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RESUME

Cette étude a été initiée pour évaluer les effetsCHromolaena odorataCO) et dePueraria
phaseolides(PP) sur la croissance et la productionHibiscus sabdariffaL., sur le site expérimental de
I'Institut National Supérieur d’ Agronomie et de Biohnologies (INSAB). L'expérimentation menée dans u
dispositif en split splot a consisté a appliqueympchaque intrant (Cét PP), trois doseui ont été comparées
avec un témoin (T0O). Des résultats obtenus, iloreggple les deux engrais verts ont influencé sicgtifrement
(p<0,05) la croissance et la production de la feseh plus forte croissance a été obtenue dandees cas a
la dose de 60 t/ha, soit 5,94 + 1,31 mm de diseva collet, 33,12 + 6,21 cm de hauteur de ti§89)8 +
1,21 de feuilles par plant, av€: odorata ; et 5,51 + 0,66 mm ; 26,97 + 6 cm et 12,44 + 0,92 &RBc La
dose de 40t/ha a induit le rendement cumulé le plasé, soit 9,82 t/ha pour CO et 6,9 t/ha pour PP.
L’enfouissement d€. odorata, a la dose de 40 t/ha, devrait étre le plus adaqué stimuler la croissance et
la production au champ de cette culture.
© 2014 International Formulae Group. All rights erged.
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INTRODUCTION agricole trés contraignante pour les
Les populations rurales gabonaises, a cultivateurs de plus en plus vieillissants. Dés
'exemple de celles des autres pays d’Afrique |ors, il est nécessaire de réfléchir sur les voies
tropicale, pratiquent une agriculture dite de sédentarisation de cette agriculture, en
iinérante sur brdlis. La recherche de ayant recours a [Iutilisation des fumures
nouveaux espaces cultivables plus fertiles organiques, si possible des engrais minéraux,
conduit ces populations a parcourir de en vue d’améliorer la structure et pallier aux
longues distances, entrainant ainsi la insuffisances chimiques des sols carencés.
pénibilite de portage et une diminution de leur L’idéal serait d’exploiter les anciennes

temps de travail. Ce contexte rend l'activité  plantations situées a proximité des villes et
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vilages ; cependant, la quasi-totalit¢ de
celles-ci se trouve occupée panromolaena
odorata L. ou Eupatorium odoraim L.
(Bendji, 2000). En effet, l'utilisation des
jachéres aC. odorata a prouvé que cette
plante pouvait étre inscrite au rang des plantes
améliorantes (Slaats, 1995; Holou et al.,
2001). L’envahissement des jachéres @ar
odorataest un fait reconnu a travers le monde
(Mohan, 1960 ; Cruttwell and Skaratt, 1996 ;
Youta, 1998). Les jachéres@ odorataont
souvent été comparées a cellBsieraria
phaseolide®3. qui procure du bien du fait de
leur contribution a I'amélioration des
rendements (Autfray, 2002 ; Anonyme,
2012). Cependant, pour les populations de
Franceville (Gabon) ces jacheres sont
considérées comme des espaces cultivables
indésirables. Notre objectif, en réalisant cette
étude, a été de déterminer I'effet comparé des
doses croissantes dé. odorata et de P.
phaseolides comme engrais verts, et
biomasses vertes naturelles accessibles pour
'amélioration des conditions de production
de la culture de l'oseille de Guinédifiscus
sabdariffal..).

MATERIEL ET METHODES
Description du site d’étude

Cette étude a été conduite sur un sol
ferrallitique des parcelles expérimentales et
pédagogiques de I'Institut National Supérieur
d’Agronomie et de Biotechnologies (INSAB)
de I'Université des Sciences et Techniques de
Masuku (USTM), a 01°37'12"S et
13°33'4”E sur une altitude moyenne de 376
m, dans la ville de Franceville au sud-est du
Gabon. Ce site est situé dans une zone de
savane arbustive associée aux graminées dont
les plus dominantes sohtperata cylindrica
et Imparhenia diplandra(Descoings, 1975 ;
Walters, 2010). Le climat est du type
équatorial a rythme pluviométrique tropical
de transition ; il est marqué par une courte
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saison seche de trois mois (juin, juillet et
aolt) et une longue saison humide de neuf
mois (Van de Weghe, 2008).

