24 981 12 977
Labour 100 Planche 44 874 196 997 335 380 318 231 211 254
Labour 100 Plat 35 095 158 848 303 872 300 649 131 521
Labour 150 Planche 30 128 133 502 279 017 214 567 164 791
Labour 150 Plat 26 104 77 579 210 793 232 865 185 900
Labour 80 Planche 51 530 248 158 418 197 395 044 248 458
Labour 80 Plat 39 010 79 006 385 528 366 443 168 485
Pulvérisation 12 2 325 9 913 35 054 24 981 13 769
Reprise disques 200 planche 17 972 82 329 150 194 114 285 110 173
Reprise disques 200 plat 4 978 55 644 158 542 121 047 128 955
Reprise disques 250 planche 14 480 63 573 152 830 105 971 85 466
Reprise disques 250 plat 10 112 39 999 94 334 97 896 62 486
Sillonnage 150 26 104 77 579 210 793 232 865 185 900
Sous solage 150 2C 26 104 77 579 210 793 232 865 185 900

Un tracteur du groupe «Moyen» peut réaliser l’ensemble des opérations culturales. Il peut 
cependant être gêné dans certains types de sols (vertisols) si les conditions climatiques ne sont pas 
optimales.

Le tracteur du groupe moyen consommera 35 095 litres de carburant pour labourer l’ensemble 
de la surface des parcelles du groupe avec une charrue réversible bisocs labourant sur 1 mètre de large. 
Il aurait consommé 26 104 litres de carburant avec une charrue de 1,5m de largeur de travail si les 
conditions étaient réunies. (A rapprocher de la consommation du «Gros» tracteur).
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Le même scénario mais avec un «Petit» tracteur.

Tableau 46 : Consommations de carburant par opération culturale avec utilisation d’un «Petit» tracteur.

Parcelles
Opération 1 2 3 4 5
Buttage 120 15 979 40 001 111 829 106 069 54 307
Buttage 160 11 225 33 359 90 642 100 134 58 969
Epandage 13 928 4 162 12 590 10 742 5 580
Labour 100 Planche 19 296 84 710 144 216 136 841 90 841
Labour 100 Plat 15 091 68 306 130 667 129 281 56 555
Labour 150 Planche 12 955 57 407 119 979 92 265 70 861
Labour 150 Plat 11 225 33 359 90 642 100 134 79 938
Labour 80 Planche 22 158 106 710 179 827 169 872 106 839
Labour 80 Plat 16 774 33 973 165 780 157 573 72 450
Pulvérisation 12 1 000 4 263 15 073 10 742 5 921
Reprise disques 200 planche 7 728 35 402 64 585 49 143 47 375
Reprise disques 200 plat 2 141 23 927 68 174 52 051 55 451
Reprise disques 250 planche 6 227 27 337 65 718 45 568 36 751
Reprise disques 250 plat 4 348 17 200 40 564 42 096 26 870
Sillonnage 150 11 225 33 359 90 642 100 134 79 938
Sous solage 150 2C 11 225 33 359 90 642 100 134 79 938

Les consommations baissent encore. Cependant, les petits tracteurs ne pourront pas tramer les 
pulvériseurs lourds de 2,5m ni les charrues trop larges compte tenu des caractéristiques des sols. 
Compte tenu des consommations de carburant, des solutions d’optimisation pourraient être testées 
comme équiper les «» tracteurs avec des outils encore plus larges... On notera aussi que l’un des 
avantages des gros tracteurs par rapport aux petits pour certains travaux réside dans la vitesse de 
réalisation des chantiers. Lorsque les «fenêtres météo» sont réduites les grosses puissances permettent 
de traiter plus de surfaces dans un créneau de temps réduit.
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Scénario «Cannes à Sucre»

Application à la préparation des sols pour les cannes à sucre avec des «» tracteurs.

Tableau 47 : Caractéristiques de consommation et de puissance des «Gros» Tracteurs
Puissance (kW) 129,6
Cons spécifique (gr/kW/h) 240,7

Tableau 48 : Consommations par opération dans l’itinéraire technique «Cannes» (en litres).

Groupes

Code Opérations pratiquées 1 2 3 4 5 Total

A Labour 150 en Planche 43 802 194 094 405 654 311 952 239 585 1 195 086

B Labour 150 à Plat 37 951 112 789 306 465 338 555 270 274 1 066 034

C Pulvérisation 12 3 380 14 413 50 963 36 319 20 018 125 093

D Reprise disques 250 en 
planche

21 052 92 426 222 195 154 067 124 256 613 997

E Reprise disques à 250 plat 14 702 58 154 137 149 142 327 90 847 443 179

F Sous solage 150 2C 37 951 112 789 306 465 338 555 270 274 1 066 034

Utilisation. : Dans le cas de l’utilisation de tracteurs de grande puissance, si on retient un 
itinéraire technique habituel de préparation des sols qui reprend les opérations [F + B*2 + E*2 + C] la 
consommation pour l’ensemble des parcelles de type 2 (par exemple) sera de 469 088 litres de gasoil.

Si une parcelle est replantée tous les 5 ans en moyenne il faudra 1/5 de ce chiffre soit 931itres de 
gasoil par an pour préparer la sole de canne dans les parcelles de type 2. Pour les parcelles de type de 2 
de notre exemple, ce chiffre peut varier entre 591itres pour un itinéraire technique optimisé dit «é» et 
1401itres pour un itinéraire technique mal maitrisé...

Si on applique le modèle pour la préparation des sols destinés à la replantation de 20% des 
cannes de la sole cannière et en considérant la proportion des différentes puissances d’engins utilisés 
et les différents groupes de parcelles utilisés nous obtenons les consommations suivantes :
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Tableau 49 : Récapitulatif des consommations de carburant pour l’ITK «Cannes» avec un «Gros»Tracteur.

759 592 litres de gasoil par an avec un itinéraire technique mal maitrisé

377 925 litres de gasoil avec un itinéraire technique optimisé

498 212 litres de gasoil avec l’itinéraire technique habituel

Dans ces scénarios nous faisons l’hypothèse que les cinq groupes de parcelles cultivés en canne 
à sucre sont replantés à 20%.

Globalement nous considérerons que la préparation des sols pour la seule culture de la canne à 
sucre consomme 500 litres de gasoil. Le futur observatoire de la mécanisation prévu par la Chambre 
d’Agriculture sera en mesure de finir les calculs pour les autres cultures à partir d’une connaissance 
plus fine des itinéraires techniques de chaque culture.

En annexe le reste des tableaux.

On atteint ici une limite de l’étude car il est difficile de savoir quelles sont les opérations 
effectuées sur chaque parcelle chaque année et avec quel engin. Les tableaux ci-dessus sont donc utiles 
pour modéliser des scénarios mais ne peuvent pas à eux seuls refléter une consommation annuelle 
réelle. Cependant, les différentes approches se recoupent assez bien au final.

Consommations pour la récoltes des produits agricoles

La plus grosse opération mécanisée de récolte concerne la canne à sucre. Elle fait appel à de très 
grosses automotrices de récolte pour 85% des parcelles et concerne la plus grosse surface traitée.

Un chantier est constitué par Une coupeuse de canne et par deux à trois tracteurs suiveurs qui 
marchent à tour de rôle en parallèle avec la machine pour charger les cannes coupées. Par la suite, soit 
ces tracteurs vont directement de la parcelle vers un centre de réception des cannes, soit ils font la 
navette entre la machine et une remorque stationnée à proximité du chantier. Le déroulement du 
chantier est soumis à plusieurs facteurs externes : les quotas journaliers attribués à chaque entreprise, 
le nombre de remorques associées à chaque machine, la distance entre la parcelle et le centre de 
réception (donc temps de transports et donc disponibilité ou non d'une remorque auprès de la 
coupeuse). Lorsque les machines attendent, les moteurs sont coupés.

Les bananes sont récoltées à la main puis transportée sur des remorques spéciales entre la 
parcelle et le centre de conditionnement. La récolte est surtout constituée par du transport.

Les ananas sont coupés à la main et les ouvriers peuvent bénéficier d'outils d'aide à la récolte 
sous la forme de bandes transporteuses qui acheminent les ananas coupés de l'ouvrier vers une caisse 
de réception.

Tous les autres produits agricoles récoltés à ce jour en Guadeloupe reviennent au schéma utilisé 
pour la banane. Pour chaque type de parcelle et pour chaque récolte qui fait intervenir une machine 
spécialisée, les temps de travaux par hectares sont donnés dans le tableau précédent.

Connaissant les parcelles récoltées il est possible de répéter le calcul de consommation de
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carburant par culture et pour l’ensemble des cultures :

Tableau 50 : Temps de travaux/ha pour la récolte. 
____________________Groupe___________

Opération 1 2 3 4 5
Ananas 12 0:18:52 0:32:59 0:37:36 0:26:00 0:22:59
Chargement BELL 0:49:02 0:57:16 1:15:25 0:58:09 0:50:53
Chargement SP 1800 0:29:31 0:44:44 0:45:33 0:31:50 0:30:24
Récolte tronçonneuse 1:53:54 2:06:35 2:03:08 1:10:10 0:43:58
Temps de récolte / ha

Groupe
Tableau 51 : Surfaces par groupe de parcelles. Mode d’occupation des sols. (En Ha)

culture 1 2 3 4 5 Total
Bananes 0 74,5 1212 1633,1 607,1 3,7
Cannes à sucre 743,4 1590,3 4475,5 5673,1 3420,9 15903,2
Fruits 0 22,3 207,4 226,2 116,9 572,8
Fruits export 104,1 111,9 10,3 46,2 107,9 380,4
Horticulture 0 0 21,1 36,8 8,9 66,8
Légumes 0 69,4 935,4 633,6 257,5 1895,9
Plantes aromatiques 0 31,4 14,3 42,9 33,1 121,6
Source AGRIGUA 2007.

Dans le cas de la canne à sucre la consommation de carburant est due aux récolteuses et aux 
tracteurs+ remorques qui leurs sont associés.

Hypothèses du modèle : 1 parcelle de canne est récoltée avec 1 récolteuse coupeuse 
tronçonneuse associée à 3 tracteurs +remorques. Les tracteurs sont issus des familles de puissances 
moyennes et grosses.

Dans ces hypothèses et si toutes les parcelles sont récoltées le modèle donne les chiffres 
suivants :

Tableau 52 : Récapitulatif des consommations de carburant pour la récolte de cannes.

Chiffre max 3 797 790 litres de gasoil pour la récolte de la sole cannière

Chiffre min 3 003 098 litres de gasoil pour la récolte de la sole cannière.

Compte tenu du fait que la sole cannière n’est pas intégralement récoltée à la machine, ce 
chiffre est à minorer. Dans le cas de la récolte «manuelle» seule la coupe est manuelle. La canne sera 
ensuite chargée avec des chargeurs spécialisés puis transportée en tracteur vers les centres de 
réception.

Malheureusement il est difficile de faire ce même calcul pour les autres spéculations agricoles. 
Celles-ci sont souvent récoltées à la main, de façon fractionnée en fonction de la maturité des produits 
mais aussi de la demande des marchés. Nous manquons donc d’informations suffisamment précises 
pour faire des calculs de façon représentative des situations.

Consommations pour le transport des produits agricoles

Après la récolte, c'est l'opération la plus commune en agriculture.
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En règle générale les produits "industriels" sont récoltés sur une parcelle puis livrés à un centre 
de transformation ou à un "marché de gros". Il peut y avoir des ruptures de charges (centre de transfert 
pour la canne).

La banane passe systématiquement par une station de conditionnement soit coopérative soit 
privée avant d'aller au port pour être exportée.

Les légumes et les fruits, mis à part les melons, sont récoltés et transportés vers les marchés 
locaux ou sur quelques "marchés de gros". Par simplification nous avons considéré que tous les 
produits convergeaient vers le "marché de gros de Gourde liane ou de Bergevin pour être ensuite 
redistribué.

L'ananas est supposé être livré en totalité à Petit Bourg à la SICAPAG.

Pour calculer les consommations de carburant pour les transports nous avons utilisé plusieurs 
sources de données.

=> Les quantités produites par culture (sources DAF/Chambre) pour obtenir le nombre de 
voyages à organiser entre les parcelles et les lieux de livraisons. Ce nombre de voyage 
dépend des capacités techniques de transport des entreprises: capacités des remorques.

=> AGRIGUA produit des cartes qui situent précisément la position géographiques des 
parcelles. Nous avons rajouté le réseau routier numérisé.

=> Les algorithmes mathématiques de routing nous ont servi à calculer la distance entre 
chaque parcelle et un centre de réception dédié à la culture. Avec la vitesse moyenne des 
engins obtenue par enquête et mesures (échantillons) nous obtenons un temps de 
parcours. Le calcul de la consommation moyenne se déduira de ce temps et de la distance 
à parcourir.

Figure 11 : Réseau routier numérisé de la Guadeloupe et centres de réception des produits. 
Source : CIRAD.

Le calcul des éloignements des parcelles a supposé des hypothèses quant aux destinations des 
livraisons. Les cannes de la basse terre sont supposées être toutes livrées à Béron où elles sont pesées 
et échantillonnées. Les cannes livrées à Béron seront ensuite livrées par camion routiers vers Gardel.
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Pour simplifier le calcul, nous n'avons pas tenu compte des livraisons aux distilleries. Les 
cannes de la Grande terre sont livrées directement à Gardel.

Les bananes suivent le même schéma. Livraison à Capesterre à la SICA puis de Capesterre vers 
le port de Jarry.

Connaissant l'ensemble des points de départ et les destinations par produit et la localisation de 
chaque produit nous pouvons calculer les éloignements pour chaque parcelle et donc calculer les 
temps de parcours puis les consommations standards par type de véhicules.

Les hypothèses faites sont quand même cohérentes avec les pratiques connues (enquêtes et 
comptages) et sont donc représentatives des situations. Un suivi plus fin par filière pourrait affiner les 
calculs. (Observatoire de la mécanisation)

Les résultats sont obtenus en calculant pour chaque parcelle la distance qui la sépare par la route 
d'un centre de réception lié au produit récolté. Chaque tronçon de voirie est caractérisé par une vitesse 
praticable liée au type de voie utilisé (route, chemin) et au type de matériel (simplifié en «agricole et 
remorques»).

Tableau 53: Tableau récapitulatif des transports de produits agricoles.

Marchandise et 
destination.

Dist parcourues (en 
km)

Consommations (en 
litres)

Temps passé (en H 
décimales)

Bananes BT vers 146 299.32 73 149.66 4 876.64
Karubana
Bananes GT vers Jarry 55 987.51 21 275.26 1 866.25
Bananes Karubana vers 142 789.44 54 259.99 4 759.65
Jarry
Cannes BT vers Beron 432 854.54 281 355.45 14 428.48
Cannes GT vers Gardel 1 181 879.83 768 221.89 39 395.99
Béron vers Gardel 1 076 310.30 408 997.91 35 877.01
Légumes vers Gourde 363 957.31 47 314.45 8 877.01
liane
Fruits export vers Jarry 157 528.32 20 478.68 3 500.63
Fruits vers Gourde- 427 477.65 55 572.09 10 426.28
Liane
Horticulture vers 23 197.37 3 015.66 565.79
Gourde Liane
Plantes aromatiques 7 059.76 917.77 172.19
vers Gourde liane
Total 4 015 341.37 1 734 558.82 124 745.93

(Transports de l'ensemble des produits à partir de l'ensemble des parcelles.)

Utilisation : Pour transporter l’ensemble des cannes de la Basse Terre vers Béron la flotte de 
véhicules utilisés (camions routiers «» et tracteurs agricoles) vont parcourir 432 854 km cumulés 
pendant la campagne sucrière et vont consommer un total de 281 355 litres de gasoil. Le temps total 
de travail cumulé représente 14 428 heures de fonctionnement des moteurs pour cette opération.

Au total le transport des produits agricoles depuis les parcelles de production jusqu’aux centres 
de collecte ou de transformation représente plus de 4 millions de kilomètres parcourus, presque 125 
mille heures de fonctionnement des moteurs (et donc un peu plus pour les chauffeurs) et consomme 
1,73 millions de litres de carburant par an.

CIRAD-DIST 
Unite bibliothèque 
Lavalette-39



Pour cette analyse plusieurs hypothèses ont été faites. Tous les légumes sont supposés être livrés 
à Gourde liane qui constitue une sorte de «marché de gros». Il y a deux sites principaux, Gourdes 
Liane et Bergevin. Nous avons volontairement ignoré les marchés locaux pour cette étude. Une 
connaissance plus fine des filières pourrait permettre d’affiner les chiffres.

Pour les cannes à sucre, celle -ci sont livrées soit à Béron pour les cannes de la Basse Terre, soit 
directement à Gardel pour les cannes de la grande terre. Toutes les cannes sont supposées être livrées à 
la sucrerie. Nous avons ignoré les cannes livrées aux distilleries (40 - 60tonnes au total vers 9 
distilleries).

Il y a ensuite un transfert entre Béron et Gardel effectué par camions routiers.

Nous avons appliqué le même principe pour les bananes. Les bananes de la Basse Terre 
transitent la coopérative de Capesterre avant d’être livrées au port de Jarry. Les bananes de la Grande 
Terre vont directement au port.

Une analyse plus fine des livraisons en fonction du matériel utilisé montre que les gros tracteurs 
peuvent consommer jusqu'à 100 litres de gasoil/ 100 km.

Consommation annuelle de carburant agricole, approche par les 
durées d’utilisation des engins.

La reprise de cette analyse avec des informations plus précises sur le parc de machines et en 
nous basant sur une estimation affinée des temps d’utilisations et sur les performances des engins nous 
a permis de préciser ce chiffre et d’avancer un ordre de grandeur de 14 millions de Litres de gasoil.

Tableau 54 : Récapitulatif de la consommation de carburant en fonction de I’utilisation moyenne des engins.

Engins Travail Conso réf. Volumes carburant (l)
853 tracteurs 300 ; 500 ; 900 h/an u ~ 220 gr/kW/h 7 852 749
56 Chargeurs 600 h/an 526 410
34 récolteuses 400 h/an 52.4 1/h 712 942
2420 utilitaires 15 000 km/an 10; 13;23L/100km 4 582 350
85 camions Campagnes canne et bananes 35 ; 38 L/100km 581 948
Total 14 256 399

La difficulté vient du fait de l'utilisation très variable qui est faite des engins. Si le travail des 
récolteuses de cannes à sucre est connu et prévisible, celui des tracteurs est moins typé. De nombreux 
équipements, en particulier dans la filière canne à sucre, ne sont utilisés que pendant la récolte pour 
transporter des récoltes et sont immobilisés le reste de l'année.

Enfin, de très nombreux équipement n'ont pas, ou plus, de compteurs horaires ce qui rend 
difficile une évaluation précise de leur temps de fonctionnement.

Nous avons été amenés à faire quelques hypothèses sur les heures effectuées par les 
équipements. Ces hypothèses sont cependant basées sur les enquêtes menées et sur les valeurs 
indiquées par la littérature. (Chambre d’Agriculture ; CIRAD ; CTCS...)

Les chiffres les chiffres issus des différentes approches «» et «ParcAgricole» sont assez proches 
pour que nous puissions considérer que la consommation énergétique de l'agriculture se situe en 2008 
autour de 14 millions de litres de gasoil.
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Deuxième Partie

Le gisement régional d’huiles végétales pures



Passer à un autre carburant
Au vu de l'importance du poste "carburant" dans les coûts de production, et au vu de 

l'augmentation du prix du gasoil, carburant agricole quasi unique, il est intéressant de se poser la 
question d'une utilisation de carburants alternatifs.

Techniquement, les moteurs actuels sont capables de fonctionner avec d'autres produits. Il y a 
des adaptations à faire mais elles ne sont irréalisables. De nombreux exemples illustrent cette 
possibilité.

