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RESUME

Objectifs : Le colatier est arbre fruitier d'importance capital en RD Congo en général et & Kisangani en
particulier. Les personnes impliquées dans sa filiére (producteurs, commergants) se procurent des revenus non
négligeables. Les noix de kola, appréciées dans le milieu, sont pour la plupart tirées des arbres dans la forét
qui pour 'ensemble est menacée par les activités anthropiques. Il serait donc souhaitable de préserver cette
espéce dans le milieu par la domestication. Pour cette fin, cette étude vise la multiplication de C. acuminata par
bouturage.

Méthodologie et résultats : Les facteurs type des substrats, surface foliaire, longueur de la tige des boutures et
I'emploi d'auxine Acide Indole Butyrique (AIB) ont été expérimentés. Les substrats utilisés sont le sable de
riviere, la sciure de bois, les balles de riz ainsi que leurs combinaisons deux a deux. Les surfaces foliaires 25 et
37,5cm? et les longueurs de tiges 3 ; 5 et 7cm ont été mis en comparaison. Deux essais ont été conduits, le
premier testant les types de substrats dans un dispositif monofactoriel en blocs complets randomisés, les
autres facteurs conduits, au second essai, dans un dispositif tri-factoriel, split plot. Le substrat sable a permis
d’avoir plus de boutures enracinées (81,11+£11,67%). Les combinaisons longueurs de tiges de boutures 7cm
avec surface foliaire 37,5cm?-auxine AIB et surface foliaire 25cm?-sans auxine AIB sont meilleures, soit 70%
des boutures enracinées.

Conclusion et application de résultats : L'espéce C. acuminata s'accommode bien a la technique de
multiplication végeétative par bouturage. On a atteint jusqu’a 81% de boutures qui se sont enracinées. Le
facteur type de substrat influence considérablement le taux d’enracinement. Les autres facteurs n'ont pas
influencé significativement ce paramétre. Les boutures s’étant enracinées, les travaux ultérieurs devraient se
focaliser sur les suivis in situ de la croissance et du développement des boutures enracinées. Par cette
technique, il est possible d’obtenir suffisamment des plantules, a mettre a la disposition des producteurs, en
vue de la domestication de Cola acuminata.

Mots clés : Bouturage, enracinement, Cola acuminata, substrats, longueur des tiges, surface foliaire
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Cutting of Cola acuminata (P. Beauv.) Schott & Endl. : Influence of substrate, length and leaf area
on the rooting of cuttings in Kisangani, DR Congo

ABSTRACT

Objectives: The Cola is fruit tree of capital importance in The Democratic Republic of Congo in general and in
Kisangani in particular. The people involved in its sector (producers, traders) earn a significant income. The
kola nuts, appreciated in the country, are mostly taken from the trees in the forest which are currently
threatened by the anthropic activities. It would therefore be desirable to preserve this species in the
environment by domestication. For this purpose, this study aims at the multiplication of C. acuminata by
cuttings.

Methodology and results: Substrate type factors, leaf area, stem length of cuttings and the Idol Butyric Acid
(IBA) auxin were experimented. The substrates used are river sand, sawdust, rice husks and their combinations
in pairs. The leaf surfaces 25 and 37.5cm? and the stems lengths 3; 5 and 7 cm were compared. Two tests
were carried out, the first testing the substrates types in a monofactorial device in randomized complete block,
the other factors conducted, in the second trial, in a tri-factorial device, split plot. The sand substrate allowed
more of cuttings rooted (81.11 £ 11.67%). The combinations lengths of cuttings 7cm with leaf area 37,5cm?
AIB auxin and leaf area 25cm?without AIB auxin are better, 70% of rooted cuttings.

Conclusion and application of results: The species C. acuminata adapts well to the technique of vegetative
propagation by cuttings. Up to 81% of cuttings were rooted. The substrate type factor greatly affects the rooting
rate. The other factors did not significantly influence this parameter. Since the cuttings were rooted, subsequent
work should focus on in situ monitoring of the growth and development of rooted cuttings. By this technique, it
is possible to obtain sufficient seedlings, to be made available to producers, for the domestication of Cola

acuminata.