Description des analyses chimiques du sol

Les analyses du sol étudié (Tableau 1)
ont été effectuées au laboratoire des sols de
'INSAB sur la fraction du sol inférieure & 2
mm selon le standard ISO (AFNOR, 1994).
Elles concernent ; la  granulométrie
déterminée a la pipette de Robinson-Khén
(argiles et les limons fins) et tamisage
(sables), le pH mesuré dans une suspension
solide/solution (1/2,5), l'azote total par la
méthode Kjeldahl et le carbone organique par
la méthode Anne modifiée.

Description de I'essai

L'essai a été conduit selon un dispositif
expérimental en split-splot. Le dispositif a été
constitué de 8 planches dont chacune avait
une superficie égale & 22m L'écartement
entre les planches était de 0,5 met de 1 m
entre les blocs. Les traitements répétés cinq
fois ont été constitués d’'un témoin (T0O), de
trois niveaux d’apport de biomasse fraiche de
C. odorata (CO1, CO2, CO3) et der.
phaseolidegPP1, PP2, PP3), soit des apports
de 20, 40 et 60 t/ha correspondant aux valeurs
respectives des quantités de chaque type de
fumure appliquées a la surface cultivée, et
ramenées a l'hectare. Les feuilles et tiges
encore tendres deC. odorata ou de P.
phaseolides, fraichement récoltées sur les
espaces environnant le site expérimental, ont
été hachées et enfouies dans le sol de chaque
sous parcelle. La culture utilisée est la variété
locale (dite “variété Téké”) ded. sabdariffa
L. Cette culture, encore appelée roselle, a été
choisie a cause de sa grande consommation en
sauce par les ménages locaux. Les semences
ont été obtenues au marché principal de la
ville de Franceville. Le semis direct a été
effectué un mois et demi apres l'incorporation
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de la matiere verte dans le sol. Il a été réalisé
aux écartements de 25 cm X 25 cm a raison
de trois graines par poquet. Les données
collectées lors des différentes observations
ont été analysées a I'aide du logiciel Xlstat
2007. Elles ont été soumises a une analyse de
la variance, au seuil de 5%, couplée au test de
Newman et Keuls qui a servi pour la
comparaison des moyennes.

Parametres mesurés

Les paramétres mesurés sur les plants
sont : le diametre de la tige, la hauteur de tige,
le nombre de feuilles, la production de la
biomasse verte et le rendement cumulé.

Le diamétre de la tige a été mesuré a
'aide d'un pied a coulisse au niveau de
l'insertion des premieres feuilles, la hauteur
de la tige mesurée du collet (niveau du sol)
jusqu'a I'extrémité de la derniére feuille, le
nombre de feuilles déterminé sur les plants
qui ont servi a la mesure des autres
parametres. La production a été obtenue a
partir des récoltes effectuées a 41, 56 et 71
JAS, tandis que les rendements ont été déduits
en ramenant les productions a I'hectare. Les
dates (mentionnées ci-dessus) ont été choisies
pour permettre la mesure des paramétres
précités durant les périodes de croissance
active et de récolte de cette culture
(Schippers, 2004).

RESULTATS
Propriétés physicochimiques du sol

Les différents résultats de la
granulométrie, du pH, du carbone organique
et de l'azote total sont rassemblés dans le
Tableau 1.

Le sol de couleur brun rougeétre
(7,5 YR 4/3) avait une texture de type argile
limono-sableuse ; il présente  une bonne
teneur en carbone organique et une faible
teneur en azote total (Defoer et al., 1998). Ce
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sol est trés acide avec une forte acidité
potentielle.

Influence des traitements sur la culture

L'apport des engrais verts a influencé
significativement tous les parameétres au seuil
de 5% en dehors des résultats de $4°3
récolte (Tableau 2).

