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1 RESUME

Le lessivage des litieres contribue a la fertilit¢ des sols par la libération des nutriments
hydrosolubles. Le présent travail vise a comparer la vitesse d’absorption d’eau et de lessivage
des litieres de Jatropha curcas et Jatropha gossypifolia en conditions contrélées dans les
savanes soudaniennes du Cameroun. Les litiéres de ces deux especes ont été collectées dans
les savanes pendant la période de leur chute maximale. Vingt-quatre échantillons de 7 * 0,01g
de litiéres de chacune des deux espéces ont été pesés, puis immergés complétement dans un
litre d’eau déminéralisée contenue dans des bocaux en plastique. Ces bocaux ont été
maintenus dans le laboratoire pendant 10 jours a une température ambiante de 23 * 1°C et
une humidité relative de I’air variant entre 68 et 70%. Six prélevements de quatre échantillons
de chacune de deux espéces ont été effectués a1 h, 6 h, 24 h, 72 h, 144 h et 240 h pour un total
de 48 échantillons. Le dispositif expérimental est un bloc complet randomisé a deux
répétitions. Les résultats montrent qu’au bout d’une heure de lessivage, la teneur en eau et la
perte de masse des litiéres sont respectivement de 108% et 7,08% chez Jatropha curcas et de
180% et 12,75% chez Jatropha gossypifolia. A 1a fin de Pexpérience (240 heures), ces valeuts
sont de 280 et 353% pour la teneur en eau et de 25,52 et 29,15% pour la perte de masse chez
Jatropha curcas et Jatropha gossypifolia respectivement. Quant a la vitesse de leur absorption
et de lessivage, elle est de 0,34 et 0,06 h” chez J. curcas et de 0,95 et 0,63 h' chez Jatropha
gossypifolia. Les deux especes difféerent par leur vitesse d’absorption d’eau et de lessivage qui
sont plus élevées chez Jatropha gossypifolia que chez Jatropha curcas. Ces résultats
préliminaires montrent que par leur capacité d’absorption d’eau et de lessivage, les litieres de
Jatropha curcas et Jatropha gossypifolia peuvent contribuer a ’amélioration de la fertilité des
sols dans les savanes soudaniennes du Cameroun et a la gestion de la fertilité des sols en
général.
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ABSTRACT

Litter leaching, contributes to soil fertility through the release of water-soluble nutrients. .
This work aims at comparing the rate of water absorption and leaching of Jatropha curcas
and Jatropha gossypifolia litter under controlled conditions in the Sudanian savannahs of
Cameroon. The litters of these two species were collected in the savannahs during the period
of their maximum fall. Twenty-four samples of 7 £ 0.01g of litter of each of the two species
were weighed, then completely immersed in one liter of demineralized water contained in
plastic jars. These jars were kept in the laboratory for 10 days at an ambient temperature of 23
T 1°C and a relative humidity of the air varying between 68 and 70%. Six samples of four
samples from each of two species were taken at 1 h, 6 h, 24 h, 72 h, 144 h and 240 h. The
experimental device is a complete randomized block with two repetitions. The results reveal
that after one hour of washing, the water content and the mass loss of the litters are
respectively 108% and 7.08% in Jatropha curcas and 180% and 12.75% in Jatropha gossypifolia.
At the end of the experiment (240 hours long), these values are 280 and 353% for water content
and 25.52 and 29.15% for mass loss in Jatropha curcas and Jatropha gossypifolia respectively.
As for the speed of their absorption and leaching, it is 0.34 and 0.06 h-1in Jatropha curcas and
0.95 and 0.63 h-1 in Jatropha gossypifolia. The two species differ in their rate of water
absorption and leaching which are higher in Jatropha gossypifolia than in Jatropha curcas.
These preliminary results make it clear that, through their water absorption and leaching
capacity, Jatropha curcas and Jatropha gossypifolia litter can contribute to improving soil
fertility in the Sudanian savannahs of Cameroon and to fertility management of soils in
general.

