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Résumé

L’objectif de I'étude est d’évaluer les performances germinatives des graines de Moringa oleifera Lam. sur
des substrats constitués de boue de vidange, compost et engrais chimiques. Le dispositif expérimental utilisé
est un split-plot constitué de 72 pots répartis en quatre (4) répétitions. Les six (6) substrats utilisés nommés
Boue, Boue + Sol + Compost, Boue + Compost, Boue + Sol + Engrais, Boue + Sol et Sol témoin ont recu
chacun trois (3) types de graines qui sont: graines entiéres, amandes simples, amandes scarifiées et
trempées. Les résultats de I'essai montrent que les graines entiéres donnent un meilleur taux de germination
sur 'ensemble des substrats et que les substrats Boue + Compost et Sol témoin y sont plus favorables et
peuvent &tre recommandés aux planteurs. Par contre, les faibles taux sont observés sur le substrat
Boue + Sol + Engrais. En conclusion, cette boue est valorisable en agriculture a condition qu'elle soit
complétée par des fertilisants organiques. Aussi, en condition réelle, il est plus facile de produire des plants
de Moringa a partir des graines entiéres que celles prétraitées.

Mots-clés : bove de vidange, Moringa Oleifera, compost, engrais chimique, Niamey.

Abstract

Moringa oleifera Lam’s seeds germination test based on substrates composed of
Sediment of drain, compost and chemical fertilizers

The purpose of this paper is evaluate the performances of the growing seeds of Moringa oleiferalam. on the
substrates constituted of the Sediment of drain, Compost and Chemical fertilizer. The experimental divice used
is a Split-plot constituted of 72 pots shared in four (4) distributions. The six (6) substrates used named
Sediment, Sediment + Soil + Compost, Sediment + Compost, Sediment + Soil + Fertilizer, Sediment + Soil
and Soil used recieve three (3) different types of seeds are : entire seeds, simple almond, sacrified and
tempered. The results of this test show that the rate of entire seeds is the best in terms of growing on the
whole substrates, the substrates Sediment + Compost and Soil are also favorable and could be recommanded
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to the planters. But the weak rates are seen on the substrates Sediment + Soil + Fertilizer. To conclude, this
Sediment is favorable in agriculture in condition that it will be completed with the organic fertilizers. Also in
real condition, it is easy to produce Moringa plants through the entire seeds rather than the pretreated one.

Keywords : sediment of drain, Moringa oleifera, compost, chemical fertilizer, Niamey.

1. Introduction

Les questions sur les problémes environnementaux sont au centre des débats de par le monde [1]. La
production des déchets augmente de facon considérable malgré les efforts de prévention [2]. La gestion de
ce  probléme de déchets » est un facteur essentiel dans une politique de développement durable [3]. Les
divers modes de gestion des déchets ainsi que leur valorisation suscitent de multiples interrogations sur les
impacts environnementaux et sanitaires qu'ils seraient susceptibles de présenter [4]. L'abattement de
turbidité dans le processus de traitement des eaux conduit inévitablement d la production des boues [5 - 7]
qui posent le probleme de leur devenir. En effet, de nos jours les relations durables entre les éléments du
milieu notamment sol et eau constituent un enjeu majeur de société [8]. Il est de ce fait, impérieux de
préserver la santé environnementale et la viabilité des zones d’activités économiques [9]. La mise en
décharge et I'incinération des déchets s’avérent des techniques peu soutenables. Cependant, le moyen le plus
adéquat pour I'élimination des boues résiduaires serait leur valorisation agricole [10], qui constitue un mode
de gestion plus rationnel [11], et contribue d une réintégration des éléments minéraux et organiques dans les
sols [12]. C'est pourquoi, eu égard a I'intérét croissant de Moringa oleifera Lam. et ses usages multiples
[13 - 15], cette étude vise a évaluer les conditions optimales de germination des graines de Moringa sur
différents substrats en fonction de trois types de prétraitements. Il s’agit d’une part, d’observer le taux et la
vitesse de germination des graines. Et d’autres part, d’évaluer les possibilités de production de cette espece
sur des substrats composés de boue de vidange.

2. Matériel et méthodes

2-1. Matériel

Le matériel végétal utilisé est la variété PKM-1 du Moringa oleiferaLam. Les semences ont été collectées en
Décembre 2020 dans la parcelle expérimentale de production du Moringa de la Faculté d’Agronomie de
I'Université Abdou Moumouni de Niamey.

