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RESUME

Description du sujet. L’agriculture intensive, notamment la culture du cacao et de I’hévéa est responsable de la
dégradation des sols en milieu tropical humide. Il est donc judicieux d’étudier les possibilités de restauration de
ces sols.

Objectif. Cette étude traite de la régénération du Jatropha curcas en semis direct sur un sol pauvre en éléments
nutritifs au Nord du Gabon. La recherche vise & déterminer la meilleure méthode de régénération pour implanter
un systéme de J. curcas.

Méthodes. L’expérience a été réalisée avec les graines semées et les boutures plantées en plein champ. Les
parameétres de reprise et de germination ont été analysés grace a des équations et a 'utilisation des modéles
linéaires a effet mixte et généralisé sous le logiciel R.

Résultats. La régénération est plus lente pour les boutures ainsi que pour les graines, et les taux de régénération
sont trés faibles, 5 % pour les graines et 1,4 % pour les boutures. La hauteur et le diamétre au collet des
plantules ainsi que la production foliaire varient suivant I’effet combiné du temps et du type de matériel végétal.

Conclusion. Pour la régénération du J. curcas, les graines sont recommandées en plein champs et il faut bien
cibler la période pour éviter d’asphyxier les semences. L’implantation du J. curcas est une piste pour la
restauration des sols tropicaux dégradés.

Mots-clés : Jatropha curcas L., graines - boutures, durée de reprise, taux de régénération, Gabon.
ABSTRACT

Study of the regeneration of Jatropha curcas L. under the ecological conditions of northern Gabon
Description of the subject. Intensive agriculture, particularly the cultivation of cocoa and rubber trees, is
responsible for soil degradation in humid tropical environments. It is therefore wise to study the possibilities for
restoring these soils.

Objective. This study deals with the regeneration of Jatropha curcas through direct seeding on nutrient-poor
soil in northern Gabon. The research aims to determine the best regeneration method for establishing a J. curcas
system.

Methods. The experiment was conducted with seeds sown and cuttings planted in open fields. The recovery and
germination parameters were analyzed using equations and linear mixed and generalized models in the R
software.

Results. Regeneration is slower for cuttings than for seeds, and regeneration rates are very low, at 5 % for seeds
and 1.4 % for cuttings. The height and diameter at the collar of the seedlings, as well as leaf production, vary
depending on the combined effect of time and type of plant material.

Conclusion. For the regeneration of J. curcas, seeds are recommended in open fields and the timing must be
carefully chosen to avoid suffocating the seeds. The establishment of J. curcas is one avenue for the restoration
of degraded tropical soils.
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1. INTRODUCTION

Le pourghére (Jatropha curcas L.) est un
Euphorbiaceae originaire d’Amérique centrale
(Sunil et al., 2009; Sunil et al., 2013). C’est donc
un arbuste dont la taille varie entre deux et huit
metres de hauteur (Sunil et al., 2013), mais peut
atteindre 12 metres (Domergue et Pirot, 2008). Il
s’adapte 4 de nombreuses conditions écologiques
(Labo et al., 2016), car il résiste a la sécheresse
(Domergue et al., 2008). Cette plante a démontré sa
capacité a restaurer la fertilité des sols dégradés en
milieu tropical aride (Sop et al., 2012) et humide
(Massoukou Pamba et al., 2024).

La régénération du J. curcas peut se faire soit par
voie générative (graines) ou par voie végétative
(boutures) (Nguema Ndoutoumou et al., 2013;
Touckia et al., 2015b). Les graines et les boutures
peuvent étre installées directement en plein champ
(Diop et al., 2012 ; Nguema Ndoutoumou et al.,
2013). Les conclusions de toutes ces études sur la
régénération du J. curcas, indiquent que : (1) le
taux de reprise des boutures est plus élevé que celui
de la germination des graines, (2) le taux de
régénération des études menées dans le climat
tropical humide est supérieur & celui obtenu dans le
climat tropical sahélien. Cependant, il y a peu de
connaissances scientifiques expliquant les raisons
de ces différences sur le taux de régénération du J.
curcas.