Key words: Cutting, rooting, Cola acuminata, substrates, stem length, leaf area

INTRODUCTION

La République Démocratique du Congo (RD Congo),
un vaste pays, situé au cceur de ['Afrique, est
couvert en grande partie par la forét. Celle-ci couvre
155,5 millions d’hectares (dont 99 millions d’hectares
de forét dense humide), soit 67% du territoire
national, 10% des foréts mondiales et prés de 50%
des foréts tropicales d’Afrique ; c’est la deuxieme
plus vaste forét tropicale au monde (De Wasseige et
al, 2009). Ce pays abrite cinq sites du patrimoine
mondial de 'UNESCO et se place cinquieme au rang
mondial du point de vue de la diversité de la faune et
de la flore, premier en diversité de mammiferes et
d’'oiseaux (Kahindo, 2011). La forét tropicale humide
contient outre les produits forestiers ligneux, les
produits forestiers non ligneux (PFNLs) d’une
importance capitale pour les populations riveraines
(Delbroux et al, 2007). Ces derniers englobent le
gibier, les ressources halieutiques, les plantes
médicinales, les fruits sauvages, les matériaux de
construction et le bois de chauffe, qui sont les
sources de produits utiles divers : tanins, résines,
huiles, racines, feuilles, écorces, fruits, noix. Dans la

province de la Tshopo ou se trouve la ville de
Kisangani, des études ont démontré que le Cola
acuminata joue un réle socio-économique important.
Il est utilisé pour plusieurs fins sociales et procure un
revenu non négligeable aux ménages concernés par
sa commercialisation ou sa production. Son
importance n’est pas a démontrer car il est visible
dans tous les marchés de la ville (Evarest, 2008 ;
Termote, 2012) et en vente ambulatoire dans les
différents bistrots. La production de noix de cola se
fait pour la plus grande partie par ramassage en
forét, alors que cette derniére subit de menaces de
déforestation, qui du reste n’épargne pas la
destruction de l'espéce C. acuminata. Si les
dispositions ne sont pas prises pour la mis en culture
de cette espece, sa disparition est certaine. La
domestication suppose I'adoption des techniques de
multiplication adaptée a I'espece (Leakey et Simons,
1998 ; Tchoundjeu et al., 2002a). La multiplication
d'une espéce peut se faire soit générativement
(multiplication par graine) soit végétativement
(multiplication par autres parties de la plante que la
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graine), Beniest (1987). L'utilisation de graines pose
les problémes de la non reproductibilite des
caractéres de la plante mere a la plante fille (Tindall,
1967 ; Dupriez et De Leener, 1987), la perte du
pouvoir germinative en cas de conservation des
graines et le retard d’entrée en production des
plants. Ainsi l'alternative serait entre outre la
multiplication végétative (bouturage, marcottage,
greffage et culture in vitro), Degrande et Facheux
(2002). Pour ce qui concerne la kola, s’ajoute encore
le probléme de la concurrence entre ['utilisation de
noix pour la multiplication et la consommation. Cette
étude se propose d’évaluer I'une de méthodes de
multiplication végétative a I'occurrence le bouturage
pour la production de plants de C. acuminata a
Kisangani. Des recherches antérieures sur plusieurs
especes d’arbres tropicaux ont indiquées une large
gamme de facteurs influencant I'enracinement de
boutures dans les conditions de propagateur. Ces
facteurs incluent les génotypes, le type de substrat,

MATERIELS ET METHODES

Milieu d’étude : Les expérimentations ont été conduites
au hangar du projet PAF/TSHOPO (projet des Produits
Agro-forestiers pour I'Afrique) a I'lnstitut Facultaire des
Sciences Agronomiques de Yangambi (IFA) situé au
quartier Plateau Médical, commune Makiso (0°30'N,
25°9'E, 390 m) a Kisangani. La ville de Kisangani est
caractérisée par un climat chaud et humide du type
Africain (Af) selon la classification de Kdppen. Les
températures et les précipitations moyennes annuelles
sont respectivement, de 25°C et 1800 mm (Nyongombe,
1993).

