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RESUME

Chez Gnetum, la ramification de |’axe
principal est basitone. L’apport de la fumure
minérale NPK 20-10-10 sans engrais foliaire ou
avec engrais foliaire a favorisé la ramification. La
plupart des rameaux apparus étaient des rameaux
feuillés portés au niveau du nceud cotylédonaire et
a l'aisselle de la premiére paire de feuilles. Chez le
témoin, aucun rameau volubile n’était apparu
durant I’expérimentation. Par contre, chez les
plantes traitées, nous avons observé quelques
rameaux volubiles au niveau du nceud
cotylédonaire. Dans ce traitement, la dose la plus
efficace qui a permis I’émergence d’un grand
nombre de rameaux est celle de 3,75 ¢/l. Par
ailleurs, cette dose a aussi permis d’obtenir des
feuilles plus larges, des entrenoeuds plus longs et
un plus grand nombre de feuilles apparues en
comparaison au témoin. Enfin nous pouvons faire
remarquer qu le Gnetum présente une bonne
aptitude a la fertilisation minérale a base du
NPK 20-10-10 avec ou sans engraisfoliaire.

Mots-clés: Gnetum; Engrais; Ramification;
Dével oppement ; Organes végétatifs.

SUMMARY

In the Gnetum the ramification of the main
axis is basitone. The NPK 20-10-10 mineral
fertilizerwith or without foliar fertilizer has favored
the ramification. Most of branches which have
appeared were leafy twigs worn at the
cotyledonary node and in the axils of the first pair
of leaves. No volubile branch had appeared during
experiment to the witness. On the contrary in
treated plants, we have observed some volubile
branches at the cotyledonary node. In this
treatment, the most efficient dose twhich has
allowed the emergence of a large number of
branches is that of 3.75 g/l. Moreover, this dose
has also allowed to obtain larger leaves, longer
internodes and a greater number of leaves in
comparison with the witness. Finally we can point
out that Gnetum presents a good aptitude to
mineral fertilization on the basis of NPK 20-10-10
with or without leave fertilizer.

Key words. Gnetum: Mineral Fertilizer;
Ramification; Development; VVegetative Organs.
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INTRODUCTION

Le Genre Gnetum appartient au groupe
des Gnétophytes présents dans plusieurs
continents et comprenant trois genres aux traits
gymnospermiens et angiospermiens (Ligner et
Tison, 1911; Thompson, 1916; George,
1930; Gaussen, 1963; Nemegc, 1967). Le
genre Welwitschia, endémique dans le désert
Namibien au sud-ouest de I’Afrique, et le
genre Ephedra qui compte une quarantaine
d’espéces connues dans les régions arides et
semi-arides d’Asie, les régions
méditerranéennes d’Europe et d’Amérique.
Quant au genre Gnetum, il comprend une
trentaine d’espéces localisées dans les régions
tropicaes d’Afrique, d’Amérique et d’Asie
(Busson, 1965 ; Martins, 1971).

En Afrique il n’existe que deux
especes, le Gnetum africanum et le Gnetum
buchholzianum dont [1’aire de répartition
géographique s’éend depuis le Nigeria, le
Cameroun, la République Centrafricaine, le
Gabon, le Congo Brazzaville, la république
démocratique du Congo jusgu’en Angola
Toutes les especes dfricanes e méme
américaines sont lianescentes.  Les especes
Gnetum africanum et Gnetum buchholzianum
présentes en Afrigue sont des plantes
spontanées pérennes qui - procurent un produit
forestier non ligneux comestible,
commercialise tant au niveau loca
gu’international (Tabuna, 1999). La
composition minérale de ces feuilles, et leur
teneur globae en  protéines  étant
particulierement élevée font d’elles un aiment
d’une bonne valeur aimentaire (Mia oundama,
2006).