Les autres carburants potentiels sont l'éthanol, produit à partir de la mélasse de canne dans un 
premier temps et a partir de plantes entières pour les alcools de deuxième génération.

Les huiles végétales pures qui remplacent le gasoil. Il faut aussi mentionner le biogaz. Les 
huiles végétales pures ont des caractéristiques qui leur permettent de remplacer le gasoil.

«Huiles végétales ont des caractéristiques similaires à celles du fioul. En particulier, un indice 
de cétane qui indique une aptitude au fonctionnement en cycle Diesel. Plus il est élevé, plus le 
carburant est apte à l’auto inflammation. Mais, si les valeurs présentées dans les tableaux permettent 
une classification en termes de qualité des huiles végétales, elles ne sont pas directement comparables 
à celles du fioul. En effet, l’huile de tournesol qui présente un indice de cétane de 32 se comporte 
mieux dans un moteur diesel que des fiouls de mêmes indices.» Les moteurs peuvent être adaptés.

Les besoins à couvrir
Les besoins à couvrir pour l'agriculture en Guadeloupe portent sur 14 millions de litres.

En comparant les chiffres de production agricole d'huile de palme ou de soja ou de tournesol ou 
de ricin, on calcule qu'il faudrait la production de 6000 ha de ces cultures pour rendre le secteur 
agricole autonome sur le plan énergétique. Si on rapproche cette surface des surfaces toujours en herbe 
ou des friches présentes en Guadeloupe soit 13000 ha, cet objectif pourrait être atteint.

Sur un plan théorique, les disponibilités locales en terres pourraient permettre de produire assez 
d'huile pour l'agriculture voire même d'en exporter sur un marché demandeur d'huiles alimentaires.

Il est aussi possible de d’envisager des accords de coopération et de commerce avec nos voisins 
caribéens qui pourraient être intéressés pour fournir du carburant dont les revenus les aideraient à 
décoller économiquement.

Cependant, un équilibre général est encore à trouver entre une production alimentaire ou une 
production énergétique mais les cas de la Côte 'D'Ivoire ou du Cameroun où seulement 5% de leur 
production actuelle d'huile de palme pourrait suffire à couvrir leurs besoins en carburant agricole fait 
réfléchir.

Les Huiles végétales produites.
La littérature rapporte de nombreux exemples d'utilisation d'huiles végétale pure pour alimenter 

des moteurs industriels.

-2-



Le cas du tournesol est aussi porteur d’idées: 1 ha de tournesol produit 1000 litres d'huile. Il en 
faut 135 litres pour sa production, y compris le raffinage. Le rapport est favorable (ce qui n'est pas le 
cas de l'essence paradoxalement)...

Le marché des huiles végétales
La production mondiale d'huiles végétales devrait avoisiner, en 2006-2007, 128 millions de 

tonnes contre 123 millions de tonnes pour la campagne 2005-2006, incluant les huiles marginales 
(maïs, sésame, noix, etc.). Au cours des dix dernières années, cette production a connu une progression 
de l'ordre de 50 %, soit une croissance moyenne de 5 % par an. Parallèlement, la population mondiale 
a augmenté de 12 % entre 1997 et 2006.

Oil World dans sa publication du 30 mars 2007 confirme que la production mondiale de graines 
oléagineuses devrait légèrement progresser en 2006-2007 pour atteindre les 399 millions de tonnes 
contre 391 millions de tonnes en 2005-2006. Le volume des graines transformées s'établirait à 335 
millions de tonnes en 2006-2007. Il s'élevait à 323 millions de tonnes en 2005-2006.

Tableau 55 : Le marché mondial des graines oléagineuses. (En millions de tonnes)
Marché des graines 2006-2007 

(estim.)
2005-2006

Production (Mns tonnes) 399,3 390,6

Volumes triturés 335,14 323,12

Stocks finaux 76,6 73,2

Source: DAGRIS.

Les huiles de soja et de palme représentent à elles seules 58 % du marché. Viennent ensuite les 
huiles de colza et de tournesol avec respectivement 14 % et 9 % des volumes produits. L'huile de 
coton, avec 4 %, se situe au cinquième rang devant l'huile de palmiste et d'arachide.

Tableau 56 : Production mondiale d’oléagineux, détails par plantes principales (en millions de tonnes)
Production 2006- 2005-2006
(Mns tonnes) 2007

Source : DAGRIS

Palme 38,38 30% 35,87

Soja 36,73 29% 34,90

Colza 18,36 14% 18,05

Tournesol 11,14 9% 10,93
Coton 5,00 4% 4,87

Palmiste 4,45 4% 4,20
Arachide 4,20 3% 4,57

Coco 2,98 2% 3,26

Autres 6,96 5% 6,47

Total 128,19 100% 123,12

La Chine avec une production de plus de 20,3 millions de tonnes prévue en 2006-2007 devient 
le premier producteur mondial d'huiles végétales suivi de l'Indonésie, 19,4 millions de tonnes et de la
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Malaisie 18,36 millions de tonnes, ces deux derniers pays restant par ailleurs les premiers exportateurs 
mondiaux d'huiles végétales. Ces trois pays assurent à eux seuls 38 % de la production mondiale. Avec 
une production de l'ordre de 19,5 millions de tonnes l'Europe des 27 et les États Unis, 16,6 millions de 
tonnes, figurent parmi les principaux producteurs. Les échanges internationaux devraient se situer à 
environ 54 millions de tonnes. Les transactions se concentrent essentiellement sur l'huile de palme à 
hauteur de 30 millions de tonnes, soit 56 % du marché international et sur le soja pour 11 millions de 
tonnes, soit 20 % des échanges. La Malaisie, l'Indonésie et l'Argentine totalisent 65 % des 
exportations. L'Europe des 27, la Chine et l'Inde sont les principaux importateurs.

Tableau 57 : Le marché mondial des huiles (en millions de tonnes)
Marché des huiles 
(Mns tonnes)

2006- 
2007(prév.)

2005-2006

Production 128,19 123,12

Consommations 128,81 121,33

Volumes échangés 53,91 50,96

Stocks finaux 14,12 14,60

Source : DAGRIS

Avec une population mondiale estimée à 6,5 milliards, la consommation serait actuellement de 
l'ordre de 19,8 kg par habitant et par an avec de fortes disparités entre les différentes parties du monde. 
La demande mondiale d'huiles et de matières grasses enregistre une forte croissance, dopée par la 
demande de biocarburants, concentrée principalement sur l'Asie du Sud-est. En 2006-2007, la 
consommation mondiale d'huiles végétales devrait être égale ou légèrement supérieure au volume de 
production attendue. Cette situation se traduit par une hausse généralisée des cours des oléagineux 
notamment ceux de l'huile de palme et de soja. La graine de soja est passée par ailleurs de 252 $/t en 
mars 2006 à 319 $/t en mars 2007. Dans le même temps, l'huile de palme est passée de 440 $/t à 622 
$/t et l'huile d'arachide s'est appréciée à 1 157 $/t en mars 2007 contre 902 $ /t en mars 2006 (source 
Oil World).

Le cours de l'huile de coton, après une remontée à 690 $/t en novembre 2006 a continué à 
s'apprécier pour atteindre 748 $/t en mars 2007. Les tourteaux destinés à l'alimentation animale 
constituent le principal coproduit de la trituration. La production mondiale de tourteaux et de farines 
d'origine végétale, devrait atteindre 250 millions de tonnes en 2006-2007 dont 156 millions de tonnes 
de tourteaux de soja. Les échanges sont également dominés par les tourteaux de soja représentant à 
eux seuls 79 % des exportations mondiales.

Le marché des biocarburants
Les biocarburants connaissent un développement dans le monde entier. La production de 

bioéthanol représente plus de 35 millions de tonnes dont 41 % en Amérique du Nord et 31 % en 
Amérique du Sud. La production mondiale de biodiesel est plus récente et reste de taille modeste. Elle 
s'établit à 3,8 millions de tonnes dont 45 % en Allemagne et 13 % en France. La production totale de 
biocarburant dans l'Union Européenne à 25 s'établit à près de 4 millions de tonnes. La plupart des pays 
européens se sont donné un objectif d'incorporation des biocarburants de 5,75 % à l'horizon 2010. Des 
projets d'utilisation d'huile de coton pour la production de biodiésel sont actuellement initiés au Brésil 
ainsi qu'au Burkina Faso et au Sénégal.
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Les productions régionales d’oléagineux

Liste des productions d’huiles végétales recensées par la FAO
Tableau 58 : Liste des huiles produites dans la région Caraïbe et Amérique du Sud.
Huile d'Abrasin

Huile d'arachide

Huile de Citronnelle

Huile de coco

Huile de maïs 
Huile de palme 

Huile de palmiste 

Huile de Ricin

Huile de colza
Huile de coton

Huile de grignons d'OIive

Huile de lin

Huile de sésame

Huile de soja

Huile de tournesol
Huile d'olives, vierge

Source : FAO

Liste des cultures oléagineuses primaires recensées par la FAO.

Tableau 59 : Liste des cultures oléagineuses présentes dans la Caraïbe et en Amérique du Sud.
Arachides non décortiquées
Graines de coton
Sésame
Olives
Noix de coco
Soja

Graines de tournesol
Palmistes
Colza
Ricin
Graines de lin
Noix de palme

Source : FAO ; Les pays producteurs retenus dans la zone.

Listes des pays producteurs de la région caraïbe

Tableau 60 : Liste des pays producteurs d’oléagineux dans la région Caraïbe et en Amérique du sud
Pays producteurs Caribéens Pays producteurs Sud américains

Trinité-et-Tobago 
Vierges britanniques, Il 
Source FAO.

Antigua-et-Barbuda Belize
Antilles néerlandaises Brésil
Bahamas Colombie
Barbade Costa Rica
Cuba Honduras
Dominicaine, République Guatemala
Dominique Mexique
Haïti Nicaragua
Jamaïque Panama
Montserrat Venezuela
Sainte Lucie

Les statistiques de la FAO donnent la liste ci-dessus des pays producteurs d’huiles végétales ou 
de graines oléagineuses dans le bassin Caraïbes. Nous avons étendu la zone d’approvisionnement à 
quelques grands pays producteurs d’Amérique du sud.

La FAO mentionne une production d’huile de coco sur un total de 120 ha en Guadeloupe. En 
dehors de cette production, il n'y a pas aujourd'hui de production structurée d'huile végétale en 
Guadeloupe.
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Les surfaces de production
Les tableaux suivants entrent plus dans le détail des productions oléagineuses. Potentiellement 

toutes les productions oléagineuses peuvent être utilisées comme carburant. Cependant il est clair que 
soit à cause de leur coût de production, soit à cause de leur composition chimique, certaine sont plutôt 
orientées vers l’agroalimentaire et d’autres ont des vocations plus généralistes, (cf. deuxième partie).

Tableau 61 : Surfaces cultivées en oléagineux dans les caraïbes (en ha 2007) (classement par surface) (1)
produit M

ontserrat

G
uadeloupe

St Kitts N
ev

Porto Rico

M
artinique

Antigua-Barb

Barbade

St Vincent

Trinité Tob

St Lucie

Ricin

Graines de coton 25 6 700

Noix de palme

Sésame

Arachides non décortiquées 25 30 330

Noix de coco 120 200 310 500 750 720 3 300 3 500

Cultures Oleágin Prim + 25 120 231 310 500 700 780 1 050 3 300 3 500

Source : FAOSTAT
Tableau 62 : Surfaces cultivées en oléagineux dans les caraïbes (en ha 2007) (classement par surface) (2)
produit Dominique Cuba 

Dominic, Rép 

Jamaïque 
Haïti

Ricin 2 400

Graines de coton 3 700

Noix de palme 11 000

Sésame 14 500

Arachides non décortiquées 10 000 2 700 2 700 25 000

Noix de coco 3 500 25 000 35 000 51 000 9 500

Cultures Oleàgin Prim + 3 500 35 000 48 700 53 700 55 100

Source FAO

Tableau 63 : Surfaces cultivées en oléagineux dans les caraïbes (en ha 2007) (classement par surface) (3)
produit Total

Ricin 2 400

Graines de coton 4 431

Noix de palme 11 000
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Source FAO

Sésame 14 500

Arachides non décortiquées 40 785

Noix de coco 133 400

Cultures Oleágin Prim + 206 516

Dans les iles caraïbes, avec 133400 ha, la noix de coco est la plante oléagineuse la plus cultivée 
en termes de surfaces emblavées. On ne trouve de surface significative plantées en noix de palmes 
qu’en république dominicaine. La totalité des surfaces consacrées aux oléagineux dans les caraïbes ne 
représentent que les 2/3 de la seule surface colombienne d’oléagineux.

Tableau 64 : Surfaces cultivées en oléagineux en Amérique centrale et du Sud. (En ha 2007) (Classement par 
surface)
produit G

uyane fr

B
elize

P
anam

a

G
uyana

H
onduras

N
icaragua

C
osta R

ica

Sésame 420 1 200 15618 230

Ricin

Arachides non décortiquées 60 2 200 140 29 731 180

Noix de coco 63 350 4 700 14 000 1 800 1 300 4 100

Noix de palme 6 500 46 000 2 500 55 000

Graines de coton 1 100 1 750 300

Soja 260 130 750 1 966

Cultures Oleagin Prim + 63 670 11 750 16 200 50 990 52 865 59 810

Source FAO

Le Brésil représente un cas particulier à la fois en termes de surfaces emblavées mais aussi en 
termes de surfaces consacrées au seul soja.

Tableau 65 : Surfaces cultivées en oléagineux en Amérique centrale et du Sud. (En ha 2007) (Classement par 
surface) (2)
produit G

uatem
ala

C
olom

bie

M
exique

B
résil

Noix d'Abrasin

Moutarde 10

Graines de melon 55
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Olives 3 300 10

Graines de lin 5 12 000

Colza 80 46 000

Carthame 70 000

Graines de tournesol 0 180 82 000

Sésame 45 000 4 000 39 000 25 000
Ricin 2 100 155 831

Arachides non décortiquées 1 900 1 800 45 000 103 270
Noix de coco 12 000 16 000 12 000 273 459
Noix de palme 20 000 165 000 23 000 57 000
Graines de coton 1 500 75 000 120 000 1 109 991
Soja 13 000 40 000 55 000 20 637 643
Cultures Oleagin Prim + 93 400 301 800 369 730 22 502 204

Source FAO

Tableau 66 : Surfaces cultivées en oléagineux en Amérique centrale et du Sud. (En ha 2007) (Classement par 
surface)________________________
produit Total

Noix d'Abrasin

Moutarde 10

Graines de melon 55

Olives 3310

Graines de lin 12 005

Colza 46 080

Carthame 70 000

Graines de tournesol 82 180

Sésame 130 468

Ricin 157 931

Arachides non décortiquées 184 281

Noix de coco 339 772

Noix de palme 375 000

Graines de coton 1 309 641

Soja 20 748 749

Cultures Oleagin Prim + 23 459 482

Source FAO

Les quantités produites
Tableau 67 : Quantités d’oléagineux produites dans la caraïbe. (2007), classement par quantités.
produit

C
aïm

ans, Il

M
ontserrat

V
ierg br, Il

A
ntigua-B

arb

G
uadeloupe

S
t K

itts N
ev

M
artinique

B
arbade

St V
incent

Ricin

Graines de coton

Sésame

Arachides non décortiquées

23 95 2

30 55 330
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Noix de palme

Noix de coco 10 25 270 1 000 1 150 2 250 2 650

Total 10 23 25 95 270 1 032 1 150 2 305 2 980

Source : FAO

Tableau 68 : Quantités d’oléagineux produites dans la caraïbe. (2007), classement par quantités.
produit Porto R

ico

D
om

inique

St Lucie

Trinité Tob

H
aïti

C
uba

Jamaïque

D
om

inic, R
ép

Ricin 1 300

Graines de coton 1 400

Sésame 3 900

Arachides non décortiquées 21 000 10 000 3 400 3 250

Noix de palme 170 000

Noix de coco 4 100 12 000 14 000 18 000 25 000 105 000 170 000 107 000
Total 4 100 12 000 14 000 18 000 52 600 115 000 173 400 280 250

Source FAOSTAT

Source FAO

Tableau 69 : Production d’oléagineux dans les caraïbes (en t 2007) (classement par quantités de produits)
produit Total

Ricin 1 300
Graines de coton 1 520
Sésame 3 900
Arachides non décortiquées 38 065
Noix de palme 170 000
Noix de coco 462 455
Total 677 240

Dans la caraïbe, la noix de coco représente la première production, ce qui est bien sur cohérent 
avec le chiffre des surfaces plantées. Par contre la noix de palme qui vient en second n’était qu’au 
quatrième rang en termes de surface. Les rendements sont à considérer comme un atout fort de cette 
plante.

Tableau 70 : Production d’oléagineux en Amérique centrale et du Sud (en t 2007) (classement par quantités de 
produits)______________________________________________________________
produit G

uyane fr

G
uyana 

B
elize

P
anam

a

N
icaragua

G
uatem

ala

Graines de melon

Moutarde

OLIVES

Graines de lin

Carthame

Sésame 205 10 020 23 000

Colza
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Ricin

Graines de tournesol

Arachides non décortiquées 80 1 900 116 682 1 700

Noix de coco 230 1 120 45 000 13 500 6 500 42 000
Graines de coton 3 400 3 200

Noix de palme 70 000 62 500 630 000

Soja 340 100 4 169 35 000

Total 230 1 540 46 900 83 805 203 271 734 900

Source FAO

Tableau 71 : Production d’oléagineux en Amérique centrale et du sud (en t 2007)
produit C

osta R
ica

M
exique

H
onduras

C
olom

bie

B
résil

Graines de melon 11

Moutarde 21

OLIVES 9 700 5

Graines de lin 3 12 000

Carthame 27 000

Sésame 135 21 300 950 3 000 16 000
Colza 180 78 000

Ricin 1 050 91 510

Graines de tournesol 185 0 122 000

Arachides non décortiquées 225 69 000 80 2 050 225 423

Noix de coco 20 500 102 300 16 500 110 000 2 770 554
Graines de coton 300 450 000 1 900 130 000 3 853 807
Noix de palme 830 000 315 000 1 250 000 3 200 000 590 000
Soja 82 000 1 600 80 000 58 197 297

Total 851 160 1 077 750 1 271 030 3 525 050 65 956 596

Source FAO

Tableau 72 : Production d’oléagineux en Amérique centrale et du sud (en t 2007)
produit Total

Graines de melon 11

Moutarde 21

OLIVES 9 705
Graines de lin 12 003
Carthame 27 000

Sésame 74 610

Colza 78 180
Ricin 92 560

Graines de tournesol 122 185

Arachides non décortiquées 417 140

Noix de coco 3 128 204

Graines de coton 4 442 607

Noix de palme 6 947 500

Soja 58 400 506
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Total 73 752 232

Source FAO

De la même façon, le soja constitue un cas particulier et les noix de palme confirment leur 
potentiel.

Les cultures principales sont donc le soja; les noix de palmes; les noix de coco les graines de 
coton et les arachides. Les noix de coco et les noix de palmes étant les premières cultures oléagineuses 
dans les iles.

Les prix à la production.

Tableau 73 : Les prix à la production en US$/tonne.
Produit 2005 2004 variation
Arachides non décortiquées 893.79 939.43 -4.9%

Carthame 208.64 207.00 0.8%
Colza 213.68 232.78 -8.2%

Graines de coton 699.22 558.78 25.1%

Graines de lin 641.68 625.32 2.6%
Graines de melon 9 108.32 7819.62 16.5%
Graines de tournesol 277.54 274.19 1.2%

Huile de palme 462.00 503.28 -8.2%

Moutarde 67.96 54.40 24.9%

Noix de coco 317.57 354.30 -10.4%

Noix de palme 87.01 97.55 -10.8%
Olives 381.99 390.05 -2.1%

Palmistes 253.72 268.13 -5.4%

Ricin 276.99 295.24 -6.2%

Sésame 474.58 476.23 -0.3%
Soja 303.62 316.18 -4.0%

Source FAO ; OIL World.