Influence des traitements sur le diamétre
au collet

L'apport des engrais verts a doses
croissantes a eu un effet significatif (p < 0,05)
sur la croissance diamétrale (Tableau 2). A 35
jours aprés semis (JAS), suivant le type
d’engrais vert, les plus grands diamétres de
5,94 £ 1,31 mm et de 5,51 + 0,66 mm ont été
respectivement enregistrés sur les plants des
parcelles fertilisées avec CO3 et PP3 ; tandis
que le plus faible diamétre (3,94 + 0,47 mm) a
été observé sur les plants des parcelles
témoins (Tableau 3). Cela correspond a une
augmentation du diamétre de tiges par rapport
au témoin de 33,67% et 28,49%
respectivement avec CO3 et PP3 (a 35 JAS).

Influence des traitements sur la hauteur de
tiges

L'application deC. odorataet deP.
phaseolidescomme engrais vert a différentes
doses a induit, a 35 JAS, la croissance
longitudinale la plus importante (33,12 + 6,21
cm et 26,97 + 6,0 cm respectivement pour
CO3 et PP3). Mais ces valeurs ne sont pas
significativement différentes (P > 0,05) de
celle du témoin, soit 17,96 + 3,02 cm
(Tableau 2 et Tableau 4).

Influence des traitements sur le nombre de
feuilles

L'effet des engrais verts sur le nombre
de feuilles a été hautement significatif au seuil
de 5% (Tableaux 2 et 5). En effet, le plus
grand nombre de feuilles a été de 13,08 + 1,21
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et 12,44 + 0,92, induit respectivement par
CO3 et PP3, tandis que le traitement témoin a
enregistré le plus faible nombre de feuilles
(9,10 £ 1,12). A 35 JAS, par rapport au
témoin, le nombre de feuilles est plus grand
de lordre de 30,43% et 26,85%

respectivement en présence de CO3 et PP3.

Influence des traitements sur la production
Tous les traitements a base d’engrais
verts ont influencé positivement la production
de la biomasse de I'oseille de Guinée, mais ce
sont les premiéeres et deuxiemes récoltes qui
ont enregistré des différences significatives
(p<0,05) par rapport au témoin (Tableau 2).
La comparaison des différentes récoltes
(Figure 1) a montré que toutes les doses de
I'engrais vertC. odorata ont engendré des
productions supérieures a celles issues des
traitements a base d& phaseolides.De la
premiére récolte des organes végétatifs de
I'oseille de Guinée, il ressort que ramenés a
une méme unité de production3rie témoin
présente la plus faible production (192 £ 9,3
g), alors que CO3 enregistre la plus forte
quantité de biomasse (436 +173g). En ce
qui concerne la deuxiéme récolte, c'est le
traitement CO2 qui présente la plus grande
production (375 + 40 g), mais cette valeur
n'est significativement pas (p>0,05) plus
importante de celle produite par CO3
(335 £ 22 g). On notera toutefois que lors de
ces deux précédentes récoltes, la production
induite parC. odorata est significativement
plus importante que celle liee &P.
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phaseolides L'analyse de troisieme récolte
montre que la production ne présente aucune
différence significative (p>0,05) entre tous les
traitements et les types de fumures. L'examen
isolé de la production induite par chaque
engrais vert a montré que la dose de 20 t/ha a
produit moins de biomasse par rapport aux
doses les plus élevées (40 et 60 t/ha) dont la
biomasse induite ne differe statistiquement
pas. Par ailleurs, toutes les doses HEe
phaseolides présentent des productions
similaires (sans différence significative entre
elles), mais nettement inférieures a celles de
C. odorata. Les valeurs observées avec le
traitement témoin ont été dans tous les cas
inférieures aux traitements ayant recu les
engrais verts.

Influence des traitements sur le rendement

En termes de Biomasse cumulée, il
ressort que pour I'ensemble des traitements,
les plus grands rendements d'oseille de
Guinée ont été de 9,82 t/ha et 6,9 t/ha, induits
par le niveau 2 des engrais verts (40 kg/ha) a
base respectivement d& odorata(CO2) et
de P. phaseolides(PP2), tandis que le
rendement du témoin est de 4,61 t/ha (Tableau
6). L'apport de CO2 et de PP2 a induit un
rendement supérieur au témoin,
respectivement de l'ordre de 53,1% et
32,12%.

Pour tous les paramétres de croissance
(diameétre de tiges ; hauteur de tiges et nombre
de feuilles), les meilleures réponses ide
sabdariffaont été enregistrées avec CO3.