Au Congo, [I'espéce  Gnetum
africanum la plus rencontrée connait un recul
progressif marqué par sa disparition autour des
grandes agglomérations et I’éloignement des
sites dans les localités de cuelllette. Les études
effectuées sur le Gnetum africanum ont montré
gue I’alongement de I’axe principal se fait par
poussées successives avec des arréts de
croissance pouvant ateindre un a trois mois
selon les  conditions  expérimentaes
(Midloundama, 1985). L’ axe principa Al
émet deux types de rameaux (Mialoundama,

1980a), les uns dressés avec des feuilles
assimilatrices, les autres volubiles portant des
feuilles écailleuses. L’axe principal et les
rameaux dressés qui ne sont pas transformeés
en rameaux volubile A2 disparaissent aprés
quelques années. La croissance du rameau
volubile est continue, alors que celle des axes
feuillés (axe princpal, rameaux dressés, axe
d’ordre 3) est rythmique (Miaoundama,
1979). Cette croissance rythmique est
d’origine endogene (Mialoundama et al.,
1984). Ce mode de croissance chez le Gnetum
ne permet qu'une fable production de
biomasse foliaire (Mia oundama, 1980a).

Parmi les facteurs de  croissance de
nombreuses plantes, les besoins nutritionnels
de la culture sont consdérés comme les
facteurs les plus importants. Un apport
d’ééments minéraux d’engrais simple (urée,
superphosphate et du sulphate de potassium) a
montré que |’azote accélére la reprise du
dégagement foliaire et que le phosphore et le
potassum n’ont aucun effet  sur le
plastochrome, ni sur la longueur finade des
entrenoeuds et des feuilles (Mialoundama et
Mbou, 1992).

L’ objectif poursuivi dans cette éude
consiste a approfondir la connaissance de
I’effet des apports d’engrais minéraux sur la
croissance et le rythme de dégagement foliaire
en utilisant deux engrais composés dont 1’un
est apporté aux racines et |’autre en application
foliare. Ceci din de déterminer les
combinaisons et les doses qui optimisent le
mieux la croissance et le développement de la
plante pour des fins de mise en culture.

MATERIEL ET METHODES
Matériel végétal

L’étude a été faite  sur des jeunes
plantules de Gnetum africanum prélevées dans
la forét de Okali (département des plateaux,

village Kadzoni). La mgorité des plantules
étaient au stade « deux paires de feuilles » et
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portaient des mycorhizes de teinte jaune vif,
trésvisibles aleursracines.

Dispositif expérimental

Les plantules ont été repiquées
individuellement dans des sachets contenant
500g de sol recueilli dans le sous-bois de la
foré de I’ancien site de I’ORSTOM, et ont
constitué des unités d’étude en randomisation
totale. Deux traitements ont éé réaisés. Le
premier traitement a consisté en un apport
local (au niveau des racines) de I’engrais
composé NPK 20-10-10. Le deuxiéme
traitement a été congtitué d'un apport local du
NPK 20-10-10 et d’un complément du
nitrigizer NPK 20-20-20 en application
foliaire. Chaque traitement disposait de 75
plants subdivisés en cing petits lots de 15 et
recevant chacun différentes doses d’engrais
NPK 20-10-10 habituellement recommandées
pour les cultures maraichéres, vivrieres et
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industrielles (Snoeck et Duceau, 1978), a
savoir 60 kg/ha; 90 kg/ha; 120 kgha;
150 kg/ha et 180 kg/ha. Ces doses ont €té
ensuite converties pour la quantité de 500g de
terre de maniére a apporter 1,5 g/l, 2,25 g/l,
309l, 375 gl et 45 g/l respectivement a
chaque lot. L’engrais foliaire a été utilise en
une seule dose de 50 g/15 | en pulvérisation
tous les 15 jours. Enfin, un dernier lot de 15
plantules aservi de témoin.

Application desdosesd’engrais

Les doses d’engrais ont été apportées
en début de chaque semaine, et un arrosage
régulier a été effectué tous les deux jours. La
température et I’humidité annuelles sont en
moyennede 25 + 3 °C et 80 £ 10 %.

Le tableau | donne une caractérisation
graduelle des doses apportées aux plants.