2 INTRODUCTION

Les écosystemes terrestres sont actuellement
soumis a des pressions anthropiques et
naturelles dues a une demande accrue en
ressources naturelles (FAO, 2003 ; FAO, 20006 ;
Mapongmetsem ¢z al, 2008). L’exploitation
anarchique de ces ressources conduit a leur
dégradation et a Pérosion de la biodiversité.
Dans les zones semi-arides, plus de 60% des
terres sont menacées par une dégradation
d’origine anthropique (Abdoul, 2011). De méme
Pexplosion démographique, 'exode rural, les
pratiques  agricoles  inadaptées et la
surexploitation des terres ont réduit les réserves
en terres cultivables ainsi que la fertilité des sols
(Delleré, 1991). L’agroforesterie apparait comme
I'une des solutions adéquates. Par I'intégration
des arbres et des arbustes dans le systeme de
production agricole, 'agroforesterie permet une
haute production en biomasse, méme sur des
sites dégradés. Elle permet la séquestration du
carbone, d’une part dans le bois de larbre et
d’autre part dans la maticre organique
incorporée dans le sol a travers leurs parties

mortes (Mapongmetsem ¢ al, 1997 ; Molenaar
et Kessler, 2008). Dans la zone soudano-
sahélienne du Cameroun, les especes du genre
Jatropha sont intégrées dans les systemes
agroforestiers et jouent plusieurs roles dans la
production agropastorale : lutte antiérosive, haie
vive et base fonciere. Elles possedent plusieurs
vertus médicinales et traitent ainsi plusieurs
maladies comme la gonococcie, les blessures, les
parasitoses intestinales, les troubles cardiaques et
les maladies mystiques (Anguessin, 2010).
L’utilisation de la litiere des espéces végétales du
genre Jatropha comme fertilisant organique
permettra de réduire lutilisation des engrais
chimiques qui présentent plusieurs
inconvénients tels que le cout élevé et leur
inaccessibilité par les paysans a cause de leur
rareté sur les marchés ainsi que la pollution de
Ienvironnement qu’ils engendrent (Kaho ez 4/,
2011). La décomposition de la liticre est un
processus de libération des composés
organiques en particulier le carbone et des
¢léments minéraux au sol et mis a la disposition
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des organismes du sol et des plantes y compris
les cultures. La compréhension des processus de
décomposition de liticre est une étape
indispensable pour la gestion durable de la
fertilit¢ des sols des écosystemes forestiers y
compris les agroforéts (Ibrahima ez /., 2008). Le
processus de décomposition de litiere peut se
subdiviser en trois phases. La premiere phase de
la décomposition de liticre correspond au
lessivage qui est rapide. Pendant cette phase, la
litiere libére les éléments solubles inorganiques
tels que Ca, K, Mg, et des composés organiques
simples, comme des sucres hydrosolubles
(Mangenot et Toutain 1980, Bernhard-Reversat
et al., 2000). Ce sont des composés énergétiques,
nécessaires pour les décomposeurs qui vont
ensuite décomposer les composés récalcitrants
tels que la lignine (Berg et Wessen, 1984). La

3 MATERIELS ET METHODES

3.1 Protocole expérimental : Jatropha curcas
et Jatropha gossypifolia sont des especes d’intérét
socio-économiques a usages multiples dans les
savanes soudaniennes de la région du Nord
Cameroun (Anguessin, 2010 ; Tchobsala e al,
2013). Leurs liticres ont été ramassées dans les
savanes de Guider (Altitude : 346m, Latitude :
9°55°59”, Longitude: 13°56’48”) pendant la
période de leur chute maximale (novembre-
janvier 2018). Elles ont été triées pour éliminer
les débris de toute sorte, puis conservées a I'abri
a l'air ambiant en attendant 'expérimentation.
Vingt-quatre échantillons de 7 = 0,01¢ de litieres
de chaque espece ont été pesées puis immergées
completement dans un litre d’eau déminéralisée,
contenue dans un bocal en plastique de 15cm de
haut et 10cm de diametre. Ces bocaux ont été
maintenus dans le laboratoire a une température
ambiante de 23 * 1°C et une humidité relative
de Iair variant entre 68 et 70% pendant 10 jours.
Le dispositif expérimental est un bloc complet
randomisé a deux répétitions et les especes
représentent les traitements. Six prélévements de
quatre échantillons de chacune des deux especes
(Jatropha curcas et Jatropha gossypifolia) ont été
effectués a 1h, Gh, 24h, 72h, 144h et 240h. A
chaque prélévement, 'eau de surface des liticres

