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Résumeé

Comme premiere étape vers un emploi courant d'engrais
organiques pour ameliorer les mauvais rendements agri-
coles des sols de la province du Haut-Ogooué, au Gabon,
nous avons étudie la germination et la croissance de sept
lypes différents de plantes (mais, Zea mays L. var G.60; riz,
Oriza sativa var. 1345 cacaoyer, Theobroma cacao, var
Forastero; gombo, Hibiscus esculantus, var.Clenson
Spineless, courgette, Cucurbita pepo, Asgrow; soja Glycine
max. var tropicale), sur deux déchets de canne a sucre
ages de six mois. Ces déchets, écumes et bagasses, ont
éte utilisés seuls ou mélanges avec du sable ou de la terre.
Par comparaison avec le terreau de commerce, nous avons
trouvé que la bagasse et les écumes n'inhibent pas la ger-
mination des graines testées. Cependant,nous trouvons que
la croissance de toutes les especes éetudiees est meilleure
sur écumes que sur bagasse. Les résultats des analyses
chimiques realisées sur ces deux déchets peuvent expli-
quer partiellement la bonne croissance observée  sur les
écumes seules ou mélangées avec la terre.

Summary

As a first step towards the general use of organic fertilizers
in improving poor agricultural yields of soils in the province
of Haut-Ogooue, in Gabon, we studied germination and
growth of seven different types of plants (maize, Zea
mays L.var.60; rice Oryza sativa Var.1345; cacao-tree,
Theobroma cacao Var.Forastero; gombo, Hibiscus escu-
lantus Clenson Spineless var; culin, Cucurbita pepo Basma
var; aubergine, Solanum melongena, Asgrow var; soya-
bean, Glycine max tropical var.) on two six months old sugar
cane residues. These residues, froth and bagasse were
used by hemselves or mixed with earth or sand. By compa-
rison with commercial compost, we found that froth and
bagasse do not inhibit the germination of the seeds studied.
However, we found that the growth of all species studied
was better in froth than in bagasse. The results of chemical
analysis carried out on these residues can explain partially
the good growth observed in froth themselves or mixed with
earth.

Introduction

La bonne nutrition minérale d'un végétal dépend essentiel-
lement de la qualité du sol sur lequel il croit. Or il se trouve
gue dans le Haut-Ogooué (sud-est du Gabon), les sols sont
peu performants {10,16). De ce fait, le développement agri-
cole de cette région ne connait I'essor escompté gqu'a
grands frais dus a I'utilisation en masse d'engrais chi-
migues. Compte tenu des prix élevés de ces engrais, les
produits résultant sont chers et ne peuvent supporter la
compeétition étrangere. Afin de réduire ce colt, nous nous
sommes proposés de rechercher des substances fertili-
santes peu onéreuses et disponibles localement. Dans
cette perspective, nous avons envisagé d'étudier les possi-
bilités d'utilisation de la bagasse et des écumes, deux
déchets organigues de la canne a sucre, produits par la
Société Sucriére du Haut-Ogooué (SOSUHO). Dans ce

cadre, nous comparons la germination et la croissance de
différentes plantes sur les résidus de canne a sucre utilisés
seuls ou mélangés avec du sable ou de la terre en prenant
comme reférence le comportement vegétal sur terreau
commercial. Les analyses chimigues et granulométriques
de ces résidus sont effectuées par la suite pour mieux cer-
ner les résultats observés.

1. Matériel

1.1. Conditions de culture

Nos travaux ont été menés sous un abri non fermé dont la
toiture située a 2m du sol est faite en polyéthyléne transpa-
rent de 0,2mm d'épaisseur. Ce film arréte 'eau de pluie.
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Les conditions de température (30-35°C), d'hygrométrie
(70-80%) et d'éclairement étaient identiques a celles du
milieu ambiant. Les expériences ont été réalisées entre les
mois d'avril et de juillet 1989.