Les variations interannuelles peuvent être assez fortes. Le groupe Oil world suit les marchés 
semaine par semaine.

Tableau 74 : Prix moyens à la production par pays en 2005 (source FAO) en $/t (classements par prix 
décroissant).
produit B

arbade

B
elize

B
résil

C
olom

bie

C
osta R

ica

Graines de melon

Arachides non décortiquées 3 538.35 962.65 231.34 262.86 369.69

Graines de lin 157.37

Graines de coton 268.81 763.46 414.24

Huile de palme 113.30 770.81 331.79

Sésame 299.80 403.93 289.05

OLIVES 432.28

Noix de coco 1 519.80 567.35 142.92 175.19 69.52
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Soja 379.15 184.06 346.85

Ricin 189.59

Graines de tournesol 216.86

Palmistes 57.19 265.68 144.40

Colza 245.25

Carthame

Graines de coton 107.15 295.84 104.02

Noix de palme 24.59 175.80 79.63

Moutarde

Source OIL World.

Tableau 75 : Prix moyens à la production par pays en 2005
produit Dominic, Rép Honduras Jamaïque Mexique Nicaragua

Graines de melon 7 819.62

Arachides non décortiquées 610.12 93.02 2 366.80 490.74 332.87

Graines de lin 1 073.27

Graines de cotton 858.94 375.54 546.96

Huile de palme 256.82 390.55 207.39 389.20

Sésame 117.35 729.59 542.44

OLIVES 347.81

Noix de coco 149.01 39.08 189.29 128.88 101.51
Soja 636.28 210.76 210.40

Ricin 400.88

Graines de tournesol 221.96

Palmistes 210.24 88.24 426.61 194.60

Colza 220.31

Carthame 207.00

Graines de coton 196.05 137.05 63.23

Noix de palme 43.66 63.48 49.75 54.48

Moutarde 54.40

Source FAO ; OIL World.

Tableau 76 : Prix moyens à la production par pays en 2005.
produit Panama Porto Rico St Lucie Trinité Tob Venezuela

Graines de melon

Arachides non décortiquées 1 075.26

Graines de lin

Graines de cotton 683.53

Huile de palme 1 364.50 705.13
Sésame 895.60 532.08

OLIVES

Noix de coco 375.00 401.00 562.56 699.68 193.78
Soja 283.70 278.21

Ricin

Graines de tournesol 383.74

Palmistes 676.60 349.65
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Colza

Carthame

Graines de coton 273.41

Noix de palme 245.50 141.03

Moutarde

Source FAO ; OIL World.

Tableau 77 : Prix moyens à la production par pays en 2005 (source FAO) en $/t (classements par prix
décroissant).
produit Total

Graines de melon 7 819.62

Arachides non décortiquées 939.43

Graines de lin 615.32

Graines de cotton 558.78

Huile de palme 503.28

Sésame 476.23

OLIVES 390.05

Noix de coco 354.30

Soja 316.18

Ricin 295.24

Graines de tournesol 274.19

Palmistes 268.13

Colza 232.78

Carthame 207.00

Graines de coton 168.11

Noix de palme 97.55

Moutarde 54.40

Source FAO ; OIL World

Tableau 78 : Prix moyens à la production par pays en 2005 en US$/t.
Arachides non décortiquées 984.30

Graines de coton 589.3

Huile de palme 540.26

Sésame 440.0

Olives 432.28

Noix de coco 368.05

Soja 331.24

Graines de tournesol 300.30

Palmistes 248.33

Colza 245.25

Ricin 189.59

Graines de coton 173.28

Graines de lin 157.37

Noix de palme 103.52

Source FAO ; OIL World
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Mini : 103.52 pour les noix de palmes

Maxi : 984.30 pour les arachides non décortiquées

Médiane : 315.77 entre le tournesol et le soja.

A côté des pays d’Amérique du sud où les surfaces sont considérables, seuls quelques pays de 
l’arc antillais pourraient avoir des surfaces à consacrer aux huiles végétales carburant: Haïti; La 
république Dominicaine; Cuba; La Jamaïque. Dans les autres iles, les productions sont toutes destinées 
à l’agro alimentaire actuellement et les surfaces consacrées à ces cultures sont limitées.

Le marché actuel
Les marchés sont surtout orientés vers l’agro alimentaire, alimentation humaine et animale. Les 

tableaux tiennent compte des produits bruts et des produits transformés.

Les exportations

Tableau 79 : Les exportations par produits et par pays d’Amérique centrale et du Sud en milliers de tonnes en 
2005.
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Belize 0 0 0 0

Guyana 0 0 94 471 616 3 0

Panama 0 0 0

Mexique 11 19 139 162 60 0 464 2 589 25 7 3058 5991 679 9233 1
5

Nicaragua 0 0 0 0 307 20 0 9 0 511 0 54 7
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Guatemala 3 85 28 1 34 0 20 0 86 0 102 77 0 1

Honduras 0 71 0 0 293 201 0 0 0
7

Costa Rica 1 0 5 23 0 4 0 1 5 0 3 0 0

Colombie 0 2 0 0 0 151 1 0 2 321 0 57

Brésil 63 11 62 107 58 0 5 1205 0 2997 3868 923 0 0 11782

Source FAO; OIL World

Tableau 80 : Exportations en milliers de tonnes des pays d’Amérique centrale et du Sud.

Source FAO OIL World



Tableau 81 : Exportations en milliers de tonnes des pays de la Caraïbe.

Source FAO OIL World

Les importations.
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Tableau 82 : Importations en milliers de tonnes des pays d'Amérique centrale et du Sud.

Source FAO; OIL World.

Tableau 83 : Importations en milliers de tonnes des pays d’Amérique centrale et du Sud.

CIRAD-DIST 
Unité bibliothèque 
Lavalette

47-



Source FAO ; OIL World.
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Tableau 84 : Importations en milliers de tonnes des pays d’Amérique centrale et du Sud,

Source FAO ; OIL World.
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Tableau 85 : Importations en milliers de tonnes des pays de la caraïbe.

Source FAO ; OIL World.

Tableau 86 : Importations en milliers de tonnes des pays de la caraïbe.
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Bahamas 0 0 11 23 22 0

Barbade 11 4 5 6 21 8 3 30

Caimanes, Il

Cuba 0 2 0 2 20 0 26 0

Dominic, Rép 44 0 275 23

Dominique 1 0 2 1 1

Haïti 2

Jamaïque 3 0 2 14 20 3 0 137 18

St Kitts Nev 0 0 0 0 1

St Lucie 0 0 1 0 0 1 2

St Vincent 0 5 0 0 28 0

Trinité Tob 31 19 36 2 106 62 0 45 304

Vierg br, Il

Total 31 39 42 53 130 136 171 275 290 361

Source FAO ; OIL World.

Tableau 87 : Importations en milliers de tonnes des pays de la caraïbe

21-



St Lucie 0 0 84 11 59 94 74 1 5

St Vincent 3 19 7 13 0 80 1 6

Trinité Tob 237 757 470 1 098 21 865 309 12 195 3 679 4019

Vierg br, Il 2

Total 525 757 924 1 191 1 328 1 853 2613 3 135 3 183 3 952 4 549

Source FAO ; OIL World.

Tableau 88 : Importations en milliers de tonnes des pays de la caraïbe.

Source FAO ; OIL World.
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Les disponibilités en surfaces.

Si nous postulons que les surfaces nécessaires à la production d’huiles végétales à destination 
énergétiques pourraient être prises en convertissant des surfaces aujourd’hui faiblement productives où 
peu exploitées comme les prairies ou les pâturages permanents, les statistiques de la FAO nous 
permettent de les répertorier. Par choix nous ne comptons pas les zones forestières.

Tableau 89 : Les disponibilités potentielles dans les pays d’Amérique centrale et du Sud.
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Belize 32 70 102 50 152
Brésil 7 600 59 000 66 600 197 000 263 600
Colombie 1 609 2 004 3613 38 944 42 557
Costa Rica 330 225 555 2 340 2 895
Guatemala 610 1 440 2 050 2 602 4 652
Guyana 30 480 510 1 230 1 740
Guyane fr 0.40 1 6 4 12 16 7 23
Honduras 360 1 068 1 428 1 508 2 936
Mexique 2 600 25 000 27 600 79 900 107 500
Nicaragua 236 1 925 2 161 3 165 5 326
Panama 147 548 695 1 535 2 230
Total 0.40 1 6 13 558 91 772 105 330 328 281 433 611

Source FAO chiffres officiels 2005 en milliers d’ha.
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Tableau 90 : Les disponibilités potentielles dans les pays de la caraïbe.
countries Jachères 

(temporaires 
)

Cultures 
permanentes

Prairies et 
pâturages 

permanents

Terres 
arables

Terres arables et 
cultures 

permanentes

Superficie 
agricole

Antigua-Barb 2 4 8 10 14

Antil néerl 8 8 8

Bahamas 4 2 8 12 14

Barbade 1 2 16 17 19

Caimanes, Il 2 1 1 3

Cuba 1106 673 2259 3665 4338 6597

Dominic, Rép 500 2100 820 1320 3420

Dominique 16 2 5 21 23

Guadeloupe 5 21 19 24 45

Haïti 320 490 780 1100 1590

Jamaïque 110 229 174 284 513

Martinique 9 11 10 19 30

Montserrat 1 2 2 3

Porto Rico 42 110 71 113 223

St Kitts Nev 1 2 7 8 10

St Lucie 14 2 4 18 20

St Vincent 3 2 5 8 10

Trinité Tob 47 11 75 122 133

Turq Caïq.ll 1 1 1

Vierg br, Il 1 5 3 4 9

Total 1106 1748 5255 5682 7430 12685

Source FAO

Au total, il faudrait au moins 6.000 ha pour couvrir les besoins en carburant de l’agriculture en 
Guadeloupe (base huile de palme). Les jachères de Cuba, les prairies et pâturages permanents de la 
Dominique et même de la Guadeloupe pourraient être envisagés comme réorientées vers la production 
d’huiles végétales carburant.

Une autre piste concerne les surfaces aujourd’hui affectées à la canne à sucre.
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Surfaces sous cannes à sucre.

Compte tenu des perspectives liées aux nouveaux accords de l’OCM sucre, qui prévoient une 
réduction d’un tiers des prix du sucre, les surfaces sous cannes peuvent être amenées à être 
reconverties. Une partie des îles a déjà commencé ces reconversions en particulier vers la production 
de rhum agricole. D’autres spéculations peuvent être envisagées sur les reliquats de surfaces non 
affectés au rhum.

Tableau 91 : Surfaces couverte par la canne à sucre dans la zone.
Pays Production de cannes à sucre (en t) Rendement Surface Cultivée (ha)

Barbade 410 000 51.25 8 000

Belize 1 250 000 50 25 000

Brésil 514 079 729 76.59 6 711 779

Colombie 40 000 000 88.88 450 000

Costa Rica 4 300 000 78.18 55 000

Cuba 11 100 000 27.75 400 000

Dominic, Rép 5 700 000 59.37 96 000

Dominique 4 800 20 240

Guadeloupe 800 000 69.56 11 500

Guatemala 18 800 000 83.55 225 000

Haïti 1 000 000 58.82 17 000

Honduras 5 000 000 69.44 72 000

Jamaïque 2 000 000 48.78 41 000

Mexique 50000 74.52 680 000

Nicaragua 4 875 000 93.22 52 294

Panama 1 800 000 50 36 000

St Kitts Nev 105 000 56.75 1 850

St Vincent 20 000 25 800

Trinité Tob 475 000 52.77 9 000

Venezuela 9 300 000 74.40 125 000

Source FAO STAT.

Le cas de la canne à sucre est quand même particulier dans la mesure où le jus des cannes 
encore produites peut être tourné vers la production d’éthanol carburant. Il vient directement en 
compétition avec les huiles carburant. Cependant, en dessous de 50 t/ha on peut se poser directement 
la question de la reconversion des terres à cannes. Dans la presque totalité des iles caraïbes, la 
production de sucre est ou vat être arrêtée. Il subsistera une production de rhum agricole orientée vers 
des rhums de qualité et labélisés. Le reliquat des terres pourrait être disponible pour des cultures 
énergétiques soit en autoconsommation soit à l’export.
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PREMIERE PARTIE : LES HUILES VEGETALES 
NATURELLES (OU PURES) COMME CARBURANT 

AGRICOLE

1. Les Huiles végétales naturelles (ou pures ) carburants1

1.1. Généralités :

1 Le terme anglais Pure Vegetable Oil se traduit mal en français par : « Huile Végétale Pure ». En effet le mot 
« Pure » signifie « utilisée seule » alors que le sens désigne ici une huile végétale non modifiée chimiquement 
soit une huile végétale « Naturelle ». C’est sous le nom d’HVP (Huiles Végétales Pures) que celles-ci se 
diffusent en France.

Les substances à partir desquelles sont produites les huiles sont soit des graines ou des 
amandes soit des fruits. En fait, toutes les graines, tous les fruits et toutes les amandes 
contiennent de l'huile, mais seuls sont appelés oléagineux ceux qui servent à produire 
industriellement de l’huile et qui sont cultivés dans ce but.

Parmi les graines de plantes cultivées pour leur huile, les plus connues sont : l'arachide, le 
colza, le ricin, le soja et le tournesol. Il faut y joindre les graines de plantes cultivées pour 
fournir des fibres textiles - et subsidiairement de l'huile tel que le coton et le lin 
principalement. Quant aux fruits oléagineux et aux amandes, ils proviennent 
principalement du cocotier (noix de coco contenant le coprah), du noyer, du palmier à 
huile (palme et palmiste) et de l'olivier (olives).

1.2. Caractéristiques

La composition chimique des huiles végétales correspond dans la plupart des cas à un 
mélange de 95 % de triglycérides et 5 % d’acides gras libres, de stérols, cires, et autres 
composants minoritaires. Les triglycérides sont des tri-esters formés par la réaction 
d’acides gras sur les trois fonctions alcools du glycérol.

Classification :
Les huiles végétales peuvent se diviser en 4 grands groupes, l’indice d’iode servant à les 
discriminer :

> les huiles dites saturées de type : indices d’iode de 5 à 50
lauriques : coprah, palmiste, babassu,...
palmitiques : palme, buruti
stéariques : karité

> les huiles monoinsaturées (semi-siccatives) : indices d’iode de 50 à 100
oléiques : olive, arachide, colza, sésame, jatropha curcas, ricin

> les huiles di-insaturées (semi-siccatives) : indices d’iode de 100 à 150
linoléique : tournesol, coton, mais, soja,....



> Les huiles tri-insaturées (siccatives) :
- linoléniques : lin

éléostariques : huile de bois de chine

indices d‘iode > 150

L’indice d’iode permet de se rendre compte de l’insaturation d’une huile : il varie entre 0 
et 200g/100g. Il correspond au nombre de grammes d’iode fixés par 100g de corps gras 
(NF T60-203). Il est donc en rapport direct avec le degré d’insaturation d’un corps gras : 
plus une huile est insaturée, plus l’indice d’iode est élevé.
Cette mesure consiste à mettre en présence de grande quantité de diiode avec de l’huile 
(deux atomes d’iodes liés par un atome de chlore et de l’acide acétique, soit I2 (acide) + Cl 
(acide))- L’I2 coupe les doubles liaisons et se fixe à l’acide gras. Ensuite, on détermine 
combien de diiodes ont été capturés par les doubles liaisons. On peut ainsi en déduire le 
degré d’insaturation du corps gras analysé.

Globalement, d’un point de vue « qualité » carburant plus l’huile est saturée meilleure elle 
est. Ou, plus faible est son indice d’iode meilleure elle est. En revanche les huiles saturées 
présentent des températures de solidification élevées et posent ainsi des problèmes 
pratiques d’utilisation. Il en est de même pour leurs esters éthyliques ou méthyliques.

On trouvera en annexe 1 un tableau donnant les compositions en acides gras des huiles 
végétales déjà utilisées comme carburant.

Caractéristiques physiques et carburant des principales huiles végétales :

• Caractéristiques physiques des huiles végétales comparées au Diesel et à l’ester 
méthylique d’huile de colza

Masse 
volumique 

(20 °C) 
g.cm3

Viscosité
(20 °C) 
mm2/s

Point d’ 
écoulement 

°C

Point de 
trouble 

°C

Point 
éclair 

°C

Pouvoir 
calorifique 

MJ/kg

Diesel 0,836 6 -18 -9 93 43.8

Ester 
méthylique 

de colza
0,880 7 -12 -4 183 41

Coprah 0,915 30‘ 23/26 28 230 37.1

Palme 0,945 60* 23/40 31 280 36.9

Buriti 0,912 à 25°C 138,3 -4 - 39,08

Ricin 0,955 850-1100 -10 à-20 - 265 37,20

Babassu 0,946 25,5 à 25C 22/26 26 234 35,28

Coton 0,921 73 -2 1 243 36.8

Pourghère 0,920 75,7 -3 2 236 38.8

Arachide 0,914 85 K 9 258 39.3

Colza 0,920 78 -6 -4 285 37.4

Soja 0,920 61 -4 -4 330 37.3

Tournesol 0,925 58 -6 -2 316 37.8

* viscosité cinématique @ 40 °C



• Caractéristiques “carburant” des huiles végétales comparées au Diesel et à l’ester 
méthylique d’huile de colza

Masse 
volumique 

(20 °C) 
g.cm3

Point 
éclair 

°C

Résidus 
de 

carbone 
%

Point d’ 
écoulement 

°C

Indice 
de 

cétane

Pouvoir 
calorifique 

MJ/kg

Diesel 0,836 93 <0.01 -18 50 43.8

Ester
méthylique 0,880 183 0.02 -12 52 41

de colza
Coprah 0,915 230 0,5 23/26 43 37.1

Palme 0,945 280 0.42 23/40 39 36.9

Buriti 0,912 à 25°C - -4 - 39,08

Ricin 0,955 265 0,1 -10 - 37,20

Babassu 0,946 234 0,28 22/26 38 35,28

Coton 0,921 243 0.49 -2 34 36.8

Pourghère 0,920 236 1.31 -3 35 38.8

Arachide 0,914 258 0.5 -1 32 39.3

Colza 0,920 285 0.5 -6 32 37.4

Soja 0,920 330 0.54 -4 30 37.3

Tournesol 0,925 316 0.35 -6 32 37.8

Les huiles végétales ont des caractéristiques similaires à celles du fioul. En particulier, un 
indice de cétane qui indique une aptitude au fonctionnement en cycle Diesel. Plus il est 
élevé, plus le carburant est apte à l’auto inflammation. Mais, si les valeurs présentées dans 
les tableaux permettent une classification en terme de qualité des huiles végétales, elles ne 
sont pas directement comparables à celles du fioul. En effet, l’huile de tournesol qui 
présente un indice de cétane de 32 se comporte mieux dans un moteur diesel que des 
fiouls de mêmes indices.

En fait, les spécifications actuelles des carburants pétroliers sont issues d'un passé, d'une 
histoire de l'industrie pétrolière liée étroitement au développement des moteurs à 
combustion interne. Les valeurs normalisées ou communément admises sont les fruits de 
données pratiques et empiriques. Beaucoup de ces spécifications sont des tests "pétroles" 
qui perdent leur sens comparatif dans certain cas.

- la température de distillation : la norme prévoit que 90 % du produit doit être 
distillé dans la fourchette 282-338°C. Or il n'y a pas de réelle distillation des huiles 
végétales mais seulement d'une partie des acides gras, puis décomposition 
thermique.

- le point de trouble : la norme prévoit 2°C, ce qui exclut l'huile de palme, par 
exemple, solide à 20°C alors qu’elle est considérée comme un bon biocarburant.