Matériels : L'espéce C. acuminata est un arbre de la
famille de Sterculiaceae dont la tige peut atteindre 20 m
de haut et 50 cm de diamétre. Les fruits sont de 300 g en
moyenne et contiennent 1 - 12 graines (Lejoly et al.,
2010; Vivien et Faure, 1996). Les boutures ont été
collectionnées sur des arbres répertoriés dans la ville (a
la Faculté des Sciences de I'Université de Kisangani :
0°30'N, 25°12'E, 398 m) et aux alentours de la ville (a 25
km sur 'axe Lubutu: 0°26'N, 25°22°E, 428 m). Les
boutures récoltées sont humidifiées, mises dans un
sachet puis introduites dans un sac enfin de faciliter le
transport en moto jusqu’au lieu de bouturage.
Méthodes : Les expérimentations ont été conduites dans
des propagateurs sans nébuliseurs installés au hangar du
projet PAF/TSHOPO. Ces derniers sont des caisses
simples en bois de 3 m de long, 1 m de large, 0,75 et1m

la surface foliaire, la longueur de boutures, le type et
la concentration d’auxines, le nombre et la position
de nceuds pour les espéces Khaya ivorensis (Acajou
d’Afrique) et Lovoa trichilioides (Dibétou, African
Walnut), Tchoundjeu (1989); Prinus africana
(Prunier d’Afrique, Pygeum, African plum tree),
Tchoundjeu et al (2002b), Avana (2006);
Dacryodes edulis (Safoutier), Mialoundama et al.
(2002) ; Irvingia gabonensis (Mangue sauvage,
African mango, Mueba), Schiembo et al. (1997a) ;
Ricinodendron heudelotii (Njansang, Corkwood,
Erimado), Schiembo et al. (1997b) ; Pausinystallia
johimbe(Yohimbé), Ngo Mpeck et al. (2003);
Allanblackia floribunda (Ntia, Nyonne, Nsangomo),
Atangana et al. (2006) et Nauclea diderrichii
(Bilinga, Opepe, Ngulu-maza), Caspa et al. (2009).
Dans la présente étude, les facteurs type des
substrats, surface foliaire, longueur de la tige de
boutures et I'emploi d’auxine AIB sont mis en
examen.

de haut respectivement en avant et en arriére. La caisse,
divisée en trois compartiments de 1 m? chacun, est
couverte par le papier plastique transparent de maniére a
rendre le systtme complétement étanche et
imperméable. La base de propagateurs est constituée par
une double couche de film de polyéthyléne protégée par
du sable fin. Ce dernier est recouvert successivement
d’'une couche de pierres suivie d’'une couche de graviers
de 10 cm d'épaisseur chacune. Le substrat
d’enracinement repose sur la couche de gravier et son
alimentation en eau se fait par capillarité. Le systeme
ainsi décrit permet de créer un environnement humide en
permanence (> 80% d’humidité) et une température de
28-30°C favorables au bon développement des boutures.
Un tuyau en plastique d’environ 3 cm de diamétre et 30
cm de longueur inséré a I'angle de chaque compartiment,
reposant sur la couche des pierres, permet d'ajuster
quotidiennement le niveau d'eau dans le chassis
(Tchoundijeu, 1989). Pour atteindre notre objectif, deux
expérimentations ont été menées comparant :