Le semis a été directement effectué dans des sachets noirs
en polyéthylene, de 25 cm de haut et de 20 cm de diamétre.
Leur base était perforée de trous pour faciliter I'absorption
d'eau. Dix sachets étaient disposés dans un bac alimenté
en eau. Environ 2 litres d'eau étaient ajoutés par semaine
dans le bac lorsque le niveau se situait au-dessous des per-
forations des sachets.

1.2. Supports de culture

Les écumes et la bagasse Utilisées étaient vieilles de 6 mois
et provenaient de la SOSUHO (Franceville, Gabon). La
bagasse est le résidu fibreux de canne a sucre obtenu
aprés extraction du jus. Les écumes s'obtiennent apres trai-
tements physico-chimigues de sulfitage, de chaulage et de
décantation des jus de canne a sucre. La valeur agrono-
migue des substrats a été évaluée en réalisant simultané-
ment les mélanges suivants : terre franche (T) + bagasse
(B); terre franche + écumes (E); sable (S) + bagasse; sable
+ écumes; bagasse + écumes. Le rapport des mélanges
était de 50% (v/v). Le terreau du commerce (T) a servi de
temoin. Le sable utilisé était préalablement lavé et stérilise a
la vapeur & 150°C.

1.3. Matériel végétal

Les espéces utilisées au cours de nos expériences ont eté
le mais (Zea mays L.var.G.60)), le riz (Oryza sativa
var.1345); le cacaoyer, (Theobroma cacao, var. Forastero);
le gombo (Hibiscus esculantus, var. Clenson Spineless); la
courgette (Cucurbita pepo, var. Basma); l'aubergine
(Solanum melongena, var. Asgrow) et le soja (Glycine max.
var tropicale).

2. Méthodes
2.1. Pourcentage de germination

Pour chague espece testée, 100 graines ont été semées sur
les différents supports. Pour un support donné, l'expérience
a été répétée 3 fois. Le pourcentage de germination a été
obtenu en effectuant le rapport entre les graines germées et
les graines semées.

2.2. Croissance

Pour apprécier la croissance des plantes nous avons étudié
la hauteur et le diamétre. La hauteur a été mesurée a l'aide
d'un double décimetre et le diamétre avec un pied a cou-
lisse. Les mesures ont été effectuées sur dix plantes. Les
deux parametres envisages peuvent paraitre de prime
abord insuffisants pour rendre compte de la croissance.
Toutefois, cette objection est levée par les résultats obtenus
sur la croissance du cacaoyer (9). Ces travaux démontrent
que les conclusions tirées suite a I'étude de la hauteur et du
diamétre des plants sont similaires a celles prises apres
d'autres analyses (surface foliaire totale, azote total et
matiére séche totale).

2.3. pH et conductimétrie

Le pH a été mesuré au moyen d'un pHmetre (Titrator TR
156). La conductimétrie é été déterminée a l'aide d'un
conductimetre type CDEN (PROLABQ). Pour cette derniére
mesure, le rapport substrat/eau était de 0,1/25 (g/ml).

2.4. Granulométrie

La granulométrie des substrats a été mesurée sur des tamis
(PROLABQ) de différents diametres.

2.5. Matiéres minérales totales

Aprés un lavage préalable des échantillons afin de les
débarrasser d'éléments non dégradables comme les grains
de sable ou de granite, la matiére minérale totale (cendres)
a été déterminée apres calcination des échantilions au four
(type VOLCA M18 PROLABOQ), a 600°C pendant guatre
heures.

2.6. Dosages

L'azote total et le phosphore total ont été dosés par colori-
métrie a l'aide d'un spectrophotometre Beckman. La
méthode de Nessler a été utilisée pour l'azote et celle de
Allen pour le phosphore. Le carbone total a été dosé par titri-
meétrie selon la méthode de Anne.