Les caractéristiques du sol et le type de climat
influencent la croissance des plants (Singh et al.,
2013). Les conditions environnementales telles que
la température et la Ilumiere influencent Ia
régénération du J. curcas (Cai et al., 2011). Peu
d’études scientifiques décrivent la croissance
végétative du J. curcas sur des sols pauvres et
dégradés en milieu tropicale humide. Jatropha
curcas permet de fertiliser les sols grace aux
résidus des cultures et a la chute de ses feuilles
(Minengu et al., 2015; Massoukou Pamba et al.,
2022).

Ainsi, le J. curcas pourrait permettre de reboiser et
restaurer les sols dégradés, mais il y a peu
d’informations sur cette question en milieu tropical
humide. La régénération du J. curcas avec les
boutures permet une meilleure durée de reprise, une
bonne croissance en hauteur et un meilleur taux de
reprise. Mais les plantes issues des boutures
développent un systeme racinaire superficiel,
résistent moins aux vents violents et montrent une
durée de vie de production plus courte que les
plantes issues des graines.

Cette étude a pour objectif d’étudier la régénération
du J. curcas avec les graines et les boutures en

semis direct sur un sol pauvre en éléments nutritifs
et surexploité par la culture successive de cacaoyer
(Theobroma cacao L.) et d’hévéa (Hevea
brasiliensis L.) au Nord du Gabon. Ce travail
contribuera a combler le manque de données
scientifiques qui traitent de la régénération et la
croissance du J. curcas en milieu tropical humide
sur sols appauvris.

2. MATERIEL ET METHODES

2.1. Localisation du site de I’étude

L’étude a été réalisée d’aolt a novembre 2019, a 25
km de la ville de Bitam, dans la province du
Woleu-Ntem au Nord du Gabon (Figure 1). La
formation végétale dominante est la forét humide.
Selon la classification climatique de Koppen-
Geiger, le climat est de type Af, soit de forét
tropicale humide (Geiger, 1954). Le climat
comporte quatre saisons réparties en fonction de
I’intensité des pluies et de la sécheresse : une petite
saison séche (janvier et février) ; une grande saison
des pluies (mars, avril, mai et juin), une grande
saison seche (juillet, aolt et septembre) et une
petite saison des pluies (octobre, novembre et
décembre). Lors de I’expérimentation, 1’humidité
relative de I’air était en moyenne de 92 %, la
pluviométrie avoisinait les 2300 mm.an? et la
température moyenne était de 28 °C (Samson,
2023).
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Figure lu.' Localisation du villéée Akam Effak ou
est situé le site de 1’étude

Les sols du site ont été cultivés pendant pres de 43
ans par deux systemes monoculturaux industriels et
successifs. Il y a d’abord eu une cacaoyere pendant
23 ans de 1976 a 1999, puis I’hévéaculture pendant
20 ans (de 1999 a 2019). D’aprés Massoukou
Pamba et al. (2022), les caractéristiques physico-
chimiques des sols du site montrent qu’ils sont
relativement pauvres en C organique et en N total,
avec 10,4 et 0,9 g kg de C organique et d’N total
respectivement, et qu’ils sont riches en Al (896,3
mg kg?!) et Fe (1209 mg kg?'). Ces sols
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contiennent 50 % d’argile, 47 % de sable et 3 % de
limon (Massoukou Pamba et al., 2022). D’apres la
Base de référence mondiale de ressources en sols
IUSS Working Group WRB (2022), le sol du site
d’étude est un Ferralsol car il contient une forte
dominance de kaolinites et d’oxydes de Fe et Al
(Chapelle, 2018).

2.2. Matériel

Le matériel végétal utilisé était composé des
graines et boutures du J. curcas, importées du
Burkina Faso. Les outils utilisés pour réaliser cette
étude, la méthode de collecte et de transport du
matériel végétal ont été décrit par Massoukou
Pamba et al. (2022). Une machette de marque
Tramontina et une débroussailleuse de marque
Sthill® ont été utilisés pour les travaux d’entretien.
Le matériel végétal utilisé fit trempé dans de I’eau
froide durant 24 heures avant d’étre planté ou
semé en vue de faciliter la régénération (Domergue
et al., 2008; Soumana et al., 2019). La plantation a
eu lieu en saison pluvieuse juste aprés les premiéres
pluies du mois d’octobre.