- Notons que les points éclairs élevés des huiles végétales garantissent une meilleure 
sécurité du stockage



1.3. Historique :

L'intérêt des huiles végétales en tant que carburant des moteurs à cycle Diesel n'est pas 
nouveau. Il semble même étonnant aujourd'hui de constater que dans les années 1920, 
ingénieurs et chercheurs se soient consacrés à l'étude de carburants végétaux.

En effet, c'était une solution très attractive pour les zones coloniales, riches en oléagineux, 
qui avaient sur place une source d'énergie renouvelable les rendant indépendantes 
d'approvisionnements problématiques par leur isolement des métropoles.

Les études alors menées l'étaient aussi dans le souci de valoriser un carburant dont les 
caractéristiques se rapprochaient le plus des huiles de pétrole, ceci sans aucun préalable 
de non faisabilité ou d'excentricité de telles solutions.

Citons à ce propos une communication de M Rudolf Diesel 
(1858-1913) lui-même en 1911

"On ignore généralement que l'on peut employer directement 
dans les moteurs diesels les huiles animales ou végétales En 
1900, la société OTTO avait exposé à l'Exposition Universelle de 
Paris un petit moteur qui, à la demande du gouvernement 
français marchait à l'huile d'arachide et fonctionnait tellement 
bien que très peu de gens s'apercevait du changement. Le moteur 
était construit pour employer les huiles* ordinaires et 
fonctionnait à l'huile végétale sans aucune modification. J'ai 
récemment recommencé ces essais sur une grande échelle avec 
plein succès et ils ont entièrement confirmé les résultats obtenus 
précédemment. Le gouvernement français avait en vue 
l'utilisation des grandes quantités d'arachide dont on dispose dans 
les colonies africaines et qui sont d'une culture facile. On pouvait 
ainsi doter les colonies d'usines de production de force motrice et 
d'établissements industriels, sans qu'il soit nécessaire d'y 
importer de la houille ou du combustible liquide.

Des essais semblables, couronnés du même succès, ont 
également été faits à Saint Pétersbourg avec de l'huile de ricin. 
On a même essayé avec plein succès les huiles animales telle que 
l'huile de poisson."

* de pétrole (ndlr)



Les exemples de recherches et d'utilisations sont nombreux de 1920 à 1950.

Il y eut des essais isolés mais également des utilisations pratiques et de longue durée au 
début de la dernière guerre. Notamment dans le port d'Abidjan (Côte d'Ivoire) où le 
ravitaillement en carburants classiques devenant difficile, la Société de Construction du 
port utilisa, dans ses moteurs de 50 à 800 chevaux, de l'huile de palme filtrée au filtre - 
presse à raison de 100 tonnes par mois.

Rappelons aussi que durant la dernière guerre, un convoi de 30 
à 40 camions militaires de l'armée française effectuait chaque 
semaine la liaison Dakar-Alger (3 500 km) Ces camions 
fonctionnaient à l'huile d'arachide ainsi que tous les autobus de 
Dakar (Sénégal) à la même époque.

Pick-up Chevrolet à l'huile de 
d’arachide, Etat Unis

Les essais et recherches, renforcés au cours de la guerre, se poursuivirent jusqu'en 1952 
dans tous les laboratoires spécialisés français (Laboratoire de Mécanique physique de St 
Cyr ; UTAC Union Technique de l'Automobile et du Cycle; etc).

Elles ont connu un regain d'engouement vers 1975, à la suite du premier choc pétrolier. 
Ainsi lors du second choc de 1978, un certain nombre de chercheurs et d'expérimentateurs 
avaient "rafraîchi" le sujet et fait ressurgir l'intérêt de cette source renouvelable. De très 
nombreux pays se sont alors lancés dans les recherches.

Moteur fonctionnant à l’huile de Pourghère, 
Bamako Mali nov. 1994 

www peracod.net

Moteur à l’huile de palme. Photo CIRAD

Brûleur fonctionnant à huile de colza, de 
tournesol, de palme, de coprah (pulpe 
séchée de la noix de coco) ou bien encore 
de pourghère. Photo CIRAD

CIRAD-DIST 
Unité bibliothèque 
Lavalette

peracod.net


Outre les universités, les constructeurs de machines agricoles étudièrent la possibilité 
d'utiliser les huiles végétales comme substitut du fuel ou du gazole (JOHN DEERE, 
CATERPILLAR, INTERNATIONAL HARVESTER, VOLKSWAGEN, FIAT, 
MERCEDES,...) beaucoup d'essais furent réalisés jusqu'en 1984.

1.4. Avantages des huiles végétales comme carburant :

Parmi les solutions possibles de biocarburants utilisables en agriculture, celle des huiles 
végétales naturelles présente un grand intérêt et mérite d’être considérée quelle que soit la 
taille des exploitations agricoles et le contexte de la production.

Ces avantages sont les suivants :

1. Les huiles végétales naturelles ont des propriétés énergétiques proches de celles du 
fioul. Produites par l’agriculture, elles ne sont pas un substitut direct de l’essence 
mais bien du gazole qui est le « carburant agricole numéro un ». Par ailleurs les 
huiles végétales se mélangent très bien aux fiouls.

2. Ce « carburant agricole potentiel » peut être produit directement sur l’exploitation.
3. L’huile végétale est issue de cultures annuelles ou de plantations pérennes 

existantes. L’impact sur l’écosystème local est aisément évaluable.
4. Les moyens de production s’appuient sur des techniques et des technologies 

disponibles et existantes en petites, moyennes ou grandes capacités.
5. La qualité requise en tant que carburant n’est pas aussi exigeante que pour 

l’alimentation humaine. Les stockages et transferts, s’ils exigent de la propreté, ne 
nécessitent pas de matériaux alimentaires. Une huile impropre ou toxique à la 
consommation humaine peut être utilisée comme carburant par exemple l’huile de 
ricin.

6. Leur utilisation en tant que biocarburant peut se faire selon deux voies :
- en tant que carburant industriel : par trans-estérification à l’aide d’un alcool 

méthylique ou éthylique ou par cracking catalytique .2
- en tant que carburant local en circuit court d’autoconsommation. Dans ce 

cas on privilégiera l’usage sous leur forme naturelle.

2 Le cracking catalytique est une réaction effectuée à 400°C minimum, elle permet de séparer, sous forme de 
CO2, la partie oxygénée d’une huile végétale et de couper ses longues chaînes en molécules plus petites. Cela 
permet de se rapprocher de produits pétroliers tels que essence, gazole et gaz.

La première voie nécessite une transformation chimique sophistiquée si l’on ne 
veut pas générer trop de pertes lors de l’estérification. Cette voie s’applique aux 
moyens ou gros systèmes. Elle s’éloigne souvent des exploitations agricoles.
La seconde voie peut s’envisager sur les lieux de production de la matière 
première. Elle est rapidement applicable et peut ne pas nécessiter d’intrants 
souvent onéreux.

7. L’agriculture produit de cinq à dix fois l’énergie qu’elle consomme. Cette énergie 
se présente sous la forme de produits alimentaires énergétiques et de sous-produits 
utilisables pour produire de l’énergie (bagasse de canne à sucre par exemple). 
Mais aujourd’hui l’agriculture moderne dépend de la mécanisation. Laquelle est 
totalement dépendante de carburant liquide.
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L’intérêt du circuit court d’autoconsommation d’huile végétale naturelle est qu’il 
peut produire le carburant nécessaire à la production agricole dans un rapport 
proche de l’idéal qui est de 1 pour 10. Autrement dit, si je dispose de 
mécanisation, avec un hectare de tournesol ou de colza, je peux produire 9 
hectares d’oléagineux sans recours à du carburant pétrolier. Enfin, l’intérêt, pour 
des Unités de production agricoles petites ou moyennes, c’est qu’elles peuvent 
produire sur place trois choses :

• le produit oléagineux alimentaire
• le carburant nécessaire à la production

• le sous-produit (tourteau) utilisable directement en alimentation animale.

8. Avantages écologiques de la production d’huiles végétales biocarburant3

3 L’utilisation d’huiles végétales bio carburant permet de ne pas augmenter le volume de CO2 rejeté dans 
l’atmosphère (la quantité rejetée pendant la combustion équivaut à la quantité stockée par l’activité photo 
synthétique des plantes), au contraire de l’utilisation de carburant fossile, et joue donc un rôle positif dans le 
contrôle de l’effet de serre. En circuit court, l’usage de 1000 litres d’huiles végétales permet d’atteindre 3,2 
tonnes de CO2 évité.

Parmi les sources d’énergie produites par l’agriculture, les huiles végétales sont des 
substituts du fioul, premier carburant agricole. Elles peuvent être directement produites 
sur place en circuit court. Elles offrent tout ou partie du carburant nécessaire à assurer une 
augmentation future de la production agricole. Elles ne génèrent pas de rejets indésirables, 
au contraire ses sous-produits sont utilisables en agriculture et élevage.

1.5. Conclusions :

Les huiles végétales présentent des caractéristiques proches de celles des fiouls et se 
révèlent de bons carburants pour les moteurs diesels. Alors, pourquoi aujourd’hui si peu 
d’applications carburant des huiles végétales ?

L’histoire indique que M. Diesel, inventeur de ce type de moteur, les avait qualifié 
comme carburant dès 1900. C’est l’évolution économique et industrielle mondiale qui a 
spécialisé les moteurs vers le pétrole, ressource plus abondante et, hier, plus facile d’accès 
que d’autres comme les huiles végétales par exemple.
Comme toutes les « énergies vertes », l’huile végétale est en période normale et à moyen 
terme plus chère que le pétrole. Par ailleurs, les huiles ne respectent pas, par nature, les 
spécifications standards établies pour les produits pétroliers, ce qui pose des problèmes 
techniques à leur usage dans les moteurs courants et leur interdit des homologations 
d’usage dans beaucoup de pays développés (eux-mêmes constructeurs des moteurs).
Enfin, la compétition entre usages énergétique et alimentaire demeure un facteur de 
blocage fort.
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DEUXIÈME PARTIE - PRODUCTION ARTISANALE DES 
HUILES VEGETALES : DE LA RECOLTE A L’HUILE

2. Extraction, conditionnement des huiles végétales carburant

La production d’huiles végétales à destination carburant utilise les mêmes équipements 
que la production alimentaire traditionnelle que ce soit à l’échelle artisanale ou 
industrielle. L’accent sera mis sur les HVP issues de filières courtes, c’est-à-dire issues de 
la production artisanale que l’extraction soit manuelle ou mécanisée. En réalité, le « gros 
artisanal » utilise à peu près les mêmes outils que le « petit industriel ».

2.1. Collecte des amandes, des graines ou des fruits.
La récolte peut s’éffectuer de deux manières différentes : 

à la main
- à l’aide d’une machine

Toutes les récoltes ne sont pas mécanisées, c’est le cas par exemple du babassu, du buriti 
ou du palme. Parfois il existe une aide mécanisée à la récolte. La machine suit l’évolution 
des technologies et permet de gagner du temps, comme pour la récolte du coton qui peut 
s’effectuer soit à l’aide d’une machine soit à la main.
Dans certain cas, l’usage d’une machine peut entrainer une dégradation des fruits, des 
graines ou des amandes ce qui peut augmenter l’acidité de l’huile.

En généralisant, la récolte des graines se fait mécaniquement alors que celle des fruits 
s’effectue à la main.

• Famille des palmacées : Babassu, Buriti, Palme

Le palmier à huile produit des fruits toute 
l’année. Les arbres sont donc visités tous 
les 10 jours afin de récolter des régimes à 
bonne maturité. Ensuite, ils sont traités 
dans les 48 heures qui suivent leur récolte. 
Pour réaliser la récolte, on utilise soit la 
machette soit le couteau tout dépend de la 
hauteur du stipe4 des régimes mûrs.

En botanique, c’est la partie axiale, droite et aérienne de 
certaines monocotylédones arborescentes, caractérisée par 
l'absence de rameaux et de branches secondaires

Récolte des grappes de palme

Buriti Palme
Babassu
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• Pourghère appellé également 
jatropha

La maturité des graines s’étale de 
janvier à juillet suivant les régions. Les 
capsules de jatropha ne mûrissent pas 
toutes en même temps ; il faut donc 
choisir les fruits bien murs c’est-à-dire 
quand ils sont de couleur brune. La 
récolte se fait manuellement. On 
prélève les amandes à l’intérieur des 
capsules. Ensuite, on casse les amandes

pour extraire les graines, chaque
capsule contient 2 
graines.
Après la collecte, 
les graines, les 
capsules ont encore 
une teneur en eau 
importante. Il ne faut
pas conserver les graines dans cet état 
trop longtemps. Il est nécessaire de 
passer directement à leur préparation.

• Ricin

La récolte s’effectue lorsque les 
capsules sont devenues dures et 
cassantes en prenant une coloration 
brunate.

Capsule de graine de ricin 
www.snv.jussieu.fr/

Quand le fruit est mur, on peut cueillir 
les capsules soit à la main soit à la 
machine.

Temo-ingrequip 
Photo Cemagref

Ensuite, on prélève les graines 
contenues dans celles-ci en écartant les 
régions médianes de chaque coque.

Graine ricine.
www.snv.jussieu.fr

• Coton, Arachide, Tournesol et colza

Au Brésil, quand 80 % des capsules 
s’ouvrent, l’agriculteur pulvérise un 
produit appelé maturateur qui accélère 
la maturité des graines de coton. 
Ensuite, il vaporise un défoliant qui 
accélère la chute des feuilles pour 
faciliter la récolte à la machine. Quand 
95 % des capsules sont ouvertes, la 
récolte peut commencer et les cotton 
pickers entrent en action. La collecte 
peut s’effectuer de manière manuelle ou 
à l’aide de machine. La récolte 
mécanisée a l'inconvénient de récolter 
des débris de capsules, de brindilles et
Les opérations de nettoyage sont donc plus importantes que pour le coton graine récolté 
manuellement.

de feuilles en même temps que le coton 
graine.

Photo David Nance.
www.diplomatie.gouv.fr/

http://www.snv.jussieu.fr/
http://www.snv.jussieu.fr
http://www.diplomatie.gouv.fr/


Les graines de colza et de tournesol sont récoltées grâce à des moissonneuses batteuses. 
Là aussi, des opérations de nettoyage des graines sont nécessaires.

Tableau récapitulatif : origine de l’huile et type de récolte

Origine de l’huile : Mécanisation de la 
récolte :

Types de machine

Coprah amande non
Palme pulpe du fruit non
Buriti Pulpe du fruit non
Ricin amande  oui Temo-ingrequip

Babassu amande non
Coton graine oui Cotton pickers ou 

cotton stripper
Pourghère amande non
Arachide graine oui Récolteuse à 

arachide
Colza graine oui Moissonneuse 

batteuse
Tournesol graine oui Moissonneuse 

batteuse

Récolteuse à arachide 
www.omafra.gov.on.ca Moissonneuse batteuse 

www.u-blog.net
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2.2. Prétraitement avant le pressage.

Fruit du palmier à huile.
www.almes-dv.com

Particularité des palmiers à huile (palme, buriti, babassu).

Le fruit du palmier a la 
particularité d’être composé de 
deux parties : d’une noix et 
d’une pulpe. On procédera à 
deux traitements distincts pour 
ces deux parties du fruit car 
elles fournissent deux huiles 
différentes :

un traitement des
fruits à pulpe
un traitement des
amandes 
oléagineuses, pour la 
noix.

Pour obtenir une huile de bonne qualité, il est indispensable de traiter les 
régimes dans les 24 heures qui suivent la récolte. La stérilisation a pour 
objet d’inactiver les enzymes responsables de la lipolyse et de 
l’oxydation. Les fruits égrappés, sont stérilisés dans des fûts de 200 
litres, remplis d’eau bouillante durant 15 à 20 minutes.
Après stérilisation les régimes sont égrappés. Le principe consiste à 
détacher les fruits des régimes. Les régimes peuvent être battus à la 
machette ou avec des bâtons pour détacher les fruits. Une méthode 
traditionnelle consiste à laisser les régimes sous des feuilles pendant 2 à 
4 jours afin de favoriser la séparation des fruits des régimes.

http://www.almes-dv.com


Traitement des fruits à pulpe

• Huile de palme

Après l’égrappage, les fruits sont ensuite cuits dans un fût 
partiellement rempli d'eau, puis écrasés. Ensuite, on passe à une 
phase de fermentation avant cuisson ou après le broyage afín de 
faciliter le pressage. Puis viens une phase de broyage qui peut 
s’effectuer sous deux formes soit:

le pilage dans des mortiers
le foulage au pied, pour des quantités plus 
importantes.

Après cette étape, on ajoute de l'eau à la masse ainsi obtenue. 
Ensuite, on procède à la séparation des noix et des fibres par
malaxage à la main. Les noix de palmistes se déposent au fond alors que la pulpe surnage. 
Les noix sont recueillies pour faire de l’huile de palmiste et les fibres de tourteaux lavées
et pressées à la main. Une crème huileuse se forme à la surface du liquide. Selon les 
habitudes régionales, on choisit de ne recueillir qu'elle, ou, au contraire, de conserver 
l'ensemble du liquide.

Pilage du palme.
La Transformation 

Artisanale des Plantes à 
Huile. Expérience et 

Procédés. (GRET, 1995)

• Huile de buriti

Le buriti a la particularité d’avoir un épicarpe dur à briser 
et une pulpe qui s’y adhère fortement. Pour effectuer cette 
séparation, on doit « casser » le fruit. Lorsque le fruit 
s’éclate, l’épicarpe et la pulpe se séparent facilement du 
noyau. Il est nécessaire de faire un traitement thermique 
avant l’extraction par pression de l’huile de pulpe afin de 
favoriser le rendement.

Buriti 
www.answers.com/topic/ 

moriche-palm.

Traitement des amandes et graines oléagineuses

• Huile de palmiste

Le lavage des noix 
www.arcensels.com/fr

La noix de palmiste, 
recueillie à la suite du 
malaxage des fruits de 
palme, est aussi une 
importante source d'huile. 
Manuellement, le travail 
d'extraction est difficile et 
long. Le problème majeur 
de cette huile, c’est 
qu’elle ne se conserve pas 
longtemps. Par contre, 

après séchage, les noix peuvent être stockées durant
Foulage effectué avec les pieds. 

www.fao.org
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quelques mois et on peut effectuer le travail d’extraction, selon les besoins ou lorsque les 
palmiers ne produisent plus de régimes.
Les noix ont une coque très dure. Elles sont concassées 
manuellement entre une pierre et une planche de bois ou avec 
une machine appelée concasseur. On observe de nombreuses 
pertes dues à une mauvaise séparation de la coque et de 
l'amande. Pour y remédier, au préalable on effectue un séchage 
des noix pour que la grosseur des amandes diminue, ce qui 
facilite une séparation nette sans brisure de l'amande. Une fois le 
décorticage effectué, les amandes sont triées et nettoyées de tout 
débris, lavées et séchées, grillées pour être rendues plus friables.

Mécanisés, le décorticage puis le broyage s’effectuent avec 
facilité en employant des équipements standards. Concasseur palmiste 

a rouleaux 
www.ourworld.compuser

ve.com/
• Huile d’arachide

Lorsque les plans sont arrachés, ils sont ensuite mis à ressuyer5 à même le sol un jour ou 
deux. Après ressuyage, les plants d'arachides fanés sont rassemblés et mis à sécher.

sécher, faire perdre son excès d’eau.

Le ressuyage puis le séchage ont pour effet de diminuer le taux d'humidité d'environ 35 % 
à plus ou moins 10 %.

Séchage des noix d’arachide 
www.omafra.gov.on.ca/

Ressuyage traditionnel 
www.afd-lv.org

Décortiqueur d'arachide 

. www.tinytechindia.com

La première étape du traitement de l’arachide est le décorticage pour séparer les graines des 
gousses. Il peut s’effectuer à la main ou à l’aide d’un décortiqueur (voir photo ci-dessus).