N RS

deuxieme phase lente est caractérisée par la perte
de carbone structural des parois cellulaires et les
composés comme la cellulose et hémicellulose.
La troisieme est plus lente et correspond a la
minéralisation des composés récalcitrants
comme la lignine, les phénols et les produits

secondaires liés aux composés minéraux
pendant Dhumification (Duchaufour, 1991 ;
Kazakou, 2006). La premicre phase de

décomposition influence les autres phases et la
perte de masse durant cette période est
largement attribuée au lessivage (Saini, 1989).
L’objectif de cette étude est de déterminer en
conditions controlées la vitesse d’absorption
d’eau et de lessivage des litieres de Jatropha curcas
et Jatropha gossypifolia des savanes soudaniennes
du Cameroun.

a ¢té nettoyée a l'aide d’un papier filtre placé
entre les litieres humides. Les échantillons sont
ensuite pesés a I’état frais pour déterminer leur
masse fraiche et repesés apres passage a I’étuve a
60°C pendant 48h pour la détermination de leur
masse seche. Afin de calculer la teneur initiale en
eau et l]a masse seche initiale, quatre échantillons
supplémentaires de chaque litiere ont été séchés
également a Pétuve comme précédemment et
pesés secs. La teneur en eau des liticres a été
calculée selon la formule suivante : [MF-MS,) /
MS]x100, ou MF, et MS; sont respectivement les
masses des litieres fraiches et seches a I'instant t.
La masse sc¢che restante (MSR) de litiere,
exprimée en pourcentage par rapport a la masse
seche de litiere initiale a été calculée selon la
formule suivante : MSR (%) = (MS./MSy) x 100
ou MS; est 1a masse seéche a I'instant t et MS,, la
masse seche initiale.

3.2 Analyses statistiques : Les analyses de
variances, suivies des tests de comparaison des
moyennes de Duncan a 5% ont été utilisées pour
comparer les dates de prélevement. De méme, le
test t Student a été utilisé pour comparer les deux
especes. Les teneurs en eau (TE) et la masse
seche restante (MSR) des litieres ont été ajustées
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aux fonctions exponentielles simples (Ibrahima
et al., 1995 ; Ibrahima ez al., 2003) de la forme :
TE (%) = A [1-exp (-ket)]

MSR (%) = B exp (-kit)]

Ou A est la capacité maximale d’absorption
d’eau de liticre, ke et t sont respectivement la
constante et le temps d’absorption d’eau. B est la
masse seéche initiale, et k, la constante de
lessivage de litiere.

4 RESULTATS

4.1 Dynamique d’imbibition d’eau des
litieres : L’absorption d’eau des liticres est
rapide au début de l'expérience puis évolue
lentement jusqu’a la fin de 'expérience (Fig. 1).
Au bout d’une heure, la liticre de Jatropha
gossypifolia contient environ la moitié¢ de la teneur
d’eau totale et celle de Jatropha curcas contient 2,6
fois la teneur totale. Cette teneur au bout d’une
heure est de 108% et 180% chez J. curcas et |.
ssypifolia  respectivement. A la  fin  de
Pexpérience (240 heures), la teneur d’eau atteinte
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La T°- method (Sokal et Rohlf, 1981) a été
utilisée  pour comparer les constantes
d’absorption d’eau et la perte de masse.