2.3. Dispositif expérimental

Le dispositif expérimental mis en place pour
I’expérience de semis direct est identique a celui
décrit par Massoukou Pamba et al. (2022). Il est
constitué de quatre blocs de 126 m x 36 m chacun
et espacé de 10 m les uns des autres. Dans chaque
bloc, il y avait six parcelles de 12m x 12 m
recevant les traitements (graines et boutures) selon
trois modalités d’écartements, soit 2 m x 2 m, 2,5
mx25met3 mx3m. Il n’yaeuaucun arrosage
car deux jours avant le semi, les premiéres pluies
avaient commencé et ont été fréquentes sur
quasiment deux semaines. D’aprés Samson (2023),
il y aeu 21 mm de précipitations en moyenne pour
le mois d’octobre 2019 dans la ville de Bitam. Ces
précipitations naturelles abondantes ont permis a
alimenter en eau les semis en plein champ. Une fois
par mois, un désherbage manuel a I’aide d’une
houe a été effectué en rond de 40 cm de rayon
autour de chaque plante pour éviter la concurrence
avec les mauvaises herbes. A 1’aide d’une
débroussailleuse mécanique, une coupe des
mauvaises herbes entre les allées et entre les
parcelles a été faite une fois tous les deux mois sur
I’ensemble du dispositif expérimental.

2.4. Mesures des paramétres de régénération et
de croissance juveéniles

Les données concernant la germination des graines
et la reprise des boutures ont été collectées tous les
jours et cela pendant 60 jours. Le taux de
germination (TG, %) des graines ou de reprise des
boutures a été calculé grace a la formule suivante :
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76 = Y9 % 100
Ns

(Eq. 1)

Ou Ng représente le nombre de graines ou de
boutures germées et Ns le nombre de graines
semées ou de boutures plantées. Le temps
d’obtention de 50 % de germination (Tso, jours) des
graines et de levée des boutures représente le temps
requis pour que la moitié des graines semées ou des
boutures plantées aient germé et f{t calculé grace a
la formule de Farooq et al. (2005) :

Tso = =
(ni—n;)

(Eq. 2)

Ou N est le nombre final de graines germées, et n;
et nj sont le nombre total de graines germées aux
temps ti (date de la premiére germination) et t; (date
de la derniére germination). La durée de reprise
(DR, jours) se calcule en comptant le nombre de
jours qui séparent la premiére (ti) et la derniere (tj)
reprise des boutures et la premiére et la derniére
germination des graines pendant la période
d’observation. Le temps de latence (TL, jours) a été
déterminé en comptant le nombre de jours qui
s’écoulent entre la mise en terre et I’apparition du
premier bourgeon pour chaque type de matériel
végétal. La mesure de la croissance en hauteur (H,
en cm) flt calculée en mesurant la distance entre la
surface du sol et le premier bourgeon a 1’aide d’un
mettre ruban. La mesure du diamétre au collet (D,
en cm) flt calculée en mesurant le diamétre de la
tige @ 3 cm du sol a I’aide d’un pied a coulisse. Les
mesures de croissance en hauteur et au collet furent
effectuées sur tous les plants marqués (voir plus
bas), tous les jours a partir du dixieme jour suivant
la germination et ce pendant deux mois. Le nombre
de feuilles (Fnb) a été dénombré quotidiennement
pendant deux mois sur les mémes plants marqués
pour mesurer H et D.

Cing plants issus des graines et des boutures ont été
marqués dans chacune des parcelles pour prendre
les mesures de H et D. Un désherbage régulier a été
effectué dans la plantation pour éviter la
compétition avec les mauvaises herbes. Il n’y a eu
aucun apport d’engrais. Les observations ont
commencé le 10°™ jour. Ce temps d’attente
correspond a la période de distinction entre les
feuilles et la tige (Rutishauser, 1995), il va de la
reprise des boutures et a la levée des graines.