(1) Letype de substrat : six traitements, sable ; sciure
de bois ; balles de riz ; les combinaisons sable-balles de
riz ; sable-sciure de bois et balles de riz-sciure de bois ;
(2) Combinaison 2 x 2 x 3, auxines AlB (auxine et pas
d'auxine), surfaces foliaires (25 et 37,5 m?) et longueur de
la tige des boutures (3 ; 5 et 7 cm). La combinaison de
ces facteurs donne douze traitements. Pour I'essai sur le
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type de substrat, le dispositif expérimental était les blocs
complets randomisés avec 21 boutures par parcelle (soit
un total de 21 boutures x 6 traitements x 3 répétitions =
378 boutures). Pour 'essai sur la combinaison d’auxines
AIB x surfaces foliaires x longueurs de la tige de
boutures, le substrat utilisé est le sable fin avec un
dispositif split plot, 10 boutures par parcelle (soit 10
boutures x 12 traitements x 3 répétitions = 360 boutures).
La stérilisation des substrats se faisait par grillage sur un
demi-fit métallique chauffé au feu. Le substrat était
chaque fois tourné en ajoutant réguliérement un peu
d’eau pour permettre une bonne répartition de la chaleur
dans la matiére. Les boutures collectées sur des arbres
différents étaient reparties équitablement sur les
différents traitements.

e <2

Figure 1. Bbufureé

TR T G e, B

de C. acuminata dans le propagateur
RESULTATS

1° Influence du substrat sur I'enracinement de
boutures : Le taux d’enracinement le plus élevé est
obtenu avec le substrat sable, 81,11 £ 11,67% (figure 2).
Le substrat qui suit est la sciure de bois, 43,33 £ 21,79%,
sa combinaison avec le sable permet une amélioration de
1 67% (soit de 43,33 & 72,22%). Les balles de riz n'ont
pas donné des boutures enracinées. Ses combinaisons

(gauche) et enracinées (drite)

L’hormone utilisée a été le RHIZOPON® AA, une poudre
contenant 2% d’acide indole butyrique (AIB). L'application
se faisait par le contact de la base de la bouture avec la
poudre. Durant 'expérimentation, les feuilles de boutures
sont humidifiées par de trés fines gouttes d’eau au moins
une fois par jour a 'aide d’un pulvérisateur.

Collecte de données : Les observations se faisaient
chaque semaine a partir de la deuxiéme semaine. Les
paramétres prisent en compte sont le nombre de
boutures morte, de boutures enracinées, le nombre et la
longueur de racines formées. Le test statistique par
'ANOVA a permis de déterminer les différences entre les
traitements. Le logiciel SPSS 14,0 a été utilisé pour les
analyses statistiques. Les barres d’erreurs représentent
l'erreur standard.

avec les autres substrats ont permis d’avoir des boutures
enracinées (3,33 et 6,67% respectivement avec la sciure
de bois et le sable). Le nombre de racines formées a
varié de 1a2 (moyenne de 1,12 + 0,32) et la longueur de
racines a varié de 0,5 a 5,0cm avec moyenne de 1,73 £
1,10 (Figure 3).
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Figure 2. Taux d’enracinement des boutures en fonction de type des substrats
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Figure 3. Nombre (a) et longueur (b) de racine des boutures de Cola acuminata

Le test statistique par 'analyse de variance (ANOVA) a significativement.  2° Influence de la combinaison
montré de différences trés hautement significatives de auxine AlB-surface foliaire-longueur de la tige de
taux denracinement entre les différents substrats boutures sur I'enracinement de boutures (H0 = pas
(P<0,001) alors que le nombre de racines (P=0,338) et la d’auxine AIB; H1= auxine AIB; S2 = 25cm?; S3 =
longueur de racines (P=0,868) ne différent pas 37,5cm?; L1=3cm; L2 = 5bem et L3 = 7cm).