Tableau 1 : Texture, pH, Carbone organique et azote totabdlutgisé.

Répartition des particules Texture pH Eléments organiques
Sables Limons Argiles PHeaw pPHka  ApH Corg. Ntot. CIN

% % % (%) (%)

40,13 28,11 31,75 ASL* 5,2 4,1 1 2,5 0,17 14,4

ASL* : argile limono-sableuse
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Tableau 2 : Analyse de la variance des paramétres étudiés.

Somme des Moyenne des

Traitements DDL carrés carrés F Pr>F Significatif
Diamétre 6 13,338 2,223 4,748 0,002 Oui
Hauteur 6 749,774 124,962 2,990 0,052 Non
Nombre feuilles 6 58,349 9,725 7,744 < 0,0001 Oui
R1 6 27,395 4,566 4,430 0,003 Oui
R2 6 11,172 1,862 6,672 < 0,0001 Oui
R3 6 2,287 0,381 2,035 0,094 Non

R1= Premiere (L) récolte ; R2= Deuxiéme (%) récolte ; R3= Troisieme {3 récolte.

Tableau 3 : Influence des traitements sur le diamétre (mnmijgds de H. sabdariffal. au cours du
temps.

21 JAS 28JAS 35JAS
TO 2,04+0,34 2,930,338 3,94+0,47
co1 2,13+0,21 3,61+0,37 4,76+0,28"
CcOo2 2,35+0,211 3,63+0,27" 4,93+0,42°
co3 2,43+0,38 4,16+0,66 5,94+1,3%
PP1 2,29+0,33 3,51+0,47 4,45+0,3%
PP2 2,34+0,92 3,18+0,5¢% 4,61+0,74
PP3 2,110,724 3,41+0,36" 5,51+0,66"

Dans ce tableau et au sein d'une colonne, les rsalsuivies d’'une méme lettre ne sont pas signifieatent
différentes.TO = témoin, CO1, CO2, CO3, PP1, PP2 et PP3, gmreent a des doses de 20 tonnes/hectare , 40
tonnes/hectare et 60 tonnes/hectare pour chagaelg/fumure.
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Tableau 4 :Influence des traitements sur la Hauteur de tigeg deH. sabdariffal. au cours du

temps.
21 JAS 28 JAS 35 JAS
TO 4,19+0,48 10,62+1,88 17,96+3,02
Co1 4,84+0,6% 16,26+3,75 28,12+8,08
CO2 5,20+1,38 17,08+4,34 31,15+6,37
COs3 5,83+1,2% 17,28+3,99 33,12+6,21
PP1 4,62+0,88 14,19+2,66 24,13+4,33
PP2 5,04+1,73 12,84+2,29 24,70+9,18
PP3 5,22+0,62 14,98+3,4% 26,97+6,00

Dans une colonne les valeurs suivies d’'une méntee Ieé sont pas significativement différentes. Tmoin, CO1,
CO2, CO3, PP1, PP2 et PP3, correspondent a des des2) tonnes/hectare , 40 tonnes/hectare etnd@thectare
pour chaque type de fumure.

Tableau 5 : Influence des traitements sur le nombre de feuidleH. sabdariffal. au cours du

temps.

21 JAS 28 JAS 35 JAS
TO 3,850,558 6,36+0,5% 9,1041,12
co1 4,44+0,41 7,04+0,67 10,99+1,18
CcOo2 4,56+0,57 7,460,742 11,38+1,3%*
co3 4,65+0,31 7,84+0,67 13,08+1,21
PP1 4,47+0,34 7,07+0,47 10,22+0,62
PP2 4,29+0,8% 6,99+1,3% 10,03+1,32
PP3 4,19+0,4% 7,27+0,72 12,44+0,9%

Dans une colonne les valeurs suivies d’'une méntee Ieé sont pas significativement différent€8 = témoin, CO1,
CO2, CO3, PP1, PP2 et PP3, correspondent a des des2) tonnes/hectare , 40 tonnes/hectare etnd@thectare

pour chaque type de fumure.
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Tableau 6 :Rendements cumulés (t/ha) lde sabdariffaL. selon les doses des engrais verts.