2-2. Méthodes
2-2-1. Prétraitements germinatifs et modalités de réalisation dv semis

Les graines ont subi trois (3) types de prétraitements : graines entiéres (6G), amandes simples (AS), amandes
scarifiées et trempées (ASCT) pendant 12 heures dans I'eau du robinet ayant une température moyenne de
30°C. Le semi a été réalisé d une profondeur d’environ 2 cm en raison de 4 graines par pot. La formulation
de substrats a été faite a partir de : (i) la boue de curage issue de la production d’eau potable par la Société
d’Exploitation des Eaux du Niger (SEEN) ; (ii) du sol prélevé a la Faculté d’Agronomie ; (iii) de I'engrais chimique
(NPK) provenant de la Centrale d’Approvisionnement en Intrants et Matériels Agricoles (CAIMA) et (iv) du
compost congu par la Fédération des Coopératives Maraichéres du Niger (FCMN-Niya).
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2-2-2. Dispositif expérimental

Le dispositif expérimental utilisé est un split-plot a quatre (4) répétitions et deux facteurs: facteur
prétraitement et facteur substrat. Le facteur prétraitement a trois (3) niveaux : Graines Entiéres (GG),
Amandes Simples (AS) et Amandes Scarifiées et Trempées (ASCT). Le facteur substrat comprend six (6) types :
100 % Boue (B) ; 50 % Boue + 30 % Sol + 20 % Compost (BSC) ; 50 % Boue + 50 % Sol + 2g d’Engrais (BSE) ;
80 % Boue+20 % Compost (BC); 50 % Boue + 50 % Sol (BS) et 100 % Sol (ST) pour le témoin. Chaque grande
parcelle comprend six (6) traitements distribués de maniére aléatoire, ce qui correspond d dix-huit (18)
traitements par répétition (Figure 1) Le nombre total des pots est de 72. D’abord, I'arrosage des pots a été
effectué deux (2) fois par jour (matin et soir) et le volume d’eau apporté est de 250 mL. Ensuite, un suivi
journalier de la germination a été faite de son début jusqu’a sa stabilisation.
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Figure 1 : Schéma dv dispositif expérimental

2-2-3. Analyses statistiques

Les données collectées sur le terrain ont subi I’analyse de la variance avec le logiciel GenStat
version 9th Edition. Lorsque I'hypothése nulle est rejetée au seuil de 5 %, I'on procéde alors
d la comparaison des moyennes avec le test de Newman-Kells.

Ibrahim SOUMAILA SIDDO et al.



165 Afrique SCIENCE 19(2)(2021) 162 - 172

3. Résultats

3-1. Evolution du taux de germination des graines entiéres (6G) en fonction des
substrats

Le mode cumulatif quotidien d’enregistrement des germinations a permis de mettre en évidence une évolution
de la germination des graines entiéres (graines avec coques) variant du 5 au 15°™Jour Aprés Semis (JAS).
L'analyse de la Figure 2permet d’observer le début de la germination au 5*™JAS sur le substrat BC et ST.
Mais au 6*™JAS, le taux de germination varie de 6,25 % sur BS et 87,5 % sur ST. A partir du 12°™ JAS, les
résultats obtenus montrent un pic élevé de germination dans tous les substrats avec un taux de germination
allant de 43,75 & 100 % et se stabilisant & partir du 15°™ JAS. Au 22°™ JAS, le taux de germination élevé
(100 %) est enregistré av niveau des substrats BC et BSC, alors que le plus faible (43,75 %) est observé au
niveau du substrat composé de BSE. Or I'analyse de variance indique qu’il n’y a pas une différence significative
entre les substrats, bien qu’un écart visiblement important existe entre les différents taux. De ce fait, sur la
base des graines entiéres, les différents substrats sont statistiquement égaux.

100 B —R—— i — i — i — i — A — A — i — A —

80

£ 70

5 —t— Boue

= 60

2 —m—BSC

E 50

g BSE
40

ﬁ ——BS

E 30 BC
20 ST
10

4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Jours Aprés Semis

Figure 2 : £volution des taux cumulés de germination des graines avec coques en fonction des substrats

3-2. Evolution du taux de germination des graines prétraitées en amande simple
(AS) en fonction des substrats

Aprés quatre (4) jours de semis, on observe I'apparition des premiéres plantules des graines décortiquées ou
Amandes Simples (AS) sur les substrats Boue + Compost, et celui du Sol témoin (ST). La Figure Zillustre le
schéma d’évolution.
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Figure 3 : £volution des taux cumulés de germinations des graines & amandes simples en fonction des substrats

L’analyse des résultats montre que pour ce prétraitement, le taux maximal de germination est enregistré au
niveau des substrats composés de houe + compost et le sol témoin avec des valeurs avoisinant les 95 %.
Ensuite, viennent les substrats boue et boue + sol + compost qui ont enregistré, a 22 JAS, un taux d’environ
69 %. On constate en fin, que les faibles taux de germination sont enregistrés au niveau des substrats
houe + sol et boue + sol + engrais avec des valeurs respectives de 37,5 et 31,25 %. Dans la plupart de
substrats (66,06 %), la germination des graines décortiquées s’est arrétée au 12°™ JAS, mais continue @
évoluer jusqu’au 22°™ JAS pour les 33,33 % restants.