12358



Paluku et al., J. Appl. Biosci. 2018 Bouturage de Cola acuminata (P. Beauv.) Schott & Endl. : Influence du
substrat, de la longueur et de la surface foliaire sur I'enracinement de boutures a Kisangani, RD Congo

100

T T

[ 1]

40 -
20 -
0 —

g T g 2 N g g g g

eo‘;\' %Q‘;’ ,29‘;\' Q:y';' Q»‘;\' Q;»';" Qp‘;” .zsa'g’

£
R S

- .
O )
=

>

Figure 4. Evolution du taux d’enracinement des boutures de C. acuminata en fonction des combinaisons de facteurs

Les taux denracinement ont varié d'un traitement a
l'autre. Les traitements avec les longueurs de la tige de
boutures 7cm combinés a l'auxine AIB-surface foliaire
37,5cm? et pas d’auxine AlB-surface foliaire 25cm? ont
donné plus de boutures enracinées que les autres
traitements, soit 70% (Figure 4). Les taux d'enracinement
évoluent dans les mémes sens que les facteurs surfaces

foliaires et longueurs de boutures. La surface foliaire
37,5¢m? donne 61,17+6,30% des boutures enracinées,
supérieur a 53,50+10,89% représentant le taux
d’enracinement des boutures ayant 25cm?. Les boutures
de longueurs des tiges 3; 5 et 7cm donnent
respectivement  53,25+9,42; 55251567 et
63,50+11,09% des taux d’enracinement (tableau 1).

Tableau 1. Taux d’enracinement (%) des boutures de C. acuminata en fonction des surfaces foliaires et longueurs de la

tige de boutures

Longueurs de la tige de boutures

Surfaces Auxines AIB | 3cm 5cm 7cm Moyenne Coefficient de
Foliaires Variation
25cm? Sans auxine | 60 47 70

Avec auxine | 40 57 47 53,50+10.89 | 20,36
37,5cm? Sans auxine | 60 57 67

Avec auxine | 53 60 70 61,17+6,30 | 10,31
Moyenne 53,25+9,42 | 55,25+5,67 | 63,50+11,09
Coefficient de Variation 17,71 10,28 17,47

De tous les traitements effectués (facteurs seuls ou en
combinaison), il n'a pas été observé des différences
significatives (P> 0,005) tel que le montre le tableau 2.
Aucun de facteurs, auxines AIB, surfaces foliaires,

longueurs de la tige de boutures ainsi que leurs
interactions bi- ou trifactorielles, n'a influencé d’'une fagon
significative le taux d’enracinement des boutures.
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Tableau 2. Analyse de la variance du taux d’enracinement des boutures de C. acuminata en fonction des différents

facteurs et leurs combinaisons

Sources de variation SCE df | CM F Sig.(5%)
Traitements 2,922 11 | ,266 | 1,085 372
Auxines AlB 278 1 278 | 1,135 ,288
Surfaces foliaires 544 1 544 | 2,224 137
Longueurs de Boutures ,689 2 | 344 | 1,407 ,246
Auxines AIB * Surfaces foliaires 278 1 278 | 1,135 ,288
Auxines AIB * Longueurs des Boutures ,689 2 | ,344 | 1,407 246
Surfaces foliaires * Longueurs de Boutures ,022 2 | ,011 ,045 ,956
Auxines AlB * Surfaces foliaires * Longueurs de Boutures 422 2 | 211 ,862 423
Erreur 85,200 348 | ,245