Doses deC. odorata (CO) Doses deP. phaseolides (PP)
Sans apport 20t/ha 40t/ha 60 t/ha 20 t/ha 40 t/ha 60 t/ha
Traitements TO co1 Cco2 Cos3 PP1 PP2 PP3

Rendements 4,61 7,97 9,82 9,33 6,8 6,9 6,8
TO = témoin, CO1, CO2, CO3, PP1, PP2 et PP3, gwretent a des doses de 20 tonnes/hectare, 40 foectase et 60
tonnes/hectare pour chaque type de fumure

700
mR1

600 -
500 - MR2
R

400 -

: "h 1]

70 CO1 CO2 CO3 PP1 PP2 PR3
Traitements

Récoltes(g/m?2)

Figure 1 : Production deH. sabdariffa en fonction des traitementsio = témoin, CO1, CO2, CO3, PP1,
PP2 et PP3, correspondent a des doses de 20 toertesé , 40 tonnes/hectare et 60 tonnes/hectarechaque type de
fumure. R1= Production & la premiéré'{ilrécolte ; R2= Production & la deuxiémé™2récolte ; R3= Production & la

troisiéme (8™ récolte

DISCUSSION respectivement une amélioration considérable
Cette étude démontre le pouvoir de la biomasse et du rendement du soja
fertilisant des engrais vers. odorataet P. (Glycine max et la roselle(H. sabdariffa)
phaseolides ayant occasionné une bonne grace a l'effet d'amendemenCette réaction
croissance et un bon rendement ¢ positive de la culture pourrait étre attribuée a