Tableau | : caractérisation des doses

Doses (g/l) Echelle de caractérisation
0 Nul

15 Tresfable

2,25 Faible

3 Assez fort

3,75 Fort

45 Trésfort

Apres un mois de transplantation des
plantules, nous avons commencé a appliquer
les différentes doses d’engrais

Observations et mesures

L’observation quotidienne de chague
plant nous a permis de noter | émergence
foliaire et la nature de chague rameau apparu.
Les mesures de longueures findes des
entrenoeuds ont é&é faites en fin
d’expérimentation aing que lasurface foliaire.

Détermination dela surfacefoliaire

La détermination de la surface des
feuilles a été faite & partir d’un échantillon de
30 feuilles dont on a mesuré la longueur et la
largeur. Le poids frais total et le poids d’1 cm?
de chague feuille a été déterminé. A partir de
la feuille de cacul excel, nous avons
extrapollé la formule de la droite de regression
y = 0,4603(long*larg) + 1,9889 a |’ensemble
des feuilles pour en déerminer la surface.

63



A.A. BOUZOUNGOULA et al

Ann. Univ. M. NGOUABI, 2011-2012 ; 12-13 (4)

RESUL TATS

Effet des traitements d’engrais sur la
ramification des plantules en pépiniére

Chez le Gnetum africanum, la
ramification est basitone. Nous avons observé
deux types de rameaux, des rameaux feuillés
(figure 1) et des rameaux volubiles (figure 3)
ou les feuilles sont réduites a I’éat d’écailles.
Aprés 14 semaines de traitement avec
différentes doses d’engrais NPK 20-10-10,
80,4 % des rameaux A’l sont apparus au
niveau du noeud cotylédonaire et 19,6 % a
I’aisselle de la premiére paire de feuilles. Chez
les témoains les deux rameaux feuillés apparus
I’ont été au niveau du nceud cotylédonaire
(figure 2) et aucun rameau volubile n'a été
noté.

Par contre, chez les plants traités nous
avons observé 4 rameaux volubiles insérés au

Rameau A’’1

I Rameau A’1 I

niveal du_nceud cotyledonare. Dans_ ce
traitement, la dose la plus efficace qui a permis
I’émergence d’un grand nombre de rameaux,
est celle de 3,75 ¢/l avec 66,6 % des plants
ayant produit des rameaux feuillés au niveau
du nceud cotylédonaire et 6,6 % au niveau de
la premiére paire de feuilles. Par ailleurs, cette
méme dose a permis |I’émergence de rameaux
volubiles.

Ces mémes doses NPK 20-10-10
complétées par un engrais foliaire ont donné
des résultats similaires du point de vue de
Iinsertion  des rameaux au  niveau

cotylédonaire et du nombre de rameaux
apparus. En effet, au second traitement 77,2 %
d’axes A’l sont insérés au niveau des
cotylédons et 22,8 % d’axes A’’1 sont notés a
I’aisselle de la premiére paire de feuilles. La
dose de 3,75 g/l a éé égaement la plus
efficace.

Axeprincipa Al

Figurel : Rameaux feuillés A’1 et A1 sur I’axe principal Al
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A'l A"l Al A"l Al
engfol- engfol+ Témoins
Traitement et ordre des axes

Figure 2 : Nature des rameaux apparus

Axeprincipal Al

Jeune rameau
volubile

Nceud cotyl édonaire

Figure3 : Neeud cotylédonaire portant un jeune rameau volubile
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Effet destraitements sur la surface
foliaire

La surface des feuilles en fin
d’expérimentation a éé caculée en
considérant deux stades de croissance. Le
premier stade concerne la surface acquise en
forét dans les conditions naturelles et le
deuxieme stade, la surface des feuilles
formées apres apport des différentes doses du
NPK 20-10-10 et/ou de I’engrais foliaire.

Les résultats obtenus (tableau 1)
montrent que la surface des feuilles formées
durant |I’expérimentation et relativement plus
importante gue celle des témoins ains que la
surface des feuilles des plantules prélevées en
forét. En effet chez les plantes témoins, la

Ann. Univ. M. NGOUABI, 2011-2012 ; 12-13 (4)

tandis que les feuilles traitées avec différentes
doses de NPK e sans engrais foliaire, la
surface varie de 6,55 cm? a 8,47 cm?. La dose
laplus efficace a é&té celle de 3,75 g/l.