Graine d’arachide avec 
tégument.

www.afd-lv.org

Après élimination du tégument qui entoure 
les graines, les graines sont broyées et 
réduites en pâte entre les meules d'un 
moulin ou au pilon dans un mortier. La 
mouture obtenue est ensuite cuite à la 
vapeur jusqu'à ce qu'elle suinte l'huile.
Une autre méthode consiste à cuire les 
amandes sur un feu modéré avec brassage 
permanent. Les amandes broyées 
chauffées seront ensuite pressées dans une 

presse à vis manuelle ou hydraulique.

Graine d’arachide 
dans les gousses 

www.afd-lv.orq
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• Huile de coton

On procédera à un nettoyage du coton graine par des 
machines qui le débarrassent des grosses impuretés 
(feuilles, tiges, capsules...). Puis, il est égrené, c’est-à-dire 
que l’amande est séparée de la fibre pour la fabrication de 
l’huile.
Ensuite, le traitement s’apparente à celui de l’arachide, 
semi-décortiquées ou broyées au pilon. Les graines de 
coton forment un broyat d’où sera extrait l’huile 
manuellement ou mécaniquement. Coton avec capsule 

www.snv.jussieu.fr

• Huile de tournesol et de colza

Après triage et nettoyage, les graines sont rarement décortiquées. Les préparations avant 
extraction sont similaires à celles de l’arachide ou des graines de coton.

• Huile de ricin

Les fruits sont cueillis après mûrissement. Ils sont mis à sécher et lorsque les gangues sont 
sèchent, elles libèrent leurs graines. Ensuite, elles sont nettoyées, débarrassées des restes 
de gangues et de certaines peaux résiduelles. Après, on procède à une étape de traitement 
thermique, antérieur à la phase d'extraction de l'huile, qui consiste à cuire et à sécher les 
graines. Cette cuisson permet la coagulation de certaines protéines, ce qui est nécessaire 
pour permettre une extraction efficace de l'huile. Elle s'effectue à une température de 
80°C, en autoclave. Après avoir cuit, la matière est séchée à 100°C, on arrive à diminuer 
le taux d’humidité jusqu’à 4 % environ.

• Huile de babassu

Concassage des noix de babassu 
www.handsontv.info

Le concassage des noix de Babassu pour en 
extraire les amandes est une opération délicate. 
Il faut des chocs violents pour 
casser la coque ce qui entraîne 
l’écrasement de l’amande d’où 
l’augmentation de l’acidité. 
Ces amandes contiennent entre 
63 et 70% de matière grasse.

Noix de babassu 
www.seifenmanufaktur.ch

• Huile de pourghère

Une des étapes des prétraitements est la torréfaction ce qui consiste à 
chauffer les graines au soleil sur une feuille en plastique noir 
pendant plusieurs heures ou sur un feu pendant 10 minutes. Ensuite, 
les graines sont broyées, bouillies et l’huile qui surnage est 
recueillie. Ce même broyat peut être préparé quand on effectue une 
extraction mécanisée.

Fruit de jatropha 
www.indiamart. com
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2.3. Pressage et trituration.

Elle s’effectue en trois étapes :
/ le pressage/trituration à froid, sans modification chimique,
/ la décantation
/ la filtration.

Pour produire l’huile, on peut installer les équipements de l’huilerie (silo de stockage des 
graines, presse, cuves de décantation et filtre) sous un abri ou dans un hangar.

Pressage des fruits à pulpe

• Huile de palme et huile de buriti
Pour la production de l’huile de palme, 
on peut procéder à deux méthodes 
différentes :

extraction manuelle
extraction thermique/mécanique

Ces techniques peuvent également être 
appliquées pour l’obtention de l’huile de 
buriti.

Presse à vis sans fin pour huile de palme.
Modèle COLIN.

www.isf-iai.be

Extraction manuelle traditionnel de l’huile de 
palme

L’extraction peut être mécanisée. 
On parvient ainsi à un rendement 
nettement supérieur. Pour cela, on peut 
utiliser le pressurage ce qui permet 
d’obtenir l’huile de palme brute et les 
tourteaux. Les principaux procédés sont :

- les presses hydrauliques, presses 
à vis sans fin ou à barreau, qui laissent 9 à 
11% d’huile sur fibre sèche.

- les presses en continu qui laissent 
entre 8 à 9% d’huile sur fibre sèche mais 
qui cassent beaucoup les noix et qui 
extraient des huiles fortement chargées en 
boue.

- les essoreuses centrifuges qui 
conviennent bien aux fruits pauvres en 
pulpe.

- le malaxage/lavage qui consiste à 
laver la pulpe avec de l’eau très chaude 
pour entraîner l’huile Mais sa récupération 
dans les boues est difficile.
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Presse manuelle à huile de palme. Amazonie 
Photo CIRAD

Pressoir manuel (palme,...)
www.ourworld.compuserve.com

Pressage des amandes et graines oléagineuses

• Huile de palmiste
• Huile de coton
• Huile d’arachide
• Huile de ricin
• Huile de babassu
• Huile de pourghère
• Huile de tournesol et de colza

Le pressage est optimisé avec un taux 
d’humidité de graines ou amandes compris 
ente 5 et 8 % et un taux d’impuretés 
inférieur à 2 %.

Presse à noix de palme 
www.codeart.org

Pour ces différentes graines oléagineuses, 
on peut utiliser soit des presses manuelles 
soit des presses motorisées. Toutes les 
presses motorisées sont équipées d’une vis, 
mais la cage de presse et la forme de la vis 
sont différentes d’une marque à l’autre et 
aussi en fonction de l’amande traitée.
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Les presses manuelles font souvent appel à l’ingéniosité de leur concepteur qui cherche à 
appliquer une très forte pression à un lot d’amandes préparées pour l’extraction. Pressions par 
cric hydraulique, vis de vérin, bras de levier (voir photo ci-dessus) sont toutes efficaces. On 
peut obtenir de très bons taux d’extraction avec ces équipements le plus souvent fabriqués 
artisanalement. En revanche les quantités horaires d’huile produite sont très réduites.
Au delà de 10 litres d’huile par jour on préfèrera une presse motorisée.

> Les presse à vis à barreaux (40kg/h à plus de 2 000 kg/h) :

L’huile passe à travers des barreaux ou 
des anneaux dont l’espacement est 
réglable en fonction du type de graines à 
presser. Un diamètre croissant de la vis 
augmente la pression sur les graines. 
L’espacement en sortie de presse est 
également réglable, les tourteaux sortent 
sous la forme de plaquettes ou écailles.

Presse à barreaux

> Presse à vis à cage percée (< 50 kg/h) pour les petites capacités

Presse à vis pour huile de palme

Une bague de réchauffement évite les 
blocages dans les buses au démarrage. 
Les tourteaux sortent sous forme de 
granulés.

Le corps de la presse est percé pour 
permettre l’écoulement de l’huile au fur 
et à mesure du pressage. La vis présente 
un diamètre croissant pour augmenter la 
pression en fin de parcours des graines. 
Les tourteaux passent dans des buses 
interchangeables dont ils épousent la 
forme.



Selon le type de presse et la manière dont 
on presse les graines, on obtient des 
tourteaux avec des teneurs en matières 
grasses différentes allant de 7 à 25 %. 
Par ailleurs, le rendement d’extraction est 
lié à la vitesse de rotation de la vis et au 
diamètre de la buse de sortie : plus la 
vitesse de rotation est faible et le 
diamètre de la buse réduit, plus le 
rendement d’extraction est élevé. 
Toutefois dans ce cas, le rendement 
horaire décroît.

Le pressage industriel utilise le même 
type de matériels mais à plus grande 
échelle. L’industrie ajoute généralement 
une étape de raffinage des huiles. C’est 
une succession de traitements tels que : 
la désodorisation, la décoloration, la 
neutralisation, etc... qui sont détaillés en 
annexe 3.

Presse 20 litres/h : noix de coco, Tournesol... 
Polynésie française, 1984 

Photo CIRAD

Presse de petite capacité
Noix de Coco, Tournesol : 10 litres/h : Fiji 2002 

Photo CIRAD

Presse 40 litres/h pour des cultures variées : 
Tournesol ; Cuba nov 2002 

Photo CIRAD



2.4. Traitements et qualité.

Les exigences de « qualité carburant » sont différentes de celle des huiles alimentaires. 
Elles dépendent également du type d’oléagineux traité : coprah et palme ne contiennent 
pas de cires comme le tournesol, lequel contient peu de gommes comparé au colza. Par 
ailleurs, elles sont liées au procédés d’extraction utilisé : les huiles brutes industrielles 
sont chargées de phosphore et de cires ce qui ne sera pas le cas des huiles artisanales. 
D’autre part, la qualité dépend de la manière dont on extrait l’huile mais aussi de la 
qualité de la graine ou du fruit récolté ainsi que de son stockage avant pressage.

Pour favoriser une certaine qualité de l’huile végétale carburant, il est nécessaire de ne pas 
laisser trop de temps entre la préparation et l’extraction.
Par ailleurs, il faut privilégier une pression à basse température. Un cisaillement trop 
important des graines produit une élévation de température de l’huile. Ce point est 
important, car une température élevée favorise la libération dans l’huile des 
phospholipides contenus dans les parois cellulaires des graines. Ces derniers sont des 
facteurs d’encrassement lors d’une utilisation dans des moteurs ou des brûleurs. 
Précisons que l’apparition de phospholipides en quantités indésirables est surtout 
liée au pressage du colza. Ce n’est généralement pas le cas pour les graines de 
tournesol qui, en revanche, génèrent des cires tout aussi indésirables. Il n’y a pas de 
cires non plus dans les huiles de palme ou de babassu et leur contenu en phospholipides 
est généralement faible.

Pour améliorer la qualité des huiles végétales, on procède à une série de traitement. Pour 
les huiles naturelles carburant, les traitements sont simples mais les huiles doivent 
respecter les exigences citées ci-dessous:

• Elles doivent contenir peu de matières insolubles. Moins de 500 ppm après 
une filtration à 10 microns.

• Elles ne doivent pas contenir plus de 50 ppm de phosphore (révélateur des 
phospholipides. On mesure leur taux par le dosage du phosphore).

• Elles ne doivent pas contenir plus de 500 ppm de cires.

Pour répondre à ces différents critères et à la normalisation des huiles végétales carburants 
(voir annexe 4), on effectue une décantation puis une filtration afin d’éliminer les 
impuretés et de diminuer la teneur en phospholipides et en cire.
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2.5. Décantation et filtration.

Le procédé de décantation est simple. Il 
consiste à mettre en série des cuves et à 
introduire l’huile d’après pressage. Les 
matières les plus lourdes sont entraînées au 
fond des cuves. Le trop plein passe dans la 
cuve suivante et ainsi de suite jusqu’à 
clarifier suffisamment l’huile.
La figure ci-joint, nous montre un des 
procédés de décantation. Il a la 
particularité d’avoir des vannes afin 
d’éliminer les matières en fond de cuve. 
Les simples cuves en cascade sont 
efficaces mais elles ont l’inconvénient de 
devoir être nettoyées régulièrement.

Pour utiliser l’huile dans un moteur ou comme combustible en chaudière, il est 
nécessaire de nettoyer l’huile par filtration. Celle-ci s’effectue soit directement en 
sortie de presse, soit après des phases de décantation. Il est préférable de l’effectuer après 
décantation afin de minimiser le temps de filtration et les problèmes rencontrés lors de la 
filtration d’une huile chargée en impuretés (obstruction des filtres, usure du matériel de 
filtration,..).

Dans le cas d’utilisation en chaudière une filtration à 10 pm est généralement suffisante. 
Mais pour éviter l’encrassement des filtres à gazole des moteurs, il faut une filtration 
minimum de l’huile de 5 pm, mais on peut affiner jusqu’à une porosité de 1 pm. Plus on 
utilisera un filtre de fine porosité plus on optimisera la qualité de l’huile ; mais on aura un 
temps de filtration beaucoup plus long.

Il existe plusieurs systèmes de filtration :
o à cartouche. Les cartouches, qui doivent être changées tous les 6 000 à 

8 000 litres, éliminent les particules supérieures à 1 pm. Ces filtres sont 
interdits pour les usages alimentaires en raison des composés utilisés pour leur 
fonctionnement mais sont utilisables pour de l’huile carburant.

o à plaque. Des cadres de filtration en coton ou en polypropylène 
retiennent les impuretés. L’huile est « recirculée » à travers le « gâteau » formé 
par les impuretés jusqu’à ce qu’on atteigne le degré de filtration souhaité 
(filtration par accumulation).

Une autre technique consiste à faire passer l’huile sous pression entre les 
cadres (filtration tangentielle). L’huile ne fait alors qu’un seul passage.

o à membrane. Des poches existent en différentes matières et plus 
plusieurs grades de filtration (100 à 1 pm). La plupart sont lavables et peuvent 
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être utilisées 3 à 4 fois. Ces poches sont adaptées aux petites productions 
(<1000 litres/jour) telles que celles des circuits courts.

Pour obtenir une huile carburant filtrée à 1um, il est préférable de procéder à deux 
filtrations successives. La première filtration permet d’éliminer toutes les particules de 
tailles supérieures à la porosité du filtre choisi (par exemple 50um) tout en gardant un 
débit suffisant.
Ensuite, on effectue une seconde filtration avec le filtre de faible porosité (1um) pour 
éliminer toutes les particules d’une taille supérieure à 1 um.

L’emploi d’une seule filtration entraîne des colmatages du filtre dont la fréquence est 
fonction du taux d’impuretés de l’huile à traiter. L’intérêt d’une bonne étape de 
décantation apparaît ici, même si cette dernière mobilise volumes et espaces dans les 
ateliers de production.

Raw oil plate Filter layer

Exemple de filtre à plaque 
Photo CIRAD

Exemple de Filtre presse 
www.presse-filtre-huile.com

Filtre automatique 
www.solutions-filtration.com
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2.6. Stockage et distribution

Afin de minimiser la pollution d’une huile végétale, il est préférable de stocker les graines 
plutôt que l’huile. Car le stockage de l’huile reste un poste exigeant de qualité et de 
propreté (citernes propres et réservées à l’huile végétale). La distribution de la citerne aux 
réservoirs des engins doit également respecter la propreté de l’huile.

Pour favoriser une bonne conservation de l’huile, des précautions de stockage devront être 
appliquées telles que:

- l’utilisation d’un matériel adapté : cuves insensibles à l’acidité en raison de la 
présence d’acide gras libre. Les cuves en métal sont à éviter car le cuivre et le 
fer favorise l’oxydation de l’huile. Sans être en inox, elles peuvent être en
polyester par exemple (on évitera les PVC). 
Elles doivent être hermétiques pour protéger 
l’huile de la poussière et de l’oxygène de l’air, 

- la conservation des cuves à une température
constante pour éviter l’oxydation de l’huile, 
elles doivent être abritées de la lumière et de 
l’humidité,

- Le nettoyage régulier des cuves. www.lyonne.com

Au cours de la distribution, il faut éviter de pomper au fond des cuves. Cette précaution 
est à prendre en considération car une décantation se poursuit lors du stockage donnant 
ainsi des fonds de cuve de moins bonne qualité. Cette remarque est valable pour tous les 
carburants.

2.7. Conclusions

Produire de l’huile naturelle carburant peut s’envisager en utilisant les outils artisanaux ou 
industriels existants pour la filière alimentaire. Mais si les exigences de qualité sont moins 
grandes et moins coûteuses qu’en production alimentaire elles demeurent néanmoins 
obligatoires. Elles concernent essentiellement la filtration et le stockage. Néanmoins, le 
respect des teneurs en sédiments est parfois plus contraignant pour les huiles carburant 
que pour les huiles alimentaires en particulier dans les pays tropicaux.
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TROISIEME PARTIE : UTILISATION DE L’HUILE VEGETALE 
EN TANT QUE CARBURANT

3. Utilisation des huiles végétales pures dans les moteurs 

diesels.

3.1. Introduction : fonctionnement des moteurs Diesel.

Dans un moteur diesel, la combustion se déclenche par auto-inflammation : le combustible 
finement nébulisé par un injecteur est introduit dans une masse d’air suffisamment comprimée 
pour que sa température atteigne la valeur à laquelle le mélange s'enflamme.

L'énergie dégagée par la combustion engendre alors un mouvement rectiligne du piston 
transformé en mouvement rotatif en sortie de vilebrequin par l'intermédiaire du système 
bielle-manivelle.

Cycle Diesel à Quatre temps
Les moteurs diesels fonctionnent selon le principe du cycle à quatre temps qui comprend les 
phases suivantes : admission, compression, inflammation-détente et échappement.
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Chaque cycle correspond à deux tours de vilebrequin. On exprime généralement le temps au 
cours d’un cycle en degrés angulaires de rotation du vilebrequin (°V). Ainsi, au régime de 
3000 tr/mn par exemple, 1 °V représente 0.056 ms ; un cycle, soit 2 tours de moteur, 
s’effectue en 40 ms.

Délai d’inflammation : le carburant injecté doit s'auto enflammer sous l'effet de l'élévation de 
température résultant de la forte compression de l'air. En fait, il s'écoule un certain temps 
entre le début de l'injection et le début de la combustion. Cet intervalle de temps s’appelle le 
délai d’inflammation.

3.2. Les moteurs à injection directe et les moteurs à injection indirecte.

Globalement, il existe deux familles de moteurs à cycle Diesel : les moteurs à injection 
direct et les moteur à injection indirecte (voir figures suivantes).

* les moteurs à injection directe. Ils équipent les tracteurs agricoles et routiers, et grand 
nombre de moteurs industriels de toute puissance : de 0,5kW jusqu’au mégawatt. Sans 
modifications, ceux-ci n’acceptent pas les huiles végétales naturelles.

Alimentés avec des huiles végétales non estérifiées ils connaissent rapidement des 
problèmes de fonctionnement. Ces problèmes sont la formation de dépôts charbonneux à 
l'intérieur du moteur (voir photos suivantes) et une forte dispersion cyclique6 pouvant 
conduire à des dégâts mécaniques parfois importants.

Certains cycles connaissent des « ratées » d’allumage. Jusqu’à 1 cycle tous les 50, c’est inaudible sur un moteur 
4 cylindres

CIRAD-DIST
Unité bibliothèque - 20 - 
Lavalette

Piston injection directe au fioul. Photo CIRAD Piston injection directe : 21 heures huile 
végétale Photo CIRAD

L’utilisation de mélanges significatifs d’huile végétale et de fioul (contenant plus de 10 
% d’huile) ne résout pas les problèmes. L’encrassement existera toujours, seul le temps 
de formation est fonction du taux d’huile végétale.

* les moteurs à injection indirecte. Ils désignent les moteurs à préchambre, à chambre de 
turbulence, à chambre à réserve d'air, etc. Ce sont des moteurs à chambre de combustion 
« divisée ».



Ils équipent les véhicules automobiles, certains très gros moteurs industriels (supérieur au 
Mégawatt), l'ensemble des engins devant polluer le moins possible leur environnement. 
Enfin, une gamme encore bien fournie de petits moteurs industriels.
Ces derniers tolèrent les huiles végétales brutes (mais filtrées efficacement). Un 
fonctionnement correct est même à signaler avec les moteurs à chambre de turbulence 
(répandue en automobiles Diesel).
Mais les tendances des 20 dernières années les ont rendus minoritaires face aux injections 
directes moins "gourmands" en carburant.

L’huile végétale naturelle dans des tracteurs non modifiés : réalité ou 
mythe ?