Total 88,122 359

DISCUSSION

Les différents substrats mis en étude, montrent des
différences sur la stimulation de I'enracinement chez
I'espece C. acuminata. De ces trois substrats, le sable a
donné un taux denracinement trés élevé
comparativement aux autres substrats (sciure de bois et
balles de riz). Des nombreuses études, comparant
différents substrats, menées dans les conditions
similaires (propagateur), ont montré que différentes
espéces ont différentes préférence pour le sable
(Vochysia hondurensis, Leakey et al., 1990 ; Cordia
alliodora, Mesén et al., 1997a ; Garcinia kola, Nyansi,
2004 ; Allanblackia floribunda, Atangana et al., 2006 et
Baillonella toxisperma, Ngo Mpeck et Atangana, 2007), la
sciure de bois (Milicia excelsa, Ofori et al., 1996 ; Irvingia
gabonensis, Shiembo et al., 1997a; Ricinodendron
heudelotii, Shiembo et al., 1997b; Dacryodes edulis,
Mialoundama et al., 2002 ; Prunus africana, Tchoundjeu
et al., 2002b ; Pausinystalia johimbe, Tchoundjeu et al.,
2004 et Diospyros classiflora, Tsobeng et al., 2011) ou le
mélange d'entre eux (Eucalyptus deglupta, Leakey et al.,
1990). Les différences de taux d'enracinement des
boutures des espéces différentes en fonction des
substrats ne pas bien élucidées (Leakey et al., 1990 ;
Mesén et al., 1997b ; Tchoundjeu et al., 2002b), toute
fois, les raisons seraient attribuées a la capacité de
rétention en eau, & la circulation de l'air, au pH et la
porosité du substrat. Ces facteurs affectent la respiration
des tissus et la différentiation cellulaire a la base des
boutures (Leakey et Newton, 1994). Une différence
majeure entre ces substrats est leur capacité de rétention
en eau (sable = 15%, sable + sciure de bois = 36%), et
par conséquent leur rapport air / eau (sable = 2,1; sable +
sciure de bois =0,5), Leakey et al., (1990). La porosité du
substrat est nécessaire pour fournir suffisamment

d'oxygéne pour la respiration (Tchoundjeu et al., 2002b).
Mesén et al. (1997b) a trouvé que pour Cordia alliodora,
la conductance stomatique était plus élevée dans le sable
que dans la sciure de bois, suggérant que la teneur en
eau plus élevée de la sciure de bois inhibe la diffusion de
l'oxygéne et que I'asphyxie cause la mort des tissus et
par le fait la réduction de I'absorption d'eau. On peut donc
supposer que les espéces avec une préférence pour la
sciure de bois sont celles mieux adaptées aux conditions
saturées d'eau. Par conséquent, les espéces de
tropiques humides peuvent étre mieux adaptées a
I'enracinement sous sciure de bois que les espéces de
tropiques secs. La combinaison du sable avec les autres
substrats permet d’'améliorer leur qualité, la sciure de bois
est passée de 43 a 72% et les balles de riz de 0 a 7%.
Ceci prouve a suffisance que le sable est le meilleur
substrat d’enracinement pour l'espéce C. acuminata. Un
substrat approprié pour I'enracinement de boutures doit
en général avoir un volume optimal de pores et un taux
de diffusion d’oxygéne adéquat pour la respiration des
racines des boutures (Andersen, 1986).Le nombre ainsi
que la longueur de racines formées n’a pas varié
significativement quelque soit les types de substrats, ces
paramétres seraient des caractéristiques spécifiques.
Les taux d’enracinement évoluent dans les mémes sens
que les surfaces foliaires et les longueurs de la tige de
boutures mais dans le sens contraire pour les
applications d'auxines AIB. Toute fois il n'ya pas de
variations importantes entre ces différents paramétres. Le
taux d’enracinement de C. acuminata n’est pas influencé
considérablement ni par la surface foliaire, ni par la
longueur de boutures moins encore par l'application
d'auxines. Les boutures de C. acuminata n'offrent pas
beaucoup d’exigences pour son enracinement.
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CONCLUSION

Ces résultats montrent que le colatier, C. acuminata, offre
une bonne appréciation a la multiplication végétative par
bouturage. On a atteint méme de taux supérieurs a 80%
de boutures enracinées. Le substrat d’enracinement
influence considérablement le taux d’enracinement. Le
sable (81,11%) s'est avéré le meilleur substrat a
comparaison de sciure de bois (43,33) et des balles de riz
(0,0%). La combinaison sable-sciure de bois a permis
d’'avoir un taux intermédiaire entre les deux substrats
(72,22%). Le taux d’enracinement est également fonction
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