3. Résultats et discussion

Selon certains auteurs (13,14,17) la présence dans les sup-
ports de culture de certaines substances (métaux lourds,
tannins, subérines, phénols ...) peut bloguer la germination
des graines et la croissance des plantes. En vue de vérifier
cette possibilité de blocage visible lorsgu'on travaille notam-
ment sur des écumes et de la bagasse fraiche, nous avons
testé la germination de 7 especes différentes de graines
(malis, riz, cacaoyer, gombo, courgette, aubergine, soja) sur
nos supports expérimentaux.

Nos résultats (Tableau 1) montrent que comparativement au
témoin, les écumes et la bagasse n'affectent pas significati-
vement la germination des graines testées. Ces résultats
suggerent trois interprétations * a) les substrats ne renfer-
ment pas d'éléments phytotoxiques - b) les substances
phytotoxiques seraient en quantités insuffisantes pour
induire un effet significatif - ¢) les substances phytotoxiques
seraient présentes sous une forme peu ou non absorbable
par les cellules végétales. Dans I'état actuel de nos travaux,
nous Ne pouvons pas trancher entre ces trois hypotheses
sans sombrer dans la spéculation. Sur ce méme tableau,
on peut aussi noter gu'indépendamment du type de
semences étudiées, le pourcentage de germination est
rarement égal & 100. Comme cette observation concerne
aussi bien le terreau de commerce (notre référence) que le
matériel expérimental, elle ne peut s'expliquer sérieusement
que par une perte du pouvoir germinatif de certaines
graines. On sait en effet que les maladies, les attaques d'in-
sectes, la durée et les conditions de conservation sont
autant de facteurs qui affectent le pouvoir germinatif des
semences
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TABLEAU 1
Germination des graines
et croissance des plantes sur différents substrats

Germination Croissance
(%)
Hauteur {cm) Diameétre (mm)
T 80
E 40
B 100
Mais E + T 80 ND
B + T 100
E + S 100
B + S 100
T 60
E 52
B 40
Riz E + T 76 ND
B + T 72
E + S 64
B + S 72
T 100 38,50 12,00
E 100 85,50 10,00
B 100 22,00 6,00
CacaoyerE + T 80 124,00 11,00
B + T 100 22,50 5,00
E + S 100 66,00 10,00
B + S 100 27,00 66,00
T 100 33,50 3,50
E 80 35,50 4,01
B 80 16,50 1,50
Gombo E + T 100 55,00 5,50
B + T 80 15,50 2,00
E + S 100 29,50 3,00
B + S 100 17,50 2,20
T 80
E 60
B 100
Courgette E + T 80 ND
B + T 100
E + S 80
B + S 100
T 90 13,50 3,50
E 100 8,00 2,50
B 100 2,50 1,00
Aubergine E + T 100 15,50 4,00
B + T 70 2,50 1,00
E + S 90 3,00 1.50
B + S 100 2,50 1,00
T 90 26,00 3,10
E 70 33,00 3,20
B 80 29,00 2,50
Soja E + T 80 36,50 3,50
B + T 79 26,00 2,80
E + S 92 35,00 3,00
B + S 90 37,00 1,80

T = terreau de commerce; E = écumes; B = bagasse; S = sable; T' = terre
franche. Le rapport des mélanges est de 50% (v/v). ND = Non déterminé.

L'ensemble des résultats consignés sur le Tableau 1 montre
gue la bagasse (100 % ou 50 %), a la différence des
écumes, ralentit la croissance des plantes étudiées et
entraine a plus ou moins long terme leur mort (résultats non
presentés). Ce constat est nettement plausible lorsgu'on
prend la hauteur comme paramétre de comparaison.
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En revanche, les traitements écumes pures ou associées a
un autre substrat différent de la bagasse entrainent une
croissance guasiment similaire a celle du témoin.