Les huiles végétales brutes ou raffinées ne sont pas utilisables en l’état dans des moteurs 
diesels à injection directe. Ces derniers équipent les tracteurs agricoles depuis plus de 25 
ans, or on entend dire que nombre d’utilisateurs emploient depuis longtemps, dans la plus 
grande discrétion, des huiles de colza ou de tournesol dans leurs propres tracteurs n’ayant 
subi aucune modification. Qu’en est-il de ces informations ?
Faute de pouvoir accéder à des témoignages vérifiables, rappelons les raisons qui obligent à 
modifier les moteurs à injection directe.
Lorsqu’ils délivrent jusqu’à la moitié de leur puissance nominale, ces moteurs présentent 
des températures moyennes de chambre inférieures à 200°C. Or, l’huile de tournesol 
possède une température de point éclair largement supérieure à celle du fioul : 316°C pour 
l’huile contre 96°C pour le fioul. Ce qui signifie qu’une part de gouttelettes d’huile ne va 
pas se vaporiser mais va se « coller » aux parois provoquant des dépôts « goudronneux » 
semblables à ceux bien connus des friteuses de cuisine. Ces dépôts vont vite s’accumuler 
sur le nez des injecteurs perturbant ainsi la pulvérisation et dégradant le fonctionnement. Ils 
vont également se loger dans la gorge du premier segment lui interdisant son élasticité ce 
qui mène à des grippages et/ou une usure rapide de celui-ci. Il y a perte de compression, 
difficultés de démarrage à froid et détérioration du rendement (augmentation anormale de la 
consommation). Si alors la dilution d’huile végétale dans le lubrifiant dépasse 3% il peut y 
avoir une rapide polymérisation de l’huile de graissage provoquant le grippage total du 
moteur.

Dans les moteurs diesels à injection indirecte de type « chambre de turbulence », la 
température moyenne de la préchambre* est d’environ 500 à 600°C dès 10 % de puissance 
délivrée. Les huiles végétales brûlent complètement.

Enfin, et c’est ce dernier point qui peut faire douter de la véracité des témoignages, 
les pompe à injection rotatives (Lucas CAV rotodiesel et Stanadyne) qui équipent 
un très grand nombre de tracteurs agricoles, cassent par temps froid quand le 
pourcentage d’huile dépasse 35%. Voilà qui aurait dû engendrer une toute autre 
réputation à l’huile naturelle avant de décourager les plus fanatiques compte tenu 
des coûts élevés des pompes à injection en pièce détachée.

*: ici il s’agit de chambre « divisée ».
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Moteur à injection direct (DI) Moteur à injection indirect (IDI)



3.3. Problèmes rencontrés lors de l’utilisation de l’huile végétale pure 
carburant

Parmi les caractéristiques physico-chimiques particulières des huiles végétales, deux 
d’entre elles influencent directement le bon fonctionnement des moteurs diesels : la 
viscosité élevée qui pose des problèmes d’ordre pratique et la composition chimique en 
acides gras qui entraîne une chaleur élevée d’évaporation et ne permet pas une distillation 
complète des huiles végétales.

= La viscosité
La viscosité des huiles est significativement plus élevée que la viscosité des gazoles à 
température ambiante ce qui pose des problèmes de pompage et d’écoulement à travers les 
tuyaux et les filtres. Mais également une détérioration des caractéristiques du jet injecté 
dans la chambre du moteur. Dans le schéma ci-dessous, la zone verte figure la zone de 
viscosité normalisée pour les équipements diesels. Il est à noter qu’à partir de 83°C l’huile 
de colza (courbe a) respecte les exigences techniques établies. Un constat similaire peut 
être fait pour les autres huiles (sauf le ricin qui nécessite plus de 150°C). Les températures 
de réchauffage à atteindre sont fonction de la viscosité de l’huile ou du mélange 
fioul/huile en présence. Par exemple, le mélange 50 % fioul et 50 % colza (courbe b) ne 
devra être réchauffé qu’à 62 °C « seulement ».

Viscosité du carburant en fonction de la température

www.huilecarburant.free.fr

L’ajout d’un réchauffeur et d’une pompe dans le circuit d’alimentation permettra 
d’éliminer le problème des viscosités des huiles végétales.
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Influences de la composition chimiques des huiles

Pour des températures de chambre inférieures à 500°C

Gaz rejeté avec une température inférieure à 500°C. 
Schéma CIRAD

Délai d’inflammation en fonction du carburant. 
Schéma CIRAD

Le délai d’inflammation est plus long pour une majorité des huiles quand la température de la 
chambre de combustion est inférieure à 500°C (voir figures suivantes). Par ailleurs, la 
combustion de l’huile, même réchauffée, purifiée et raffinée, ne s’effectue pas complètement 
ce qui entraîne des pertes de puissance et de rendement et des rejets en CO, NOx et HC plus 
importants pour les huiles que pour le gazole. De plus, au niveau mécanique, il se produit 
dégradation et un encrassement des nez d’injecteurs, des segments et des cylindres conduisant 
à des détériorations mécaniques.
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Pour des températures de chambre supérieures à 500°C

Gaz rejeté avec une température supérieure à 500V. 
Schéma CIRAD

Délai d’inflammation en fonction du carburant. 
Schéma CIRAD

Pour des températures de chambre supérieures à 500°C, il est constaté une nette 
amélioration de comportement de l’huile. Le délai d’inflammation est quasi-identique à 
celui du gazole et, la combustion étant complète, les rejets observés peuvent être moins 
importants que ceux du gazole.
Globalement, le fonctionnement est correct et très peu différent du fonctionnement au 
gazole avec des performances équivalentes et des rendements globaux parfois meilleurs 
que ceux du gazole.
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En conclusion :

> Il est possible de résoudre les difficultés d’usage pratiques des huiles végétales en les 
réchauffant afin de ramener leur viscosité dans des valeurs proches de celles des 
produits pétroliers.

> Une fois la viscosité de l’huile ou du mélange ramenée dans les valeurs acceptées par 
les équipements d’alimentation des moteurs, il demeure les problèmes de combustion 
incomplète dus à la nature chimique différente des huiles vis-à-vis des fiouls et 
gazoles.

> Il apparaît que si la température moyenne de la chambre de combustion est 
suffisamment élevée, les huiles végétales courantes brûlent complètement avec de 
bons rendements globaux et des niveaux d’émissions polluantes similaires à celles des 
gazoles.

> Il y a plusieurs façons de s’assurer d’un niveau de température suffisant des chambres 
de combustion (voir paragraphes suivants) :

par modifications mécaniques des pistons et de pièces internes au moteur, 
sans modifications mécaniques en utilisant un fonctionnement en bicarburation.
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3.4. Modifications des chambres de combustion des moteurs à injection 
directe:

Si l’on ne veut pas modifier le carburant (estérification par exemple), on peut agir sur les 
chambres de combustion afin que les conditions de températures lors du fonctionnement 
permettent une combustion complète des huiles végétales.
Mais ces modifications doivent respecter la conception et l’architecture interne du moteur 
tout en respectant les matériaux et les jeux fonctionnels mécaniques. Il faut alors que les 
températures maximales atteintes restent raisonnables.
Ce type de modifications, développées au CIRAD depuis 1990, permet toujours l’usage 
du fioul (et donc de tout mélange d’huile et de fioul) sans pertes de puissance et sans 
interventions mécaniques supplémentaires. Cet aspect est important et représente un des 
avantages forts de cette solution. A tout moment les utilisateurs peuvent remplir le 
réservoir indifféremment avec de l’huile ou du fioul.

Description des modifications des pistons :

Ils sont modifiés pour recevoir une chambre de forme spéciale en acier réfractaire.

Conception CAO des modifications. 
Photo CIRAD

Exemple de réalisation. 
Photo CIRAD

On constate qu’après 500 heures de 
fonctionnement à l’huile de colza, le 
piston est intact. L’huile a la qualité 
d’être lubrifiante, cette caractéristique 
permet d’allonger la longévité des 
pièces du moteur.

Piston modifié après 500 heures à huile de colza 
Photo CIRAD
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3.5. Adaptation type « bicarburation » sur les moteurs à injection directe:

Une autre voie permet de ne pas faire de modifications internes des moteurs, c’est 
l’adoption d’un circuit d’alimentation en bicarburation. Ce procédé a été mis en place et 
appliqué par le CIRAD sur des tracteurs, des camions et des groupes électrogènes.

Il consiste à installer un second circuit d’alimentation pour l’huile végétale pure en 
parallèle à celui du gazole. Sur ce circuit, on trouve en série :

- un filtre à carburant adapter à l’huile végétale, 
un réchauffeur, pour réduire la viscosité de l’huile et se rapprocher de celle du 
gazole

- une pompe de circulation et de gavage de la pompe à injection,
- une électrovanne qui permet de basculer d’un carburant à un autre ; c’est-à-dire 
permettant au véhicule de fonctionner soit au gazole soit à l’HVP.

• Schéma des modifications du circuit d’alimentation :

EXEMPLE DE DOUBLE CIRCUIT CIRAD
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• Contrôle des conditions de bascule gazole/huile végétale

Le principe de la bicarburation est simple : tant que les chambres de combustion n’ont pas 
les niveaux de température suffisants pour une bonne combustion de l’huile végétale, le 
moteur reste alimenter en gazole.
Dès que la température des chambres est suffisante le système de bascule pilote 
l’électrovanne qui alimente alors le moteur grâce au circuit huile végétale.

Le pilotage du système de bascule peut s’effectuer en contrôlant ces deux paramètres:
- la température d’échappement, 

la vitesse de rotation du moteur

La température de l’échappement

La température des gaz d’échappement est proportionnelle à la température moyenne des 
chambres de combustion. On peut la mesurer en plaçant une sonde au niveau de la sortie 
des chapelles d’échappement dans le flux gazeux.

La vitesse de rotation du moteur

On peut la mesurer grâce à des capteurs de rotation qui seront connectés au système de 
bascule automatique. Il est à noter que pour des applications à vitesse constante (groupes 
électrogènes, certains groupes de pompage,...) ce capteur est inutile. La valeur de la 
vitesse est directement programmée comme constante dans le système de bascule.

• Importance de la charge7 du moteur sur la bascule gazole/huile végétale.

Pourcentage de la puissance d’un moteur pour une vitesse de rotation donnée.

PUISSANCE MOTEUR

Enveloppe de pleine charge et courbe à charge partielle sur un moteur à injection directe. Graphique CIRAD

Le graphique ci-dessus présente les courbes de puissances mesurées sur un moteur diesel à 
injection directe.

> La courbe supérieure relie les points de puissance maximale pour différentes vitesses 
de rotation du moteur, elle est appelée « courbe enveloppe à pleine charge ».
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> La courbe inférieure relie les points de puissances intermédiaires pour différentes 
vitesses de rotation, elle est appelée « courbe de puissances à charge partielle ». Il est 
possible de tracer de nombreuses « courbes à charges partielles » qui s’intercaleront 
entre puissance «nulle» et «l’enveloppe à pleine charge». Mais celle-ci est 
particulière : elle relie des points de puissance à différentes vitesses où la température 
d’échappement en sortie de culasse est d’environ 500°C. Pour chaque vitesse de 
rotation, tout point en dessous de cette courbe affichera une température 
d’échappement inférieure à 500°C car la quantité de carburant brûlée sera insuffisante 
pour l’atteindre.

> Par contre, tout point compris entre les deux courbes correspondra à des températures 
supérieures à 500°C où il sera donc possible d’injecter de l’huile végétale sans souci 
de combustion.

Dasn l’exemple ci-dessus la puissance à 1800 tours par minutes représente 71 % de la 
puissance maximale à cette même vitesse de rotation, ou autrement dit : à 71 % de charge. 
Ce qui signifie que le moteur ne fonctionnera à l’huile végétale que lorsque la puissance 
demandée au moteur dépassera 71 % du maximal de puissance à cette vitesse de rotation 
(à 1500 tr/mn, c‘est à 65 % de la puissance maximale que le passage à l’huile 
s’effectuera).

3.6. Conclusion
L’utilisation des huiles végétales carburants nécessite parfois des modifications 
importantes sur les moteurs et les circuits d’alimentation.
La modification des moteurs à injection directe rend possible l’utilisation d’huiles 
végétales pure en substitution des fiouls. Il est aussi possible d’adapter des systèmes de 
bicarburation permettant l’utilisation d’une part significative d’huile végétale sans avoir à 
modifier les parties internes des moteurs. Il faut rappeler que le bon fonctionnement du 
moteur dépend également de la qualité du carburant.
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Tracteurs avec moteur à injection direct modifié. Huile de tournesol, France, 2001 
Photo CIRAD

Tracteur Deutz à injection indirecte. Huile de colza, France, 1998 Photo CIRAD
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4. Performances et pollution comparées entre huile végétale et 
fioul dans les moteurs diesels modifiés

La quasi-totalité des tracteurs agricoles et des moteurs à poste fixe sont à injection directe. 
Il conviendra donc de les modifier pour qu’ils puissent utiliser de l’huile végétale 
naturelle comme biocarburant en circuit court d’autoconsommation.

L’impact de ces modifications sur les performances et la pollution des gaz d’échappement 
pourra être vérifier au Brésil, mais il devrait être très semblable aux résultats ci-dessous 
obtenus avec de l’huile de tournesol, issue d’un circuit court d’autoconsommation, et deux 
tracteurs New Holland et John Deere modifiés et équipés (voir chapitre 3.4).
Par ailleurs, la longévité des moteurs est augmentée quand ils utilisent de l’huile végétale 
comme carburant et l’entretien est le même qu’au fioul. Ceci a été vérifié par plusieurs 
cotations effectuées selon la procédure CEC M-02-A-78 à la demande du Cirad.

4.1. Performances comparées.

Les puissances obtenues sont très proches. A puissance égale on observe une 
augmentation de la consommation horaire de 5 % en volume. Ceci est directement dû au 
plus faible pouvoir calorifique de l’huile de tournesol. Les rendements des moteurs sont 
améliorés avec le tournesol comme le montrent les résultats complets de l’annexe 9.

Puissance comparée entre fioul et huile de tournesol Tracteur New Holland TM150.

Potencia TM150 BIO
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4.2. Pollution comparée

Deux tracteurs modifiés et deux tracteurs non-modifiés sont comparés. Les résultats (voir 
annexe 10) des deux tracteurs modifiés montrent une très bonne comparaison avec le fioul 
sur les produits toxiques CO, HC et NOx. Les tracteurs respectent les limites de polluants 
imposées par les normes européennes d’homologation définis par les directives de l'ISO 
8178 et les facteurs de pondération du cycle CL

Par ailleurs, le CO2 rejeté par les deux tracteurs au tournesol ne participe pas à 
l’accroissement des gaz à effet de serre dans l’atmosphère car celui-ci sera remobilisé par 
la croissance de la plante lors du cycle cultural suivant.

Emissions au couple maximal au régime correspondant

Résultats pour le tracteur New Holland TM 150

Tracteur N° TM150 orig. 
fioul

TM150 BIO 
tournesol

N tr/mn 1350 1456
Puissance. kW 81.4 75.4
Puissance ch 110.6 102.4

Consommation en carburant l/h 23.4 24.0
Température air admis °C 21 22

Température échappement °C 383 435
CO ppm 1218 960
CO2 % 8.6 8.0

HC ppm 53 82
02 % 9.1 10.0

NOx ppm 1530 1450
Excès air 0.79 0.93
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Emissions au couple maximal au régime correspondant

Résultats pour le tracteur John Deere 7710

Les résultats complets sont donnés en annexe 7.

Tracteur N° JD 7710 orig. fioul JD 7710 BIO tournesol
N tr/mn 1304 1302

Puissance. kW 110.2 102.2

Puissance ch 149.7 138.9

Consommation en carburant l/h 27.8 25.9

Température air admis °C 20 22
Température échappement °C 608 609

CO ppm 2143 692

CO2 % 10.1 9.7

HC ppm 53 59

02 % 7.3 7.8

NOx ppm 1246 1324

Excès air 0.54 0.59

4.3. Conclusions

• Les huiles végétales naturelles sont utilisables dans les moteurs diesels à injection 
indirecte sans modifications de ces derniers.

• Par contre les moteurs diesels à injection directe doivent être modifiés pour pouvoir 
utiliser les huiles végétales naturelles (palme, coco, colza, tournesol,...). Cependant 
ces modifications n’empêchent pas l’usage du fioul. Les réservoirs des engins peuvent 
donc accepter de l’huile végétale, du fioul et tout mélange de ceux-ci.

• Les performances sont identiques et la pollution à l’échappement est en faveur des 
huiles végétales.

• Enfin la longévité des moteurs est accrue quand ils utilisent les huiles végétales 
naturelles.
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5 Utilisation des huiles végétales pures dans les brûleurs.

5.1. Utilisation des HVP dans les brûleurs en résumé :

Les caractéristiques énergétiques des huiles végétales sont suffisamment proches de celles 
du fioul pour que l’on puisse s’attendre à une substitution aisée dans un brûleur.

Caractéristiques physico-chimiques utiles à la prédiction des performances globales

Gazole Huile de coton Huile de 
coprah

Densité (kg/dm3) 20° 0.836 0.921 0.915
Pouvoir Calorifique Inférieur 
(kJ/kg) 43800 36400 37950

Indice de Cétane 50 34 41

Composition chimique (% masse)

C 85.1 76.7 73.1

H 14.9 11.8 12.0

O - 11.4 14.8

Formule globale C21H44 C17.94H33.18O2 C13.17H26O2

Le problème de la nature physico-chimique différente des HVP vis à vis du fioul se 
retrouve pour les applications brûleurs : mauvaise combustion avec les réglages fioul et 
encrassement des parties "froides" des chaudières. Il est donc nécessaire de les adapter 
et/ou de les modifier.

Les brûleurs pour fioul "lourd" se prêtent mieux à l'usage des HVP (après quelques 
réglages et adaptations quand même). Mais on ne les trouve généralement que dans des 
puissances allant de 300 kW à 1000 kW.

Des études et des mises en œuvre en conditions réelles de brûleurs de moyenne puissance 
(de 150 à 400 kW) modifiés pour les HVP ont eu lieu avec Cirad il y a dix ans. Les 
résultats très positifs ont montré qu’il est possible de les utiliser jusqu’à 100 % d’HVP. 
Aujourd’hui, quelques constructeurs commencent à s’engager sur ce créneau de 
puissance.

En matière de petits brûleurs (< 50 kW), les offres sont nombreuses mais pas toujours 
fiables. Seuls quelques modèles ont faits leur preuve mais dans des puissances de 50 kW 
et plus. Dans la gamme 20 à 30 kW, ce qui correspond aux installations domestiques 
individuelles, il y a très peu d’offres sérieuses.
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5.2. Principe de fonctionnement des brûleurs modernes :

Un jet pulvérisé de carburant est assuré grâce à une pompe volumétrique mécanique, il est 
accompagné d’un flux d’air de combustion contrôlé respectant la quantité d’air nécessaire 
à la combustion complète de la quantité de carburant augmenté d’un excès d’air 
prédéterminé (3 à 5 % d’oxygène supplémentaire).

Pouvoirs comburivores comparés (sans excès d’air).

Gazole ou 
FOD Huile de coton Huile de 

coprah
Pco pouvoir comburivore g.air/g.carb. 14.84 12.35 11.86

Le jet est assuré par un gicleur choisi pour son débit à une pression déterminée et en 
fonction de la géométrie de la chambre de combustion.
Généralement, un moteur électrique entraîne la pompe de pression et le ventilateur d’air 
de combustion.
Un système de contrôle/commande assure le fonctionnement et les mises en sécurité du 
brûleur.
La plupart des brûleurs, en particulier les petits brûleurs domestiques, utilisent les mêmes 
organes (pompes, ventilateurs, boîtiers de contrôle) provenant de quelques 
équipementiers.