sabdariffasur un sol ferrallitique de savane. la richesse chimique des fertilisants apportés
Récemment, d’'autres auteurs (Kasongo et al., dans un sol carencé. De nombreux auteurs ont
2013 ; Ognalaga et Itsoma, 2014) ont indiqué indiqué que les feuilles dé. odorataont une
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composition voisine de celle des légumineuses
fourragéres (Autfray et Tcheche, 1997 ;
Autfray et Gbaka, 1998) révélant ainsi une
importante richesse chimique en N, Ca, Mg, K
et P (Aro et al., 2009). C'est certainement sur
la base de ces effets qu'en Cote d’lvoire, les
populations savent que les jachéresCa
odorata augmentent les rendements et que
cette plante ameublit le sol, le protege de
I'érosion ; elle éliminerait les nématodes,
parasites nuisibles aux cultures (CTA, 1997).
Au Congo, les paysans ont fermement soutenu
que C. odorata permet d'accroitre les
productions vivrieres (Zebeyou, 1996).
Autfray et Tchetche (1997) ont démontré
qgu'en jachére,C. odorata améliore les
fertilités chimiques des sols ; son utilisation
comme engrais vert produit des rendements
trés appréciables (Litzenberger et al., 1961 ;
Ognalaga et Itsoma, 2014). Les travaux
récents indiquent que la présence permanente
de C. odoratasur les parcelles a contribué a
augmenter la biomasse restituée au sol
(Autfray et Tchetche, 1997) et a améliorer le
taux de saturation, les teneurs en bases et en
phosphore assimilable du sol (Anonyme,
2012). L’'amélioration de la richesse chimique
du sol observée par I'apport des engrais verts
concorde avec les travaux de nombreux
auteurs qui montrent que les amendements
organiques ont tendance a augmenter les
propriétés chimiques du sol (Ayoola et
Makinde, 2008 ; Maman et Mason, 2013).
Ainsi, dans le cadre de cette étude, la
minéralisation des biomasses a baseCde
odorata et deP. phaseolides di libérer les
éléments minéraux dans le sol contribuant
ainsi a une bonne nutrition des plants Hle
sabdariffa Cette libération des nutriments est
étroitement liee a la dose appliquée,
particulierement pou€. odorata mais aussi a
l'age de la culture. En effet, toutes les
troisiemes récoltes présentent des faibles
quantittss de biomasse, ce qui traduit
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I'essouffle productif de la plante, du fait de sa
maturité. Cependant, contrairement @.
odorata, les traitements a base de.
phaseolidesinduisent une croissance et un
rendement global dél. sabdariffanettement
inférieurs alors que cette plante est une
légumineuse riche en azote et en d'autres
éléments minéraux. La richesse chimique de
P. phaseolidepourrait constituer un facteur
limitant pour la croissance et la production de
la roselle. Atta et al. (2010) a fait remarquer
I'effet négatif de I'azote a une certaine dose
sur la culture déd. sabdariffa Cette réaction
pourrait aussi résulter de la libération lente ou
progressive de ces nutriments par la biomasse
de P. phaseolidepar rapport &C. ododrata.
Les travaux de Ognalaga et Itsoma (2014) ont
mis en relief la bonne croissance des plants de
H. sabdariffa L. et les rendements élevés
observés dans les traitements fertilisés avec
Leucaena leucocephalast deC. odorata. lls
ont attribué cette réaction a la richesse
chimique de ces deux engrais verts utilisés.
De nombreux autres travaux comme ceux de
Choudharyet Suresh (2013) affirment que les
amendements organiques libérent lentement
les nutriments dans le sol. En somme, |l
s’agirait d’'une bonne harmonie entre la
libération des nutriments, les besoins de la
plante et leur assimilation qui se ferait
rapidement par la plante dans le cas de la
biomasse deC. odorata; tandis que le
contraire se produirait concernant la biomasse
de P. phaseolides. Ces observations
concordent avec les travaux de Cobo et al.
(2002) et Kasongo et al. (2013) qui ont établi
qgue le taux de décomposition de la matiere
organique et l'augmentation des rendements
étaient étroitement liés a une libération lente
des nutriments et leur prélevement par les
végétaux. L'azote contenu dans les deux
fertilisants a pu également induire une bonne
croissance du végétal et de bons rendements.
Mais la teneur en azote semble ne pas étre le
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seul facteur influencant le comportement de la
roselle, car les traitements a base He
phaseolidegjui est une Iégumineuse n’'ont pas
induit les meilleurs résultats, comparativement
a ceux fournis par les traitements G
odorata En revanche, la meilleure croissance
du végétal et les rendements élevés, obtenus
dans les traitements ayant recu les fertilisants
par rapport au contr6le, pourraient également
s’expliquer par I'amélioration des propriétés
physiques du sol utilisé. En effet, Gbadamosi
(2006) et Choudhargt Suresh (2013) ont
révélé une amélioration de la structure du sol
suite a I'apport des amendements organiques.
La bonne réaction de la roselle face a ces
fertilisants organiques suggére que le sol
utilisé présente des insuffisances qui peuvent
étre compensées par lapport dé.
phaseolidesmais surtout deC. odorataqui

par sa forte teneur en calcium et magnésium
(Ognalaga et Itsoma, 2014) a dO aussi
améliorer le pH du sol et partant I'assimilation
par le végétal, des nutriments issus de la
minéralisation de sa biomasse. Au regard de
ces résultats, il conviendrait d'indiquer que les
jachéres aC. odorata dans la région de
Franceville, au lieu d’étre considérées comme
un facteur limitant, pourraient plutét étre un
espoir pour la restitution de la fertilité des sols
carencés. Cela conduirait & la fixation des
populations non loin des villes et villages et
pourrait inspirer a I'abandon du recours aux
engrais minéraux, pour les sols ferralitiques de
cette région, voire d’autres pays tropicaux.

Conclusion

Cette étude a montré que I'apport@e
odorata L. et de P. phaseolidesB. comme
engrais verts a doses croissantes, favorise
I'amélioration de la fertilité du sol et contribue
a une augmentation significative du diametre
de tiges, de la hauteur de tiges, du nombre de
feuilles et des rendements He sabdariffal.
Le fait que les rendements les plus élevés

1148

soient obtenus avec les doses les plus grandes
des fertilisants traduit la richesse chimique des
engrais verts. Cela constitue un atout trés
important pour les sols de la région de
Franceville qui sont appauvris en nutriments.
Les meilleures performances de croissance et
de biomasse de la roselle ont été obtenues sur
amendement d€. odorata.La dose de 40
t/ha ayant conduit au plus grand rendement
pourrait ~ étre suggérée aux paysans et
agriculteurs exploitant ces types de sol.
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