La valeur du coefficient de
détermination de ce traitement R2 = 0.62
montre que les valeurs de la surface acquise en
expérimentation répondent & une augmentation
graduelle des doses d’engrais. Il y a en
consequence un effet corrélé dose/surface.

S aux différents traitements
précédents on y goute de I’engrais foliaire, la
tendance  de la variation des surfaces des
feuilles est moins marquée (tableau I1). Les
apports graduels conferent des valeurs de
surface qui se stabilisent autour de 7 cnm? et
décroissent pour la plus forte dose, d’ou

surface moyenne des feilles est de 3,65 crm? I”obtention de R = 0,34.
Tableau Il : Effet des traitements sur la surface foliaire
Traitement Engrais Surfacedes | Doses Surface moyenne | Coefficient de
feuillesen (g/h) desfeuillesformées | détermination
forét (cm?) aprés apport (R?)
d’engrais
(cn?)
Témoin 4,39 0 3,65
4,86 15 6,55
5,17 2,25 7,13
Engfol- NPK 201010 5,02 3 6,96 0,62
5,84 3,75 8,47
5,15 4,5 7,75
4,81 15 5,05
517 2,25 7,38
Engfol+ | NPK201010 5,17 3 7,38
4,83 3,75 7,73 0,34
4,42 4,5 6,85
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Effet des engrais sur la longueur finale des
entrenoeuds des plantules

Chez le témoin, la longueur des
entrenoeuds est relativement constante. On
note respectivement 2,61 cm pour EN3 et 2,60
cm pour EN4. Chez les plantules qui recoivent
les engrais, deux phénomeénes sont observes.
Pour le traitement sans engrais foliaire, on note
gue I’augmentation progressive des doses
d’engrais influe sur la longueur des
entrenoeuds qui  atteignent des valeurs
maximales respectives de 4 cm (EN3J) et 3.46
cm (EN4) a la dose de 3g/l (tableau 3). Au
dela de cette dose les valeurs des longueurs
findes semblent moins importantes. Les

AT, OV, v I\IUUU/—\BI, ZUL1-ZUlZ, 172-15(4)

valeurs du ceefficient de déermination
calculées pour EN3 et EN4 (R23 = 0,92 et
R24= 0,57) montrent que la croissance en
longueur est corrélée a I’apport d’engrais. Les
plantules qui recoivent I’engrais foliaire
présentent des entrenoeuds relativement plus
longs.

Nous remarquons que les plantules
ayant recues en plus, un engrais foliaire
présentent un 5°™ entrenoeud pour les doses
de 225 g¢l, 375 gl e 45 gl

Tableau |11 : Effet des engrais sur les longueurs final es des entrenoeuds des plantul es

Traitement Engrais Doses | Entrenoeud Entrenoeud Entrenoeud
(o/h) EN3 (cm) EN4 (cm) ENS5 (cm)
Témoin 0 2,61 2.60 -
Engfol- 15 2,25 1 -
2,25 3,16 3,40 -
NPK201010 3 4 3,46 2,10
3,75 3,54 1,53 -
4,5 3,07 1,99 -
15 2,84 0,9 -
2,25 3,48 2,36 1,3
Engfol+ | NPK201010 3 3,2 3,85 -
3,75 31 2,63 2,8
4,5 3,52 4,17 1,2

Effet des engrais sur le nombre de feuilles
apparues

Durant les 14 semaines d’essai, les
axes Al, A’l e A”1 ont émergé de
nombreuses feuilles en fonction des
traitements (tableau IV). Chez les témoins, tres
peu de plants ont formé la quatrieme paire de
feuilles et seulement deux d’entre eux ont pu
former la cinquieme paire de feuilles.

L’application de I’engrais NPK 20-
10-10 a différentes doses, a permis d’obtenir

un grand nombre de feuilles pour la troiséme
et la quatrieme pare de feuilles voire la
cinquieme paire de feuilles.