Le temps de demi-vie (ti2) ou le temps
nécessaire pour la perte de 50% de masse de
litiere est calculé comme suit (Olson, 1963) : ti/2
= 0,093/k, ou k est la constante de lessivage.
Ces analyses ont été réalisées a I’aide des logiciels
Excel et Statgraphic 5.1.

par la liticre de ] curcas (280,30%) est
significativement (P<0,05) inférieure a celle de /.
gossypifolia  (353,77%). Les litieres des deux
especes n’ont pas atteint leur capacité maximale
d’absorption d’eau jusqu’a la fin de 'expérience,
car la comparaison des moyennes par le test de
Duncan a 5% montre que la teneur en eau des
litietrtes au bout de 240 Theures est
significativement supérieure a celles des autres
dates de prélevement.

—&—J.curcas
=i-]. gossypifolia

0 T T T T T T T
0 1 6

Temps de lessivage (heures)

24 72 144 240

Figure 1: Dynamique de 'absorption d’eau des litieres au cours de 240 h de lessivage

Les teneurs d’eau de chaque liticre sont ajustées
a une fonction exponentielle simple. Pour tous
ces  ajustements, les  coefficients de
détermination ajustés (R* adj.) sont hautement
significatifs  (P<0,001), avec des valeurs
supérieures a 0,86 (Tableau 1). La comparaison

des asymptotes ou capacité ~maximale
d’absorption d’eau (A) et des vitesses ou
constantes d’absorption d’eau (Ke) par la T°-
method a 5% (Sokal et Rohlf, 1981) montre une
différence significative entre les liticres des deux
especes (Tableau 1). La capacité maximale et la
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vitesse d’absorption d’eau de Jatropha gossypifolia
(288,44% et 0,95 h') sont significativement

supérieures a celle de Jatropha curcas (238,29% et

0,34h™).

Tableau 1 : Modele exponentiel décrivant le changement de la teneur en eau (TE) des litieres en

fonction du temps d’absorption d’eau de J. cureas et |. gossypifolia.

TE (%) = A*(1-e%.)

Espéces A K. R’adj SEE
7. curcas 23829 T 11.20° 034 £ 0.10° 0.879 3218
J. gossypifolia 288,44 + 12.97" 0.95% 027" 0.865 40,75

A : asymptote ou capacité maxcimale d'absorption d'ean (%) ; k. : constante on vitesse d’absorption d’ean (heure”) ; ¢ : temps d'absorption d’eau

(heures). Errenr standard d’estimation (SEE).

4.2  Dynamique de masse séche restante
des litiéres : La perte de masse des litieres de
deux especes est rapide des le début de
I'incubation (Fig. 2). Au bout d’une heure, cette
perte estde 7,08% et 12,75% de leur masse seche
initiale chez Jatropha curcas et Jatropha gossypifolia
respectivement, soit une masse seche restante de
92,92% chez J. curcas et 87,25 % chez J.
gossypifolia.  Les litieres des deux especes
continuent progressivement et lentement a
perdre leur masse ou leurs substances solubles

120 -

100

80 -

60 -

MSR (%)

40

jusqu’a 240 heures, car la comparaison des
moyennes montre que la masse seche restante a
240 heures d’expérience différent
significativement  (P<0,05) avec celle des
précédentes dates de prélevement. Au bout de
240 heures d’expérience, la masse seche restante
(MSR) est de 74,48% et de 70,85%
respectivement pour la litiere de J. curcas et celle
de J. gossypifolia, soit une perte de masse de
25,52% et de 29,15%.

== curcas
==J. gossypifolia

0 1 6 24

72 144 240

Temps de lessivage (heures)

Figure 2 : Dynamique de MSR des liticres de J. curcas et de |. gossypifolia.

Les masses sc¢ches restantes de chaque litiere
sont ajustées a une fonction exponentielle

simple. Les coefficients de détermination ajustés
(R’adj.) sont hautement significatifs (P<0,01),
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avec des valeurs supérieures a 0,88 (Tableau 2). ") est significativement (P<0,01) 10 fois

LLa comparaison des vitesses ou constantes de
lessivage de litieres (Kj) par la T-method (Sokal
et Rohlf, 1981) met en évidence que la liticre de
. gossypifolia posseéde une grande vitesse de
lessivage que celle de J. curcas. 1a vitesse de
lessivage des liticres de Jatropha gossypifolia (0,63 h

supérieure 2 celle de Jatropha curcas (0,06 h). Par
contre, la demi-vie (ti/2) de la litiere de Jatropha
gossypifolia (1,10 heures) est significativement 10
fois inférieure a celle de Jatropha curcas
(11,55heures).