Document Cuenod

1 Embout
2 Boîte à air
3 Commande du volet d'air 

Servomoteur (2 allures)
Manuelle (1 allure)

4 Carter (volute en haut)
5 Moteur de ventilation et pompe
6 Pompe fuel avec électrovanne (s)
7 Coffret de commande et sécurité
8 Flexibles
9 Cellule photorésistante

10 Réglage ligne de gicleur
11 Transformateur d’allumage
12 Capot
13 Bouton (rouge) de réarmement 

du coffret.
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5.3. Adaptations des brûleurs pour utiliser des HVP :

La viscosité des huiles végétales a une forte influence sur les équipements des brûleurs. 
Ceci a pour conséquence la nécessité de régler spécialement ces derniers voire de changer 
certains éléments tels que les gicleurs. Mais, quelle que soit la taille du brûleur, il reste à 
vérifier, une fois les exigences technologiques remplies, si la combustion des huiles 
végétales est complète et quelles sont les performances globales et la pollution émise, 
comparées au fonctionnement gasoil.

Huile de Palme Brute et brûleurs : problèmes rencontrés et modifications à 
effectuer :

• Si l’on ne réchauffe pas le mélange combustible, l’allumage ne se 
produit pas dès une incorporation de 25 à 30 % d’huile de palme.

• Les mélanges jusqu’à 50/50 sont utilisables s’ils sont réchauffés à au 
moins 80 °C et homogénéisés et si la pression de pulvérisation en 
sortie de pompe est remontée de 10-11 à 15-16 bars.

• Pour des mélanges de 50 à 75 % d’huile de palme il est nécessaire de 
réchauffer le combustible à au moins 100°C. La pression de 
pulvérisation en sortie de pompe doit être remontée à 18-20 bars.

• Pour des taux supérieurs à 75 % et jusqu’à 90 % d’huile, il est 
possible d’obtenir un fonctionnement correct avec une température de 
mélange de 120°C et ne pression de pulvérisation de 20 bars.

• A 100 % d’huile, la température doit être de 140°C et la pression de 
pulvérisation en sortie de pompe de 25 à 30 bars, sinon il n’y a pas 
allumage de la flamme.

Il apparaît généralement qu’après la seule intervention en réglages (140 °C pour l’huile 
et 30 bars de pression), les premiers essais à 100 % montrent :
• un démarrage totalement fiabilisé,
• des teneurs en polluants des fumées bien en dessous des normes admises en 

Europe.
Avec cependant :
• un encrassement rapide du foyer,
• un « gouttage » de la tête de combustion.

Il faut alors :
• redéfinir un modèle de gicleur mieux adapté,
• re-concevoir le déflecteur d’air,
• redéfinir les réglages d’admission d’air.

Les problèmes d’encrassement :
Sur la plupart des modèles de brûleurs, le déflecteur d’air (partie froide car ventilée en 
permanence) s’encrasse. La conséquence est que le détecteur de flamme (cellule 
photoélectrique) fini par ne plus « voir » assez de lumière et arrête le fonctionnement du
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brûleur par sécurité d’absence de flamme. Pour exemple, ces arrêts se produisaient tous 
les 4 à 5 jours avec un mélange 50/50 colza/fioul (voir photos suivantes).

Déflecteur d’air après 4 jours à 50/50, tournesol/fioul (à droite : après nettoyage) photo Cirad

Par ailleurs, si trop de gouttelettes échappent à la combustion on va les retrouver sous 
forme de produits partiellement polymérisés sur les parois les plus « froides » des 
échangeurs de chaleur (les tubes de fumées par exemple) ce qui va rapidement diminuer 
leur capacité de d’échange. On retrouve ici les problèmes rencontrés dans les chambres 
des moteurs diesels quand ils sont utilisés à des charges insuffisantes

5.4. Performances et pollution comparées entre fioul et Huiles végétales

Exemples de résultats obtenus :

Si tous les réglages et adaptations sont effectués on obtient de bons résultats sur les 
performances et les émissions aussi bien en petits brûleurs qu’en brûleurs de moyenne 
puissance.

Exemple 1 : brûleur Riello N10 (34 à 100 kW), 100% coton (essais Cirad 2007)

TYPE DE COMBUSTIBLE 100% coton Fioul
CO2 % 8.3 9.3
CO mg/kWh 13 1
02% 9.9 8.3
NO mg/kWh 125 113
NOx mg/kWh 130 118
SO2 ppm 0 74
TEMP. FUMEES °C 705 662
TEMP. AMBIANTE °C 22 22

Pression en sortie de pompe :18 bars. Température du mélange : 40C
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Exemple 2 : brûleur Cuenod C22.2, application en chauffage collectif, 100 % huile de 
colza (essais Cirad/Iribiom 1996).

Les essais ont porté sur le brûleur C22.2 (160 à 240 kW) modifié par le Cirad et Iribiom. 
Des locaux de la mairie d’Orléans ont été chauffés pendant 3 mois uniquement à l’huile 
de colza..

Pression en sortie de pompe :30 bars. Température de l’huile de colza : 140X3

TYPE DE COMBUSTIBLE 100% COLZA Fioul
CO2 % 11.2 10.7
CO mg/kWh 4.8 1.3
02% 6.2 6.4
NO mg/kWh 71 93
NOx mg/kWh 74 98
SO2 ppm 0 21
TEMP. FUMEES °C 228 236
TEMP. AMBIANTE °C 23 19

Rappel : les limites selon EN267 sont : CO <110 mg/kWh ; NOx <185 mg/kWh.

5.5. Aperçu des brûleurs HVP disponibles sur le marché :

> Riello : propose des modèles adaptés aux HVP et garanti de 34 à 1000 kW. 
http://www.riello.fr

> Raps Heizung (HPO) : propose un modèle de 40 à 90 kW 
http://www.raps-heizuna.de

> Kroll : propose des modèles de 50 à 200 kW
http://www.kroll.de

Brûleur spécial huiles végétales Riello/Cirad ; 300 à 1100 kW 
Huile de palme brute, Cameroun, 2007. (photo Cirad)

Brûleur spécial Riello/Cirad ; 34 à 110 kW 
Huile de coton brute, 2007. (photo Cirad)
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6. Exemple d’estimation du coût de la production d’huile par la 
filière courte

Le Brésil a la particularité d’avoir des régions très isolées. La production d’huile végétale 
peut permettre un accès à l’énergie et, dans certains cas, à une autonomie pour des besoins 
de génération d’électricité, de travaux agricoles et de transport local.

L’exemple décrit provient d’une CUMA (Coopérative d’Utilisation de Matériel Agricole) 
qui a investit dans la production d’HVP. Cette CUMA du sud ouest de la France 
(Dordogne) produit 18 m3 d’huile de colza par an et revend les tourteaux aux éleveurs de 
la région. L’HVP produit entre en compétition avec du fioul agricole aligné en prix et 
taxes sur le fioul de chauffage distribué en France métropolitaine. Il s’agit d’un soutien 
significatif car ces derniers sont soumis à une taxe de 0,0566 €/litre (0,078 USD) au lieu 
de 0,4169 €/litre (0,5753 USD) appliquée au gasoil pour véhicules routiers.

6.1. Estimation du prix de l’huile végétale comme carburant

Données utilisées :

Prix du fioul agricole 0.62 €/litre
Surface en colza : 20 hectares

Rendement en colza : 28.1 quintaux/hectare (2800 kg/ha)
Total graines : 56.25 tonnes (8 % humidité)
Teneur en huile graines : 40%
Total huile produite : 18 000 litres
Total tourteaux produits : 36 tonnes
Huile résiduelle : 15 % (dans les tourteaux)
Pertes matières : 6.5 % (ramenées à la graine)

Presse à barreaux
Type Oléane 50

Débit graines : 45 à 55 Kg / h
Débit huile : 15 à 20 Litres / h
MG résiduelle : 12 à 15 % dans tourteaux
Dimensions : 1,10 x 0,40 x 0,50 m
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• Exemple de coût d’investissement «presse et filtre» pour une unité produisant 
18 000 litres par an.

Dollars US Euros

Achat presse et filtre 17 940 12 000

Amortissement 10 ans 1 656,00 1 200

Entretien, gestion 351,9 255

Assurance 227,70 165

Total coût/litre d'huile 0,124 0,09

1€=1,38US$ D’après l’étude d’une CUMA en France

• Coût de stockage et production 18 000 litres par an

Dollars US Euros
Achat et installation cellule, 

cuve, vis 27 324 19800

Amortissement 10 ans 2 732,4 1980

Electricité 279,45 202,5

Main d'œuvre 1 987,20 14401 jour (80 euros)/1000 litres

Total coût stockage / litre 
d'huile 0,278 0,20

1 €=1,38 US$ D’après l’étude d’une CUMA en France

• Récapitulatif du prix de revient d’un litre d’huile

Dollars US Euros
Pressage, filtration 0,124 0,09

Stockage, main d’œuvre 0,278 0,2
Taxe sur le carburant 0,077 0,056
Achat graine de colza 

(200€/T) 0,862 0,625

Vente tourteaux (160 €/T) -0,442 -0,32
Total Coût de fabrication 0,898 0,651

Total Coût sans Taxe 0,822 0,595
Sur 36 000 litres d’huile 

avec Taxe 0,699 0,507

Sur 54 000 litres d’huile 0,632 0,458

CIRAD-DIST 
Unité bibliothèque 
Lavalette
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avec Taxe
1 €= 1,38 US$
2.3. Remarques

D’après l’étude d’une CUMA en France

Dans la situation décrite, l’application d’une taxe sur le biocarburant rend annule l’intérêt 
financier de la production de l’huile compte tenu d’un prix du fioul agricole de 0,62 €/litre 
(0,85 USD).

Les coûts de stockage et production représentent 30 % du coût de fabrication

Il y a intérêt sensible à doubler ou tripler la production pour générer un bénéfice 
significatif même avec application d’une taxe sur les carburants.

L’exemple est intéressant dans un contexte de recherche d’autonomie énergétique et de 
développement. La production d’HVP carburant s’accompagnant de génération d’activités 
autour de l’atelier de fabrication et produisant des tourteaux pour l’alimentation animale.
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L’ESTÉRIFICATION DES HUILES VEGETALES

7. L’estérification des huiles végétales.

Les esters méthyliques ou éthyliques sont obtenus par transestérification de l’huile par le 
méthanol ou l’éthanol, en présence d’un catalyseur acide ou basique. Cette réaction 
s’opère à une température comprise entre 20°C et 60°C, à pression atmosphérique. On 
peut aussi réaliser ce procédé sous pression mais il ne pourra être utilisé que par 
l’industrialisation car il nécessite l’utilisation de matériel spécifique.

Réaction d’estérification d’un corps gras
• Avec un alcool méthylique

• Avec un alcool éthylique
La réaction est identique sauf que le groupement -CH3 sur l’alcool est remplacé par un 
groupement -CH2-CH3.

On peut aussi utiliser le process de saponification pour obtenir un ester à partir d’un corps 
gras.

Réaction de saponification

7? représentent les chaîne hydrocarbonées des acides gras. Les R ne sont pas obligatoirement identique c’est-à- 
dire avoir le même nombre de carbone.

Dans les deux cas, on obtient deux phases. Afin de les séparer, on procède à une 
décantation puis à une séparation des phases.
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En catalyse basique, la phase supérieure contient l’ester. Alors que la phase inférieure est 
composée : de l’alcool en excès, du catalyseur, du glycérol et du savon formé. Les esters 
bruts ainsi obtenus contiennent bon nombre de constituants mineurs : produits de départ 
(huile et alcool résiduel), produits intermédiaires (mono et diglycérides), co- et sous 
produits (glycérol, savons résiduels) et impuretés déjà présentes dans l’huile de départ. 
Ces composés peuvent être éliminés au cours d’un éventuel raffinage (voir annexe 2 et 
annexe 3).

Les traitements utilisés sont :
évaporation de l’alcool en excès

lavage à l’eau pur éliminer le catalyseur et les sels d’acides gras libres

lavage à l’eau acide pour éliminer la majorité des sel alcalins ; dans ce cas, les 
acides gras libres qui en résultent se dissolvent dans l’ester qui est finalement 
légèrement acide

distillation sous pression réduite pour obtenir des esters purs

passage sur terre activée telle la terre Tonsil
passage sur résine échangeuse d’ions acides pour éliminer les cations

La transformation des huiles végétales en esters éthyliques ou méthyliques permet de 
réduire la masse moléculaire à un tiers de celle de l’huile, de réduire la viscosité d’un 
facteur huit, de réduire la densité et d’augmenter la volatilité.
Les propriétés physiques des esters éthyliques et méthyliques obtenus lors de la réaction 
de transestérification sont alors proches de celles du diesel.
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• Propriétés chimiques des huiles transestérifiées

Características 
químicas

Babaçu Piqui Dendé Buriti Macauba Indaia Pinhâo- 
manso Cotieira Mamona

OMe OET OMe OET OMe OET OMe OET OMe OET OMe OET OMe OET OMe OET OMe OET

índice de acidez 0,1 0,1 0,1 o,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 ai o,1 0,4 0,4

indice de 
saponificaçâo 251 244 107 188 200 199 197 185 190 189 191 187 202 185 188 178 202 194

índice de iodo
(Wijs)

16,2 15.8 52.0 50,1 57,0 54.9 73.4 69,8 81,1 80,2 69.9 67.4 94.7 90,6 124,7 1224 84,7 81.5

Teor de cinzas 
(%)

0,01 0,03 0.01 0,01 0,01 0,01 0.01 0,02 0.02 0.01 0,01 0,01 0.01 0,03 0,05 0.02 0,01 0,01

indice de 
hidroxila 7.3 6.4 2.0 1.8 2.7 3.3 6,1 5.0 4.7 5.6 5,5 8.0 25 1.3 6.8 5.5 103.1 lins

índice de 
peróxido 4,0 3,0 3.0 4,0 22,9 4,6 2,0 3.0 4.0 2.0 6.0 6.0 8.9 16,0 23.8 13,0 20 1,0

Teor de 
glicerideos (%) 1,1 1.2 1.6 0,2 1,3 0,3 3,9 0.2 22 0,3 2.6 0,4 0,1 0.2 ai 0,2 0.3 28

Solubilidade em:

Hexano + + + + + + + -4- + 4- + + 4- 4- 4- 4- 4- 4-

Etanol + + — — + + + - + + 4- + 4- — 4- 4- 4-

Óleo diesel + + + + + + + + + + + + 4- 4- 4- 4- +
Peso molecular 
médio

234 248 285 299 285 299 291 305 290 304 289 303 290 304 292 306 309 323

CHN
Carbono 72.3 73.1 75.0 76.2 74,2 76.7 76,2 77.1 73.9 73.1 80.8 77.8 76,6 75.1 77.6 77.5 73.5 76.6
Hiorogènio 11,7 11.8 11.7 12.0 11.7 12.2 11.9 11.8 11.2 11.8 11.8 11.8 11,6 11.9 11.6 11.4 11.5 11.7
Oxi genio 15,8 15,1 13.2 11,8 14,1 11,1 11,9 10,9 14,9 15,1 7.5 10,5 11,9 13,1 10.8 11,2 15,0 14,7

Fonte CETEC

OMe : ester méthylique 
OEt : ester éthylique

• Propriétés physiques des huiles transestérifiées

Características Babaçu Piqui Pinhâo- 
manso Buriti Indaia- 

rastel ro Dendê Cotieira Macauba Mamona

OMe OET OMe OET OMe OET OMe OET OMe OET OÍA? OET OMe OET OMe OET OMe OET

índice de 
refraçào a 
25’C

1.4329 14348 i.4i5a 1.4450 1.450« 1.4502 14505 1.4135 14492 1,4179 14488 1.4150 14515 1.4539 M4&9 1.4492 1.1610 14500

Densidade a 
25’C

C.ÔÔ45 19 0.6Ô47 2.8:25 XÔ7C3 0,8683 ■3.8705 0.8672 9,5603 0.8647 9.66C3 0.8507 3.9725 0.86«5 3.9865 0.96-56 0.9144 0,9096

Ponto d© 
névoa

-6 - 6 15,0 9,0 0 -2,0 0 -6 5,5 20 11,0 6,0 -6,0 -6,0 -1,0 -60 -6.0 -ao

Viscosidade 
cinemática a 
37,8°C (cSt)

3.43 3,84 6,54 6,63 5,30 0,21 6.68 6.58 6,18 6.47 6,25 6,39 4.81 5,26 6,21 6,38 17.02 10,75

Residuo de 
carbono
Conradson (34)

0,06 0,03 0,02 0,01 0,04 0,05 0.04 0.03 0,02 0,01 0,01 0.02 0.10 0.04 0.03 0,03 0.04 aœ

Poder calorífico 
superior 
(Kcal'Kg)

9234 9444 9637 9593 9594 9688 9471 9462 9516 9556 9618 9530 9505 9523 9556 9539 8951 9046

Cor ASTM 0 0 20 1,0 1,0 1,0 5.5 5,0 25 3,0 1,0 0,5 1.0 1,0 20 20 1.0 1.0

Corrosividade 
ao cobre

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fonte: CETEC PETROBRAS (Re fin aria Gabriel Passes)

On constate que les principales propriétés physiques sont meilleures que l’huile de base 
initiale avant estérification. L’indice d’iode et la viscosité sont nettement plus favorables. 
Par ailleurs, on observe l’absence de souffre et un pouvoir calorifique supérieur. Les 
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caractéristiques physiques de l’huile transestérifiée nous montre que l’ester un substituant 
idéal au diesel.

• Facteurs influent sur le rendement d’une réaction d’estérification

L’insaturation8 d’un corps gras

8 Molécule présentant soit au moins une double/triple liaisons ou des électrons libres sinon des cycles 
aromatiques
9 Réaction inverse de l’estérification

L’indice d’iode nous donne une indication sur le pouvoir d’un corps à être estérifié ou 
non.
Dans le cas de l’estérification, plus un corps est insaturé plus il aura de facilité à réagir 
avec de l’alcool pour donner un ester. Donc plus l’indice d’iode est important meilleur le 
rendement d’estérification est.
Pour l’estérification, on utilisera des huiles insaturées.

Influence de la température :
Une modification de la température du milieu réactionnel est sans influence sur le 
rendement de la réaction d’estérification. On peut l’expliquer par le fait que ces réactions 
sont athermiques.
Pour l'estérification et l'hydrolyse9 d'un ester, on observe une élévation de la température 
du milieu réactionnel lorsque la vitesse de réaction augmente. La fin de réaction est 
atteinte plus rapidement, sans que la composition du mélange à l'équilibre soit modifiée.
On dit que la température est un facteur cinétique. On peut donc jouer sur ce facteur si on 
veut ralentir ou stopper la réaction.

Influence d'un catalyseur :
On appelle un catalyseur ; une espèce chimique, ajouté au milieu réactionnel, qui 
augmente la vitesse de réaction sans modifier cette dernière.
Les ions oxonium H3O+ (ou H+) catalysent aussi bien l'estérification que l'hydrolyse de 
l'ester.
Un catalyseur permet d'atteindre plus rapidement l'état d'équilibre sans changer la 
composition du milieu réactionnel à l'équilibre puisque qu'il catalyse les 2 réactions.

Influence du mélange réactionnel initial :
Le rendement final et la composition du système à la fin de la réaction dépendent de la 
composition initiale du système.
Par rapport au réactif limitant, ici l’huile végétale, plus la quantité de matière de l'autre 
réactif (en excès), l’alcool, est importante, plus le rendement de la réaction est grand, donc 
plus il y a d'ester formé.
Le rendement de l'estérification est le rapport entre la quantité d'ester obtenue nester et 
celle Uhuile qui correspond à la quantité d’huile végétale ayant réagi :

Nester

huile
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Pour améliorer le rendement par rapport au réactif limitant d'une estérification, on utilisera 
un large excès d’huile.

Pour améliorer le rendement d'une réaction limitée, on peut aussi éliminer au fur et à 
mesure un des produits formés. Cela évite que notre ester subisse une hydrolyse.