La dose la plus efficace dans les deux
types de traitement avec engrais foliaire ou
sans engrais foliaire est cellede 3.75 g/l qui a
favorisé I’émergence du plus grand nombre de
feuilles. 102 feuilles ont été obtenues par cette
dose pour le traitement sans engrais foliaire, et
9 plants ont formé la cinquieme paire de
feuille soit 60 % du nombre des plants traités
par cette dose.
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Le nombre de feuilles obtenues
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dose de 3,75 ¢/l a donné également le meilleur

lorsgu’on applique I’engrais foliaire semble pourcentage des plants ayant formé la
relativement  équivalent au  précédent cinquiéme paire de feuilles.
traitement pour toutes les feuilles apparues. La
Tableau IV : Influence des traitements sur I’émergence des feuilles
traitement | Engrais Doses Nombre de | Nombre de| Nombre de| Total des
o/l plants ayant| plants ayant| plants ayant| feuilles
formé la 3°™| formé la 4°™| formé la 5°™| émergees
Pf Pf Pf
Nb % VA % VA % VA
Témoin Témoin 0 15 100 8 |5333| 2 | 1333 62
15 15 100 8 |5333| 5 | 3333 66
2,25 15 100 15 | 100 6 40 76
Engfol- NPK 201010 3 15 100 11 | 7333 | 5 | 3333 64
3,75 15 100 15 | 100 9 60 102
4,5 15 100 11 | 7333 | 7 | 46,66 76
15 15 100 11 | 7333| 5 | 33,33 68
2,25 15 100 14 | 3589 | 8 | 53,33 78
NPK201010 3 15 100 15 | 100 4 | 26,66 74
Engfol+ 3,75 15 [ 100 | 15 | 100 | 8 | 5333 90
4,5 15 100 14 | 9333 | 4 | 26,66 70

DISCUSSION ET CONCLUSION

Chez le Gnetum africanum, la
ramification de I’axe principal Al est basitone
(Mialoundama, 1985). L’apport de la fumure
minérale NPK 20-10-10 sans engrais foliaire
ou avec engrais foliaire a favorise la
ramification de I’axe principa, d’une part en
axes A’1 portés par le nceud cotylédonaire et
d’autre part en axes A’’1 a I'aissdle de la
premiere paire de feuilles. Tous ces rameaux
A’l et A”’1 sont des rameaux dressés portant
des feuilles assimilatrices. Leur émergence
s’effectue en méme temps que la croissance de
I’axe principal.

L’apparition des rameaux volubiles
A2 n’a été observée que chez les plants portant
guatre ou cing paires de feuilles (Mialoundama
1980). Malgré I’apport d’engrais, aucune
variation n’a été observée dans le nombre de
feuilles qui précéde la sortie de I’axe volubile
A2.  Les traitements ne présentent pas de
différence datistique pour I’émergence des
rameaux volubiles. Lafertilisation du Gnetum

africanum avec la cendre de cuisine, la fiente
de poule, le super phosphate et I'urée, a le
méme effet (Ibeawchi et al., 2008). La
ramification en axe de méme ordre peut donc
étre accdérée par un apport d’engrais aux
racines. Par contre la sortie du rameau volubile
semble étre toujours liée ala sortie de 5 paires
de feuilles quelle que soit la dose apportée.

Nous avons montré que la surface des
feuilles est corrélée al’apport de I’engrais. Les
feuilles formées en forét ont une surface moins
importante que celles obtenues en cours
d’expérimentation. Le traitement sans engrais
foliaire a agi de maniere significative sur la
surface des feuilles avec la dose de 3,75 g/l en
donnant une surface de 8.47cm?. Cependant un
effet contrasté a été observé en pulvérisant le
complément foliaire. Cela pourrait étre attribué
au fait que I’engrais foliaire interagit avec le
NPK 20-10-10 et crée un effet de surdose.
L’engrais foliaire est en effet bien pourvu dans
les proportions de N20, P20 et K20. On note
donc une forte unité d’azote pour le NPK 20-
10-10 et I’engrais foliaire NPK 20-20-20.
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L’unité d’azote présente dans cet engrais
semble étre suffisante pour agir sur la surface
foliaire. Mialoundama et Mbou (1992) ont
montré que |’azote en application smple
(urée) a un effet positif sur le développement
des organes chez le Gnetum africanum. Des
travaux portant sur la fertilisation du mais, du
riz et d’une plante indigene Mintha longifolia
L ont abouti a la méme conclusion (Subedi et
Ma BL, 2005; Indira, 2005 ;
Mahmoud,2009).