2.5. Analyse statistique

Les analyses statistiques ont été réalisées a 1’aide
du logiciel R 4.0.2 (R core.team, 2020). Au total,
trois types d’analyses ont permis de suivre la
régénération et la croissance de J. curcas. Pour les
paramétres de germination, une analyse statistique
descriptive a été appliquée et le package SeedCalc
de R a été utilisé pour calculer les parametres de
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régénération tels que le TG (Eq. 1), le Tso (Eq. 2) et I’art. Compte tenu de la nature longitudinale des
le TL. Pour les parameétres de croissance, des données et de leurs mesures répétées dans le temps,
analyses  statistiques comparatives ont été un modéle linéaire a effets mixtes a été utilisé pour
effectuées. Les postulats de ’analyse de la variance les variables H et D. Un modeéle linéaire généralisé
(ANOVA) ont été testés sur chacune des variables a effet mixte ayant une distribution de Poisson a été
H et D. utilisé sur la variable Fnb, puisqu’elle est issue

. ) o . d'un comptage. Le seuil de significativité
L’¢évaluation de la distribution normale des résidus permettant de distinguer les différences entre les
a ete fa't,e avec le test de $hap|ro-W|Ik et celle de modalités f(t fixé a 5 % (i.e., P <0.05). Les figures
I"homogénéité de la variance avec le test de ont été réalisées avec le package ggplot2 du logiciel
Levene. Les résultats de ces deux tests ne montrent

e . R 4.0.2 pour observer I’évolution des effets des
quaucun des postulats n’était respecté et une traitements sur H, D et Fnb dans le temps.
transformation logarithmique des données a été

faite afin de réaliser ’ANOVA dans les régles de
3. RESULTATS

3.1. Régénération du Jatropha curcas

Les parametres caractérisant la reprise des boutures et la germination des graines semées directement en plein
champ sont présentés dans le Tableau 1. Les résultats montrent des périodes plus lentes pour les boutures que
pour les graines, a savoir 14 jours contre 10 pour la DR et 9 jours contre 7 pour le TL. En ce qui concerne le Tso,
il ne flt pas possible de I’évaluer car aucun de deux types de matériel végétal n’a atteint ce seuil. Enfin, le taux
de régénération est trés faible et ce autant pour les graines (i.e., 5,0 %) que pour les boutures (i.e., 1.4 %).

Tableau 1. Régénération du J. curcas plantées en plein champ

Paramétres de régénération Boutures Graines
Durée de reprise (DR, en jours) 13,0 10,0
Temps de 50% de régénération (Tso, en jours) nd nd
Temps de latence (TL, en jours) 12,0 8,0
Taux de régénération (TG, en pourcentage, %) 1.4 5,0

3.2. Croissance de Jatropha curcas

L’effet du temps et du matériel végétal sur la croissance du J. curcas semé en plein champs sont présentés dans
le Tableau 2. Les résultats montrent que le temps influence la croissance en hauteur, le diamétre au collet et le
nombre de feuilles des plantules (P < 0.001). Les résultats obtenus montrent qu’il n’y a pas de différence entre
la croissance des plantes issues des boutures et des graines semées en plein champs ; la hauteur, le diamétre au
collet et le nombre de feuilles observées sont les mémes peu importe le type de matériel végétal. Chez les
plantules issues des graines, la hauteur et le diamétre au collet augmentent avec le temps (Figure 2a) et que le
nombre de feuilles produites varie entre 1 et 5 (Figure 2b).

Tableau 2. Effet du temps sur la croissance du J. curcas en en plein champ

Sources de Hauteur (H) Diamétre (D) Nombre de feuilles (Fnb)
variation F value Pr>F F value Pr(>F) F value Pr(>F)
TMV* 1,2388 0,2662 0,0690 0,7929 0,1369 0,7115
Temps 909,7262 <0,001 236,8235 <0,0010 333,9368 <0,0010
TMV:Temps 0,0162 0,8989 1,8385 0,1757 0 1

Légende : TMV= Type de Matériel VVégétal
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Figure 2. Croissance des plantules de J. curcas dans le temps en plein champs. La zone ombragée représente
I’intervalle de confiance & 95 %. A la figure 2a, I’intervalle de confiance est masqué par les courbes.