Tableau 2 : Mod¢le exponentiel décrivant le changement de la masse seche restante (MSR) des litieres
en fonction du temps de lessivage de J. cureas et J. gossypifolia.

MSR (0/0) = B*e'klt +C
Espéces B Ki C R’adj | tos SEE
J. curcas 1849 + 185 | 006+ 002" | 78,05+ 122 |0883 | 11,55 |238
J. gossypifolia | 2416238 | 0,63+0,19° | 7540+ 099 | 0,899 | 1,10 3,04

B : compartiment hydrosoluble ; f;: constante ou vitesse de lessivage (heure') ; to,s : temps de demi-vie ; C : asymptote
ou compartiment récalcitrant. Errenr standard d’estimation (SEE).

5 DISCUSSION

L’absorption d’eau et la perte de masse seche des
litieres des deux especes de Jatropha sont rapides
en début de l'expérience. La dynamique de
chacun de ces deux processus évolue lentement
jusqua la fin de lincubation. Des résultats
similaires ont ¢été reportés sur la tendance
évolutive de ces processus par Parsons ef al.
(1990), Ibrahima e# al. (1995) et Ibrahima ez al.
(2003) en ¢étudiant le lessivage des litieres
d’especes  feuillues  méditerranéennes et
soudano-guinéennes. Selon Ibrahima e 4l
(1995), en 24h, absorption d’eau des liticres de
six especes méditerranéennes a varié de 98%
chez le chéne vert (Quercus ilex) a 200% chez le
chataignier (Castanea sativa) et, la perte de masse
seche de 3,2% chez le hétre (Fagus sylvatica) a 6%
de leur masse initiale chez le chataignier. Cette
teneur en eau a atteint en 240h d’incubation des
valeurs entre 155 et 362% de leur masse séche et
celle de perte de masse, de 7 a 15% chez les
mémes especes. Pour les litieres soudano-
guinéennes, Ibrahima ef a/. (2003) ont montré
que la teneur en eau de ces liticres a varié de
104% chez Syzigium guineense var. guineense a 240%
chez Uapaca togoense en 24h et, de 174% a 335%
de leur masse seche chez les mémes especes en
240h d’incubation. La perte en masse par
rapport a la masse seche initiale a varié de 5%
chez Vitellaria paradoxa a 28% chez Ximenia

americana en 24h et de 12 a 33% chez les mémes
especes en 240h de lessivage. Dans notre étude,
la teneur en eau de liticres varie de 108 a 180%
chez |. curcas et J. gossypifolia respectivement en
24h et de 280 a 353% de leur masse séche chez
les mémes especes en 240h d’incubation. La
perte de masse varie de 7,08 a 12,75% de leur
masse seche initiale chez . curcas et |. gossypifolia
respectivement en 24h d’incubation et 25,52 a
29,15% a la fin de lessivage (240h) chez les
mémes especes.