L’examen du tableau N°3 montre que
le traitement avec engrais foliaire favorise la
croissance du cinquiéme nceud chez certaines
plantules. Le traitement sans engrais foliaire,
n‘exerce aucun effet pour ce méme
entrenoeud. On peut considérer que I’engrais
foliaire trandoqué dans les plantules au niveau
des fevilles agit en synergie avec les ééments
minéraux du NPK 20-10-10 dont I’absorption
serait facilitée par la présence des mycorhizes
au niveau des racines.

En effet les mycorhizes améliorent
d’une facon générale la nutrition minérale de
la plante (Gianinazzi-Pearson,  1982).
L’absorption d’@éments minéraux par les
racines mycorhizées et favorisée par la
capacité des champignons mycorhigéenes a
absorber  ces ééments dans le sol et a les
transférer versla plante-hote.

Ainsi, cet apport semble donc relever
le niveau des unités des principaux €éments a
savoir I’azote, le potassium et le phosphore,
d’ou une meilleure expression sur la
croissance des enttrenoeuds.

Des résultats similaires ont été trouvés
chez Solanum lycopersicum L fertilisé a base
des engrais minéraux équilibrés (Libert et a,
2009). Cependant la forte dose induit une
diminution de I’expression de ce paramétre.
Ce condtat est également fait sur Phaseolus
wulgaris L (Bdla et al., 2008). Les
concentrations en ééments minéraux sont
déterminantes pour les processus de
respiration e de photosynthése foliaire,
particulierement concernant 1’azote dont une
concentration croissante est corrélée a une
augmentation de [’activité photosynthétique
chez de tres nombreuses espéces feuillues
(Cruz et al., 2003) et de ce fait, les sucres
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synthétisés pourraient exercer un effet sur les
parametres éudiés.

De nombreux autres facteurs peuvent
étre impligués dans la sortie des feuilles et en
influencer le nombre total. Par exemple la
lumiére et la température ont une influence
tres marquée sur I’émergence des feuilles du
blé (Triticum aestivum L) (Tyler Volk' et
Bruce Bugbee, 1991). Sdon Halle e Martin
(1968), chez I’hévéa, le rythme résulte d’une
compétition sur le plan hydrique entre les
feuilles en maturation et le méristeme qui leur
a donné naissance. Des régulateurs de
croissance interviennent également, tel est le
cas du Gnetum (Mialoundama 1985;
Mialoundama et Paulet, 1986).

En définitive, nous pouvons retenir
gue le Gnetum présente une bonne aptitude a
la fertilisation minérale & base du NPK 20-10-
10 avec ou sans complément foliaire.

Les parametres éudiés montrent que
la culture du Gnetum peut étre envisagée en
apportant un soin particulier au stade juvénile
en pépiniere. Les modalités d’emploi de NPK
20-10-10 pouvant étre retenues sont celles de
I’apport de la dose de 3,75 g/l correspondant a
150 kg/ha. Générdement le stade juvénile
requiert un apport azoté suffisant, un
complément foliaire peut ére effectué ala fin
de chague moisjusgu'a l’émergence du rameau
volubile.

Des essais de fertilisation du stade
adulte doivent étre poursuivis pour éudier les
modalités des apports, le niveau de
ramification et la production de la biomasse
foliaire. Dans cette méme optique, une phase
expérimentale de traitement de bouture doit
étre conduite en vue de comparer leur
comportement a celui  des plants issus de la
germination.
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