Sur le Tableau 1, on note tout de méme deux observations
apparemment incompatibles avec les généralités sus-
dégagées:

a) la croissance du cacaoyer sur les écumes est plus
importante gue sur le témoin

b) la bagasse semble ne pas inhiber la croissance en hau-
teur du soja. Ce dernier constat peut se justifier par la
nature de cette plante, qui est une légumineuse.

En réalité, en ce qui concerne le soja, on peut difficilement
parler d'exception puisque ces plants ont un diamétre plus
réduit et finissent avec le temps par périr comme les autres
especes.

Pour tenter d'expliquer nos observations relatives a la crois-
sance sur bagasse et écumes, nous avons étudié guelques
parameétres chimigues de ces substrats : pH, conductime-
trie, azote total, phosphore total, carbone total, matiére
minérale totale (cendres), matiere seche totale et matiere
organique totale.

TABLEAU 2

Caractéristiques chimiques de la bagasse et des écumes.
Valeur moyennes de 3 mesures.

Parametres Bagasse Ecumes
pH 6,70 7,40
Conductimétrie (us/cm) 7,22 11,11
N. Total (g/kg) 4,85 13,12
P. Total (g/kg) 11,28 32,74
CIN 156,70 36,22
Matiere seche totale (%) P.F. 15,78 25,36
Matiére minérale totale (%) M.S. 8,01 29,55
Matiére organique totale (%) M.S. 91,99 70,45

PF = Poids frais; M.S. = Matiére séche.

Les parametres consignés au Tableau 2 montrent que les
écumes et la bagasse ont des caractéristiques chimiques
assez différentes. Les écumes présentent un pH légére-
ment plus alcalin (pH=7,40) que celui de la bagasse
(pH=6,74). Ce pH éleve des écumes résulte essentielle-
ment des apports en CaO opérés a I'usine pour favoriser la
floculation des matiéres organiques en suspension dans le
jus de canne a sucre. Ces deux pH vaisins de celui du ter-
reau de commerce (pH=7) doivent étre favorables a une
bonne nutrition minérale de la plante. En effet comme ces
pH cadrent bien avec la gamme optimum d'activité micro-
bienne, située entre 6,50 et 7,50 (15) ils doivent favoriser la
minéralisation des substrats. Par ailleurs & ces pH, la plupart
des molécules ionisables doivent effectivement se présen-
ter sous forme d'ions. A la lumiére des résultats de conduc-
timétrie, nous pouvons conclure que les écumes renferment
globalement plus d'ions (minéraux ou organigues) que la
bagasse. Par extrapolation, nous pouvons supposer que les
écumes mettent & la disposition de la plante plus d'éléments
nutritifs que la bagasse. La bagasse étant en effet consti-
tuée presque exclusivement de cellulose, tandis que les
écumes stabilisées contiendraient tout sauf les sucres. La
meilleure gualité nutritive des écumes par rapport a la
bagasse apparalt également au vu de quelques dosages
d'éléments chimigues importants comme 'azote, le phos-
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phore et le carbone. Nos résultats montrent que les écumes
renferment environ 3 fois plus d'azote total et 3 fois plus de
phosphore total gue la bagasse.

Bien que certains auteurs (2) pensent que le rapport C/N ne
semble intéressant que sur un plan purement académique,
faute de mieux, il demeure un indice permettant d'apprécier
la valeur agronomique d'un support de culture. Le rapport
C/N de la bagasse est 4,5 fois plus élevé que celui des
écumes. La différence entre les rapports C/N de nos deux
substrats expérimentaux peut paraitre énorme, mais pas
invraisemblable. En effet selon les données blibliogra-
phiques, ce rapport varie considérablement en fonction de
l'origine du substrat étudié (3,4,7,8).

Selon Huret (5), un rapport C/N supérieur a 40 et inférieur &
15 entraine respectivement une consommation intense
d'azote minéral par les microorganismes et une volatilisation
des composés azotés. Dans les deux cas, les végétaux ris-
quent une déficience en azote. Au vu de cette analyse, le
rapport C/N de la bagasse est donc mauvais par rapport a
celui des écumes.