3-3. Evolution du taux de germination des graines prétraitées en amande
scarifiée et trempée (ASCT) en fonction des substrats

La germination a débuté au 6°™JAS, suivie d’'une évolution rapide du taux de germination sur les substrats
BC et ST avec des valeurs respectives de 56,25 et 87,5 % (Figure 4). Néanmoins, on note la germination
tardive sur certains substrats comme B et BSE, ol les premiéres graines ont poussé respectivement de 7 et 9
JAS. Le faible taux de germination (37,5 %) est enregistré sur les substrats BSE et BS. Par contre, le plus grand
taux de germination (100 %) a été observé sur le substrat ST. Notons également que les substrats BSE, B, BS
et BSCn’ont pas dépassé un taux de germination de 50 %.
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Figure 2 : fvolution des taux cumulés de germination des graines d amande scarifiée et trempée en

3-4. Evolution du taux de germination en fonctions des prétraitements des graines

La germination des graines a varié en fonction des trois (3) types de prétraitement. A la stabilisation au 15
JAS, ce taux varie de 60,41 a 85,41 % (Figure 5). L'unalyse de la variance montre une différence significative
entre les taux de germination issus des prétraitements des graines entiéres, amande simple, amande
scarifiée et trempée. Ainsi, les graines avec coque (GG) ayant obtenu le taux de germination de 85,41 % sont
statistiquement meilleures que celles prétraitées en amandes simples ou amandes scarifiées et trempées. Mais
ces deux derniéres, avec des taux de germination respectifs de 65,62 et 60,41 %, sont statiquement égales.
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Figure 3 : £volution des taux cumulés de germination en fonction des prétraitements
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3-5. Evolution du taux de germination en fonction des substrats

Les six types de substrats expérimentés ont montré des aptitudes différentes a faire germer les graines de
Moringa oleifera. On constate, une disparité de vitesse de germination entre les substrats. Les substrats BC
et ST ont été plus favorables a la germination des graines, quelque soit leur état, avec des taux respectifs de
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95,83 et 93,75 %. S’en suivent, le substrat constitué de 100 % boue, et celui composé d’un mélange de BSC
avec un taux de germination appréciable de 70,83 %. Le moins favorable des substrats a été BSE qui a obtenu
un taux faible de 38 % (Figure 6) Sur les substrats BSE, BS, BSC et B les taux moyens de germination sont
inférieurs a 72 %. L'analyse statistique des résultats ne met pas en évidence des différences significatives
au sevil de 5 %.
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Figure 4 : Evolution temporelle des taux cumulés de germination dans les six (6) substrats