Influence de la nature des réactifs
Le rendement de l'estérification dépend peu du choix de l'acide carboxylique, corps gras, 
utilisé. Par contre la classe de l'alcool est déterminante. Dans le cas d'un mélange 
équimolaire d'acide et d’alcool, on aura pour :

- un alcool primaire, R-CH2-OH, le rendement est de 67%

- un alcool secondaire, R-CH-OH-R', le rendement est de 60%

- la tertiaire, R-R"-C-OH-R', le rendement est de 5%

R, R' et R" sont des radicaux variés

Influence de la concentration en alcool et de la nature de l'alcool primaire
• Estérification de l’huile de piqui avec du méthanol

Conditions de l'expérimentation
- Quantité d’huile : 100g
- Température :45°C
- Temps :5 min

MeOH-NaOH 3% 
(g)

15

Glycérine 
(g)

7,81

Composition de l'huile estérifiée avec du 
méthanol (%)

Ester Glycérines
72,33 27,67

20 9,56 88,53 11,47
25 10,48 97,05 2,95
30 10,56 97,79 2,21
35 10,52 97,49 2,58

Source CETEC
Estérification de l’huile de piqui avec de l’étanol

Conditions de l'expérimentation
- Quantité d’huile : 100g
- Température :45°C
- Temps :5 min
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EtOH-NaOH 3% 
(g)

Glycérine 
(g)

Composition de l'huile estérifiée avec du 
éthanol (%)

Ester Glycérines
35 10,2 94,46 5,51
40 10,19 94,37 5,63
45 10,34 95,75 4,25
50 10,57 97,88 2,12
55 10,66 98,71 1,29

Source CETEC

On constate qu’on a un rendement de plus de 97% en ester, lorsqu’on a à l’état initiale 
entre 28-30% de méthanol ou entre 52-56% d’éthanol. De plus, on forme moins de savon. 
Soit pour obtenir un rendement en ester correct, il faut rester dans ces gammes. Cela 
permet de ne pas avoir trop de perte en alcool et de favoriser la réaction alcool-huile 
végétale.
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7.1. Conclusions:
On n’a pas de différence notable entre un ester méthylique et un ester éthylique au niveau 
des caractéristiques physico-chimique. L’amélioration des différentes caractéristiques 
physique ou chimie dépend à la fois de l’alcool et de l’huile utilisée (voir tableaux des 
données physiques et chimiques des différents esters). Ces distinctions sont propres à 
chaque huile.
Au niveau de la production, pour faire la même quantité d’ester, on a besoin d’une plus 
grande quantité d’éthanol ce qui nous donne un ester à un prix de revient plus cher dans le 
cas de l’utilisation de l’éthanol.
Par ailleurs, au niveau de l’utilisation de ces deux esters en tant que carburant, il n’y a pas 
de réelle entre l’utilisation de l’ester d’éthanol ou de l’ester de méthanol.

CIRAD-DIST 
Unité bibliothèque 
Lavalette -49-



Centrale d’estérification d’une capacité de 300 
litres/jour. On peut l’utiliser ce réacteur avec : 
l’huile de palme, l’huile de canola, l’huile de 

coton,...

Réacteur de grande capacité 1 000 litres/jours On 
peut l’utiliser ce réacteur avec : l’huile de palme, 

l’huile de canola, l’huile de coton
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8 Conclusions et perspectives.

Conclusions :

□ Les huiles végétales et leurs dérivés (Biodiesel,...) font partie des solutions de 
remplacement et de complément des produits pétroliers. Elles sont par nature de bons 
substituts des fiouls et gazoles avec des taux potentiels de mélange allant jusqu’à 100 
% et des rendements globaux plutôt meilleurs que les gazoles.
Leur champs d’application est actuellement essentiellement local ou régional car les 
quantités d’huiles produites ne représentent que quelques pour cents des quantités de 
carburants pétroliers consommés. L’huile de palme, par exemple, qui est la première 
huile mondiale, voit sa production croître de 8 % chaque année à des fins 
alimentaires car de toute façon avec 38 millions de tonnes annuelles elle ne 
permettrait que 6 jours de transports par an (voir diagrammes suivants).

Production annuelle mondiale 
d’huile de palme et de palmiste 
31,6 millions de tonnes

Consommation annuelle mondiale 
de pétrole pour les transports
2 482 millions de tonnes équivalent pétrole

En revanche, des groupe agroindustriels comme Sifca en Côte d’Ivoire ou Socapalm 
au Cameroun, ne détourneraient que 5 % de leur production d’huile de palme pour être 
totalement autonome en carburant.

La génération d’électricité comme le machinisme agricole ou les transports utilisent 
essentiellement des moteurs diesels. Ce qui limite l’usage de l’éthanol qui est un 
carburant pour moteur à essence. Les Huiles Végétales Pures, HVP, sont le carburant 
idéal pour de l’autoconsommation et des cycles courts d’utilisation.

Il faut néanmoins réaliser des adaptations ou des modifications des moteurs pour 
assurer un bon fonctionnement avec des HVP. Ceci étant fait, les puissances sont 
identiques avec des surconsommations de 5 à 8 % en volume, la longévité est au 
moins égale à celle observée avec les produits pétroliers.
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La production est envisageable en micro unités comme en unités semi industrielles. 
Une fois produites, ces HVP doivent remplir un certain nombre d’exigences en terme 
de spécifications afin de garantir un minimum de qualité à l’utilisateur.

□ Plusieurs exemples peuvent illustrer l’intérêt des HVP en usage local : l’utilisation en 
agriculture pour une autonomie en combustible, la relance d’activités alliée à une 
indépendance énergétique dans un contexte insulaire.

> L’utilisation d’huile de tournesol comme carburant des tracteurs agricoles a été 
évoquée et illustrée dans les chapitres précédents. L’opération menée dans le sud- 
ouest de la France consistait à produire de la graine de tournesol, à en extraire l’huile 
ceci avec des engins et des équipements utilisant cette même huile comme seule 
source de carburant. Les bilans sur trois années sont les suivants :

Par hectare de tournesol :
- Quantité d’huile végétales produite en moyenne : 1000 litres

- Quantité d’huile végétales carburant utilisée pour le cycle cultural* : 100 litres
- Quantité d’huile végétale carburant utilisée pour sécher les graines** : 9 litres 
- Quantité d’huile végétale carburant utilisée pour produire l’huile*** : 26 litres

Le bilan moyen exprime la possibilité de produire 866 litres d’huile de 
tournesol alimentaire par hectare en toute autonomie en carburant.

* : tracteurs modifiés et alimentés avec l'huile de tournesol,
* * ; séchoir équipé d’un brûleur modifié et alimenté avec l'huile de tournesol,
* ** ; presse et chauffoir électrique alimentés grâce à un groupe électrogène utilisant l’huile de 

tournesol produite.

Tracteur 150 Hp. modifié, Flamme de combustion dans le séchoir, groupe 9 KVA alimentant 
la presse à huile : tous utilisant l’huile de tournesol comme seul carburant, (photos

> L’exemple d’Ouvéa, Iles Loyauté, Nouvelle Calédonie.

(L’exemple de cette Ile de 3500 habitants du Pacifique Sud est décrit en détails dans 
l’annexe 6).

En général, les petites îles ne possèdent pas le marché intérieur suffisant pour initier 
une production locale qui puisse bénéficier d’une économie d’échelle.
Sur l’île d’Ouvéa, l’activité traditionnelle de production de coprah a été abandonnée 
à la fin des années quatre vingt. Elle a repris grâce à l’installation d’une huilerie
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Coopérative en fin 1991. L’huile produite sert à la fabrication de savons mais aussi 
à :

- un groupe électrogène de 80 KVA, fonctionnant à l’huile de coprah, qui alimente 
l’huilerie en électricité. Sa consommation horaire est de 15 litres quand l’huilerie 
produit 150 litres d’huile par heure.

- deux motopompes de 5 kW modifiées en fonctionnant à l’huile de coprah pour la 
distribution publique d’eau potable.

- un véhicule municipal à l’huile de coprah.
- un groupe de puissance de 200 KVA fonctionnant à l’huile de coprah et fournissant 

l’électricité à l’usine de déssalement d’eau de mer de l'Ile.
- un groupe de 45 KVA alimentant des installations municipales,
- un groupe de 300 KVA installé dans la centrale de production d’électricité de l’Ile 

et fonctionnant à l’huile de coprah depuis 2004 selon le principe de bi-carburation 
exposé au chapitre 3.

Le bilan fait ressortir que le total d’huile de coprah consommé par ces groupes 
et engins représente 400 tonnes de coprah par an ce qui amène des revenus à 
120 coopérateurs et leurs familles tout en évitant l’importation de 200 000 litres 
de gasoil et la production de 640 tonnes de CO2 fossile.

Perspectives :

Face au développement obligatoire de nouveaux carburants renouvelables, tels ceux 
de « seconde génération » issus de procédés de gazéification suivi de catalyse, quelle 
place restera-t-il aux HVP ? Ces dernières, longtemps considérées comme des 
solutions « historiques » donc du passé, ont-elles des perspectives face à la 
modernisation des motorisations Diesel qui se répandent depuis 2000 ? Enfin, les 
huiles d’origine agricoles (c'est-à-dire la quasi-totalité de celles dont on parle) sont 
décriées à cause de la compétition annoncée entre terres énergétiques et terres 
alimentaires. Mais la situation en 2007 en reflète en rien celle de demain et d’autres 
solutions de productions d’huiles végétales sont en cours de développement dans les 
laboratoires de recherche.

♦ En matière de recherche d’une meilleure qualité d’huiles végétales carburant, des 
travaux sont entrepris au Cirad et dans d’autres laboratoires pour étendre les 
spécifications établies par les allemands pour le colza aux autres huiles et en 
particuliers aux huiles tropicales.
En effet, la prénorme Allemande DIN 51 605 sur la qualité de l’huile de colza comme 
carburant fixe, comme pour les produits pétroliers, une teneur maximale en sédiments 
de 24 ppm. Il est nécessaire pour la vérifier d’établir un protocole permettant de 
définir avec précision cette quantité de sédiments.
En fait il s’avère que les protocoles ISO 663 (analyse des corps gras d’origines 
animales et végétales) et ISO 12 662 (analyse des produits pétroliers liquides) 
montrent des lacunes dans l’analyse des huiles végétales pour moteur diesel. Les 
résultats n’étant pas répétables, voir totalement aléatoires.
Le Cirad a décidé de travailler à la mise en place d’un nouveau mode opératoire tenant 
compte de la viscosité plus importante de la plupart des huiles par rapport aux produits 
pétroliers et des points de fusion très élevés de certains acides gras. Ceci pourrait 
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déboucher sur un « cahier de spécifications » incluant différentes fiches par groupes 
d’huiles végétales ou animales.

♦ Les nouveaux systèmes de contrôle d’injection Diesel rendent plus exigeante la 
« préparation » du carburant : tolérance de filtration abaissée à 1 um, viscosité faible. 
Les plus répandus sont les « common rail ». Les réglages ajustés pour les fiouls et 
gazoles ne sont plus adéquats pour les huiles plus visqueuses à température égale. Il 
faut donc, soit augmenter significativement la température des HVP, soit modifier les 
paramètres de pilotage électroniques. En revanche, si ces adaptations sont faites, les 
hautes pressions d’injection des systèmes « common rail » ajoutées au pilotage des 
masses injectées sont plus favorables aux HVP que les systèmes classiques 
d’injection.

Pour ces applications, les systèmes de bicarburation décrits précédemment s’adaptent 
bien. Il faut s’assurer d’un bon préchauffage des HVP et de la présence d’une pompe 
de gavage permettant des pressions de 3 à 6 bars avec des débits en accord avec le 
système « common rail » installé (exemple : 300 litres/heures pour du 200 kW Bosch). 
Le pilotage des passages de gazoles à HVP se faisant correctement grâce à un système 
de bascule électronique (voir photos ci-dessous et description paragraphe 3.5).

Système Common Rail Bosch (doc. Bosch)

Module de bascule Gasoil/Huile Végétale 
(doc. Cirad)

♦ Le développement d’autres sources d’huiles végétales que celles utilisées pour le 
marché alimentaire et agroindustriel classique pourrait ouvrir de nouvelles 
perspectives aux « HVP carburant » produites et utilisées localement.
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- Le Jatropha curcas qui produit une huile non alimentaire, car contenant une toxine, 
pourrait faire l’objet de sélection et d’amélioration variétale. Car si cette plante 
s’accommode bien de conditions semi-arides sa production décroît avec les quantités 
d’eau disponibles annuellement. Cultivée en plein champ, elle présente le risque 
d’acculer à la famine les milliers de paysans sous contrat qui auraient dédié leurs 
terres à la production de Biodiesel. Alors même que les villages, qui regroupent 
jusqu’à 80 % de la population, n’ont pas un accès à l’énergie suffisant pour envisager 
des perspectives de développement. Ceci pourrait changer si une variété comestible 
voyait le jour. Des pays comme l’Inde, le Bukina Faso et d’autres entament des 
travaux plus orientés vers l’agronomie et les systèmes de culture du Jatropha que vers 
les utilisations de l’huile qui par ailleurs ont été étudiés en détails par le Cirad dans les 
années 90.

- La production de biocarburants lipidiques par des microalgues. Produire un 
biocarburant sous forme d’huiles ou d’ester de méthyl à partir de microalgues 
autotrophes est possible. Ces microorganismes peuvent accumuler des acides gras 
jusqu'à 80% de leur poids sec permettant d’envisager, en théorie, des rendements à 
l'hectare supérieurs d'un facteur 30 aux espèces oléagineuses terrestres.

On estime entre 200 000 et plusieurs millions le nombre d’espèces d’algues existantes, 
une telle diversité non exploitée constitue un réel potentiel pour la recherche et 
l’industrie. Comparativement aux espèces oléagineuses terrestres, ces microalgues 
présentent de nombreuses caractéristiques favorables à une production d’acides gras :
• Rendements de croissance et par conséquent des productions à l'hectare 

supérieurs aux espèces oléagineuses terrestres (de 20 à 75 m3 d'huile par hectare et 
par an selon les sources).

• Rendement photosynthétique beaucoup plus élevé
• Plasticité métabolique bien plus importante permettant plus facilement d'orienter 

la bioproduction vers certains acides gras
• Maîtrise du cycle de l'azote et du phosphore en contrôlant le recyclage des 

éléments nutritifs
• Pas d'apport de phytosanitaires
• Nombreux sous-produits valorisables
• Technologie exploitable dans les pays en voie de développement

Le succès de ce type de production pourrait contribuer à l’usage des HVP tout en 
ménageant les terres vivrières traditionnelles. L’autre intérêt est la possibilité de 
sélectionner les algues en fonction de la composition en acides gras attendue. Ces 
recherches se développent dans les pays développés et le Cirad est partenaire d’un 
projet de l’Agence Nationale de la Recherche intitulé : « Shamash ».
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Quatrième partie
Conclusions de l’étude

Au terme de l’étude nous avons déterminé la taille du parc d’engins utilisés par l’agriculture en 
Guadeloupe, les effectifs des engins et leurs caractéristiques en termes de consommation de carburant.

Tableau 92 : Parc d'engins utilisés dans l'agriculture
Engins Effectifs

Tracteurs Agricoles 853

Chargeurs de cannes

Récolteuses

56

34

Utilitaires 2420

Camions routiers 85

Nous avons défini une liste des opérations agronomiques habituellement réalisées et la 
consommation de carburant par ha en fonction de la typologie des parcelles.

Nous avons pu calculer la quantité de carburant utilisée pour récolter la canne à sucre et proposé 
des pistes pour calculer les quantités nécessaires pour les autres spéculations. Il manque des détails sur 
les pratiques habituelles spécifiques de certaines cultures.

Nous avons pu calculer, avec certaines hypothèses les quantités de carburant nécessaires aux 
opérations de livraison des cultures vers les centres de réception. Le chiffre est important et se monte à 
plus de 1,7 millions de litres de gasoil par an. Par une autre approche nous avons recalculé les besoins 
en carburant globaux pour le secteur agricole guadeloupéen.

Tableau 93 : Données de référence
Engins Travail Conso réf. Volumes carburant (I)

853 tracteurs 300; 500; 900 h/an p ~ 220 gr/kW/h 7749

56 Chargeurs 600 h/an 526 410

34 récolteuses 400 h/an 52.4 l/h 712 942

2420 utilitaires 15 000 km/an 10; 13; 23 L/100km 4350

85 camions Campagnes canne et bananes 35; 38 L/100km 581 948

Total 14 256 399

Le chiffre obtenu, avec toutes les hypothèses formulées est cohérent avec le chiffre proposé 



dans le PRERURE, obtenu avec d’autres méthodes.

Des économies importantes peuvent être obtenues en améliorant la réalisation des opérations 
culturales et en les simplifiant. Un indicateur comme la «énergétique» des exploitations et des 
entreprises agricoles pourrait être un moyen d’incitation.

Vers d’autres carburants
Les huiles végétales ont des caractéristiques similaires à celles du fioul. En particulier, un indice 

de cétane qui indique une aptitude au fonctionnement en cycle Diesel. Plus il est élevé, plus le 
carburant est apte à l’auto inflammation. Mais, si les valeurs présentées dans les tableaux permettent 
une classification en termes de qualité des huiles végétales, elles ne sont pas directement comparables 
à celles du fioul. En effet, l’huile de tournesol qui présente un indice de cétane de 32 se comporte 
mieux dans un moteur diesel que des fiouls de mêmes indices.

Il apparait qu'il est possible de changer de carburant pour les engins agricoles, en partant du 
gasoil et en allant vers des huiles végétales pures soit directement soit en passant pas une phase 
d'additivation croissante.

Les moteurs et les techniques existent et sont déjà mise en œuvre soit expérimentalement par 
ces communautés de communes soit de façon industrielle dans plusieurs pays. Les huiles végétales 
pures sont un bon replaçant du pétrole pour les engins agricoles.

Le problème de la concurrence entre huile alimentaire et carburant se pose et un équilibre reste à 
trouver.

Le gisement d’huiles
Dans la liste des pays que nous avons considérés, seul le Brésil a déjà une expérience, les 

cultures et les surfaces plantées en vue de la production de biocarburants. Les autres iles de la caraïbe 
n’ont, à priori pas les surfaces suffisantes pour produire de quoi assurer à la fois leur autonomie sur le 
plan énergétique, une exportation significative d’huiles végétales pour la production de carburants et 
une production alimentaire, même en reconvertissant une partie des terres à cannes à sucre. Le 
gisement semble plutôt localisé dans les pays «».

Cependant, si on se limite à la seule couverture des besoins agricoles en carburant, le problème 
est différent et les surfaces peuvent être trouvées en Guadeloupe même, en mettant en culture certaines 
surfaces aujourd’hui inexploitées, et dans certaines iles voisines dont Haïti où les jachères, les friches 
et les pâturages permanents pourraient être réorientés et gérés différemment. Cependant tout reste à 
faire. Dans tous les calculs nous n’avons jamais intégré les surfaces forestières.

Les limites actuelles de l'étude
L'étude actuelle a fait plusieurs hypothèses de simplification.

Regroupement des parcelles par familles (dont les contours des groupements peuvent être 
modifiés), regroupement des cultures en grandes familles, une étude par culture est envisageable mais 
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requiert plus de temps et de moyens de calculs.

Regroupements des engins en trois familles. Une connaissance plus fíne des pratiques 
permettrait d'affiner les calculs.

Dans les calculs et faute de connaitre suffisamment finement les pratiques agricoles nos avons 
aussi fait des hypothèses sur les vitesses de travail et sur les temps d’utilisation réelle des tracteurs 
agricoles dans l’année.

Pour les consommations de carburant, nous nous sommes volontairement arrêtés aux 
informations données par la littérature: les comptes rendus d’essais des CUMA, et les résumés d’essais 
du CEMAGREF et des centres de machinisme de l’OCDE.

CIRAD-DIST 
Unité bibliothèque 
Lavalette
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