4. DISCUSSION
4.1. Régénération

Les taux de régénération observés a la suite du
semis direct en plein champ sont trés faibles. Il n’y
a que 5,0 % des graines et 1,4 % des boutures qui
ont régénéré en plein champ. Ces trés faibles taux
de régénération pourraient s’expliquer par le fait
que les graines semées et les boutures plantées ont
été asphyxiées par une grande quantité d’eau dans
le sol. En effet, le semis direct en plein champs a

été fait au début de la saison des pluies, les
précipitations étaient en moyenne de 21 mm par
jour. Ouattara et al. (2011) ont eux aussi obtenu un
faible taux de régénération du J. curcas dans
I’expérimentation ou la quantité d’eau était la plus
élevée. L’exces d’eau a des effets négatifs sur la
régénération et la croissance des plantes (Zhou et
al., 2020); il entraine I’asphyxie des semences et
bloque la capacité d’absoption des nutriments
(Sairam et al., 2008). En somme, tout indique que
les conditions trop humides en plein champs ont
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influencé négativement la régénération du J.
curcas.

4.2. Croissance

La croissance en hauteur des plants issus des
graines et des boutures en plein champs est
continue dans le temps et ne différe pas entre les
deux types de matériel végétal. Les résultats de
cette étude rejoignent ceux des travaux de Nguema
Ndoutoumou et al. (2013) réalisés en plein champ
également, ainsi que ceux de Moussa et al. (2017)
au Niger qui n’ont trouvé aucune différence
statistiguement significative sur la croissance en
hauteur des plantules issues des graines et des
boutures régénérées en plein champ. Ces mémes
observations ont été faites aussi par Ouedraogo
(2000) dans des plantations de J. curcas au Mali.
Ceci pourrait s’expliquer par la variation des
réserves en eau du sol. En effet, en période humide,
la plante trouve suffisamment d’eau dans le sol
pour sa croissance.

La croissance du diamétre au collet et la production
des feuilles des plantules a la pépiniére était
continue dans le temps. Les résultats de cette étude
sont similaires a ceux obtenus dans les sacs par
Diallo (2017) et Diop et al. (2012) au Sénégal,
Moussa et al. (2017) au Niger et Nguema
Ndoutoumou et al. (2013) au Gabon. Cette
croissance du diamétre au collet et en production
des feuilles témoigne d’un bon déroulement du
développement végétatif des plantules de J. curcas.
Les conclusions des études de Touckia et al.
(2015a) en Centrafrique corroborent avec ceux de
Trabucco et al. (2010) qui arguent qu’en Afrique,
les zones les plus favorables au bon développement
végétatif de J. curcas sont celles de régions
tropicales humides situées au coeur du continent tel
que le Gabon. La température et I’eau sont deux
facteurs particuliérement importants pour la
régénération et le développement des plantes
(Gairola et al., 2011).

5. CONCLUSION

Cette étude a consisté a analyser la régénération du
J. curcas en utilisant les graines et les boutures,
installées en plein champ. La durée de reprise et le
temps de latence sont plus lents pour les boutures
que pour les graines. Les taux de germination des
graines et de reprise des boutures sont trés faibles
lors de la régénération directe au champ (i.e., 5,0 %
et 1,4 %, respectivement). La croissance en
hauteur, au diamétre au collet et la production
foliaire des plantules régénérées en semis direct en
plein champs est continue dans le temps.

Les résultats de cette étude montrent que dans des
conditions tropicales humides comme celles de
cette étude, il est préférable de régénérer le J.
curcas en utilisant les graines plutbt que des
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boutures et de bien cibler la saison pour la
régénération. Ces conclusions peuvent permettre de
mieux orienter les équipes de recherches et les
paysans qui souhaitent implanter des systémes de J.
curcas dans la zone tropicale  humide.
L’implantation du J. curcas peut aider a restaurer
les sols tropicaux dégradés et freiner la pression sur
les foréts naturelles.
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