4. Discussion

Le Moringa oleifera est I'une des especes les plus importantes, produites et consommées dans beaucoup de
pays africains [16]. Il est particulierement apprécié pour ses caractéristiques physiologiques et antioxydantes
[17], et sa teneur élevée en nutriments [18]. Cependant, sa production est basse et ne couvre pas la demande
toujours croissante. Bien que la plupart des parties de I'arbre aient été largement étudiées, les graines sont
restées & peine non explorées [18]. De ce fait, peu d'études ont porté sur les conditions optimales de lumigre,
de température et du substrat pour la germination de Moringa o/eifera[19]. La germination étant le processus
par lequel I'embryon dormant se réveille, se développe hors de I'écale du grain, et s'établit comme jeune
plante [20]. Celle du Moringa oleifera et Moringa pérégrina est limitée par une concentration élevée de NaCl
[21 - 23]. Néanmoins, elle peut toutefois Etre favorisée par apport de I'acide gibbérellique [20]. Les résultats
de cette étude montrent une variation du taux de germination de I'espéce Moringa en fonction des
prétraitements et des substrats. En ce qui concerne le prétraitement, ce sont les graines entiéres (graines
avec coque) qui ont donné les meilleurs taux de germination (85,41 %), dépassant ainsi les amandes simples
(65,62 %) et les amandes scarifiées et trempées pendant 12 heures (60,41 %). Cela traduit la facilité et la
possibilité de mieux reproduire le Moringa oleifera avec les graines entiéres qu’avec celles décortiquées
et/ou trempées. Bien que le prétraitement par trempage accélére la germination, les graines non prétraitées
permettent d’avoir le plus grand taux de germination [24, 25]. Pourtant, le prétraitement est apercu comme
un meilleur moyen d’amélioration du potentiel germinatif des graines [16, 26 - 28]. La mise & germination
des graines a I'obscurité, permet également d’en améliorer le taux [29]. L'analyse faite en fonction des
substrats montre que les substrats Boue + compost et Sol témoin ont les meilleures aptitudes pour faire
germer les graines de Moringa quel que soit I'état dans lequel ces derniéres se trouvent. Cela s’explique par
le fait que le compost a corrigé le pH acide (4,16) de la boue, et a amélioré également la texture argileuse de
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la boue utilisée. En plus, le sol témoin, d’une texture sablonneuse, est favorable a la germination des graines.
Moringa préfére un sol Iéger et bien drainé; il peut aussi pousser dans un sol neutre ou légérement acide,
mais préfere un pH compris entre 6,3 a 7,0 [30]. Le substrat composé de 100 % B et celui de BSC ont enregistré
des taux moyens élevés de 68,75 et 70,83 % respectivement. Cela prouve que le Moringa s’adapte d une
large gamme de sol et que 'apport de la fumure organique améliore sa production [31]. Ainsi, une production
soutenable des jeunes plantes de Moringa peut €tre réalisée en adoptant des pratiques en matiére
d'amendement de sol, particulizrement ['utilisation du compost [16]. Tandis que les faibles taux de
germination ont été obtenus sur les substrats BS (54,16 %) et BSE (37,5 %). On déduit alors que, I'engrais
chimique notamment le NPK a eu un effet défavorable sur le potentiel germinatif des graines par son effet
dépressif sur les taux de germination, suivi de la mortalité élevée des jeunes plantes [32, 33]. En ce qui
concerne la vitesse de germination, Les résultats de cette étude montrent que le temps de I'émergence des
plantules de Moringa est compris entre 5 et 21°™ Jours Aprés Semis (JAS), mais avec un pourcentage important
entre 6 et 10°™ JAS. Alors que [34,35] avaient constaté que les graines ont une durée de germination allant
jusqu’au 15°™ JAS avec un pourcentage élevé entre 11 et 15 JAS pour les graines trempées pendant 24 heures
[25]. La période moyenne de germination n’a pas été influencée par le prétraitement, mais par le type de
substrat. Bien que le type de substrat ou I'environnement agisse sur le temps de germination, les
prétraitements des graines ont une faible influence sur cette période [24, 32]. Tout comme la lumiére et
I'humidité, la température est un facteur déterminant dans le processus de germination. En effet, trop basse
ou trop élevée, cette derniére influe directement sur le taux de germination. Ainsi, malgré les taux élevés de
germination obtenus dans le cadre de cette étude, I'essai a été conduit au mois d’Avril avec environ 40°C le
jour. Cette température (40°C) est supérieure @ la température optimale pour la germination des graines de
Moringa qui est de 20 & 30°C [19]. Moringa oleifera a une bonne adaptation au climat chaud et sec, et une
tolérance d la sécheresse. Eu égard a son importance socioéconomique, il est important d’explorer finement
les conditions de sa production afin de dégager, avec précision, ses préférences en vue d’une production
optimisée. Par conséquent, la germination dans des conditions optimisées est une stratégie efficace pour
améliorer la valeur alimentaire, antioxydante, et fonctionnelle des graines de Moringa oleifera 35].

5. Conclusion

L’étude a permis de mettre en évidence que les types de prétraitement et de substrats ont une influence
significative sur le taux de germination de Moringa oleifera Lam. Par rapport au prétraitement, les graines
entieres avec 85,41 %, ont enregistré le plus grand taux de germination dépassant les amandes simples avec
65,62 % et les amandes scarifiées et trempées qui ont obtenu un taux de 60,41 %. En plus, les substrats BC
et ST avec des taux de germination respectifs de 95,83 et 91,66 % sont meilleurs que les substrats BSC
(70,83 %), B (70,83 %), BS (54,16 %) et BSE (37,5 %). La vitesse de germination dépend de la qualité du
substrat, mais varie peu avec les prétraitements. L'utilisation de I'engrais chimiques a eu un effet négatif sur
la germination des graines de Moringa. Par contre, 'apport du compost et de boue a amélioré la structure des
substrats et favoriser de ce fait la germination. Par conséquent, pour une bonne germination, il convient
d'utiliser les graines entiéres de Moringa sur des substrats enrichis par le compost.
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