Les liticres de Jatropha semblent avoir un
comportement similaire a celui des litieres des
especes  méditerranéennes et  soudano-
guinéennes par la tendance évolutive de leur
absorption d’eau et leur perte de masse seche.
En effet, ces deux processus qui sont rapides au
début de I'incubation continuent lentement pour
atteindre leur maximum autour de 72h
d’incubation, voite 168h selon les litieres.
Cependant la masse seche (ou composés
hydrosolubles) libérée par les liticres des deux
especes de Jatropha (29%) est supérieure a celle
des liticres d’especes méditerranéennes (15%) et
inférieure a celle des soudano-guinéennes (33%).
Ibrahima ez a/. (2003) ont montré que la perte de
masse seche des liticres des especes
méditerranéennes est plus faible que celle des
especes soudano-guinéennes et cette différence
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s’explique par les caractéristiques physiques
adaptatives des especes méditerranéennes qui
leur permettent de réduire la perte d’eau,
contrairement aux especes soudano-guinéennes
soumises a la fois aux rigueurs climatiques du
milieu soudano-sahélien et I'influence du climat
humide des régions subéquatoriales (Hengue,
1994). Pour les deux especes de Jatropha, bien
qu’elles poussent dans le milieu soudano-
sahélien caractérisé par ses rigueurs climatiques,
ce sont des especes a la fois originaires
d’Amérique du sud et cultivées dans le milieu
soudano-sahélien. Elles n’ont pas encore acquis
totalement les adaptations des espéces soudano-
sahéliennes. C’est pourquoi les comportements
de leurs litieres sont intermédiaires entre les
especes  méditerranéennes et  soudano-
guinéennes. La liticre de J. gossypifolia se distingue
de celle de J. curcas par son absorption d’eau et sa
perte en substances hydrosolubles. En effet,
I'absorption d’eau et la perte des substances
hydrosolubles sont plus faibles chez J. curcas
(280% et 25,52%) que |. gossypifolia (353% et
29,15%) en 240h de lessivage. De meéme, la
vitesse d’absorption d’eau de J. curcas (0,34 h')
est inférieure a celle de J. gossypifolia (0,95h™), celle
de perte de masse est 10 fois plus faibles chez J.
curcas (0,06 h) que chez J. gossypifolia (0,63 h™).

6 CONCLUSION

L’étude de la dynamique d’imbibition et de perte
de substances hydrosolubles des litieres de
Jatropha curcas et Jatropha gossypifolia des savanes
soudano-sahéliennes du Cameroun montre que
le processus de lessivage est rapide au début de
lincubation, puis évolue lentement pour
atteindre leur maximum en général autour de
72h selon les litieres. L’absorption d’eau des
litieres a atteint des valeurs comprises entre 280
et 353% chez [ curcas et . gossypifolia
respectivement en 240h de lessivage et celle de
perte de masse, entre 25,52 et 29,15% chez les
mémes espcéces. lLa vitesse ou constante

Ces différences entre les deux especes, bien
qu’elles appartiennent au méme genre, peuvent
sexpliquer en grande partie par les
caractéristiques physiques, mais aussi par la
qualité chimique de leur litiere, comme l'ont
rapporté Berg (1984), Taylor et Parkinson
(1988), Ibrahima e al. (1995) et Ibrahima ef /.
(2003). En effet, la litiere de J. curcas est plus
épaisse (0,36 mm) et plus riche en fibres comme
la cellulose (6,51%) et les polyphénols (1,29%)
que celle de J. gossypifolia dont I’épaisseur est de
0,21 mm et les concentrations en cellulose, de
4,84% et en polyphénols de 0,83% (Anguessin ez
al., 2017). La liticre de J. gossypifolia est plus riche
en nutriments comme le phosphore (64,96
mg/100gMS) et le magnésium (305,32
mg/100gMS) que celle de ]. curcas (P: 50,27
mg/100gMS et Mg : 268,42 mg/100gMS). Selon
Taylor et Parkinson (1988), Ibrahima (2003),
I'épaisseur et les fibres qui participent a la
constitution des parois cellulaires jouent un réle
de barriere physique qui limite la perte des
substances hydrosolubles. C’est pourquoi, la
litiere de J. curcas, plus épaisse et plus riches en
fibres a une absorption d’eau et une perte des
substances hydrosolubles plus faibles que celle

de . gossypifolia.

d’absorption d’eau varie entre 0,34 et 0,95 h™' et
celle de perte de masse entre 0,06 et 0,63 h™'. Les
deux especes different par leur capacité
d’absorption d’eau, leur perte des substances
hydrosolubles, ainsi que leur vitesse d’absorption
d’eau et perte de masse, qui sont plus faibles chez
. curcas que chez . gossypifolia. Ce comportement
s’explique par la qualité physico-chimique des
litieres de ces deux especes. Ces résultats
contribueront a 'amélioration de la fertilité des
sols dans les savanes soudano-sahéliennes en
particulier et dans la gestion des fertilités des sols
en général.
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