Le dosage de la matiere minérale totale (cendres) montre
que les écumes en renferment 4 fois plus que la bagasse.
Ce taux relativement faible de matiére minérale dans la
bagasse peut étre préjudiciable pour la croissance et le
développement harmonieux des plantes, lorsqu'on sait que
la quasi totalité de la nutrition minérale se réalise a partir du
support de culture.

Nos résultats sur la matiére seche totale montrent que les
écumes en renferment 2 fois plus gue la bagasse. Au niveau
des écumes 70% de la matiere seche est de nature orga-
nique. En revanche dans le cas de la bagasse la matiére
séche est constituée de 92% de composés organiques.
Ces données militent encore en faveur de la supériorité
agronomigue des écumes par rapport a la bagasse.

TABLEAU 3
Granulométrie de la bagasse et des écumes.
Chaque valeur est la moyenne de 3 mesures.

Diametre (mm)
0050 0080 0100 0200 0315 0400 0500 0630 1600 2000 3100 3,150

Ecumes (%)
259 194 202 903 442 395 365 1352 3858 1030 1000 000

Bagasse (%)

013 030 058 411 309 238 213 78 2092 49 163 3714

Comme la structure physique d'un sof ou d'un support de
culture a tout aussi bien gue sa composition chimique un
impact sur la croissance végétale, nous avons étudié
(Tableau 3) la granulomeétrie de nos substrats pour nous
faire une idée de leur texture. Contrairement a la bagasse
qui a une granulométrie grossiére, favorable aux échanges
gazeux, les écumes présentent une structure fine, compa-

rable a celle des boues résiduaires non floculées, provenant
des stations d'épuration des eaux. Cette structure fine doit
diminuer la circulation des gaz et peut devenir en consé-
quence préjudiciable pour la plante.En demiere analyse,
malgré une structure physique défavorable, les études chi-
miques suggérent que les écumes sont qualitativement plus
efficientes que la bagasse. Cette différence physico-chi-
mique peut en grande partie justifier 1a faible croissance des
plantes sur la bagasse. Il serait néanmoins intéressant au
cours d'un travail ultérieur de vérifier si la bagasse ne ren-
fermerait pas de produits a l'origine de la létalité des
plantes. Dans cette éventualité, il faudrait admettre, en
conformité avec nos résultats, que de tels produits dans la
bagasse n'affectent pas la germination des graines.

Le comportement assez singulier du cacaoyer sur les
écumes n'est pas di a un simple hasard puisqu'il a été
reconfirmé lors d'autres expériences (9). Il peut étre li¢ a
l'espece végétale et/ou aux caractéristiques intrinseques
des écumes. Dans ce sens, le cacaoyer trouverait dans les
écumes des éléments qui stimuleraient sa croissance. Une
partie de notre étude actuelle tente activement d'infirmer ou
de confirmer ces hypothéses.

4. Conclusion

Notre travail est une premiére au Gabon. Il a démontré la
possibilité d'utiliser deux sous-produits d'origine locale (la
bagasse et les écumes de SOSUHO) a des fins agricoles.
Hormis le cas du cacaoyer, les résultats agronomiques
obtenus avec la bagasse ou les écumes sont moins bons
que ceux du terreau de commerce. Cependant, les rap-
ports C/N indiquent notamment en ce qui concerne les
écumes, que ces résultats peuvent étre rapidement amelio-
rés aprés stabilisation par compostage par exemple. Des
tentatives d'amélioration similaires réalisées par d'autres
chercheurs sur écorces de sapin et d'épicéa (6), sur
écorces d'okoumé et de pins (8), sur des copeaux d'éla-
gage (12) et sur des ordures ménageres (11) ont déja
conduit a des résultats intéressants.

Dans le contexte économique actuel du Gabon, ce travail se
justifie aisément et devrait dans |'avenir étre amplifié.
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