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RESUME

Objectifs : Les semences de nombreuses essences germent sans difficulté en conditions d'humidité et de température favorables.
Mais, les semences d'autres essences manifestent une certaine dormance. Lorsque la dormance est forte, la régénération artificielle
nécessite une forme de prétraitement, pour assurer un taux de germination élevé en un temps trés court. L'objectif de ce travail est
d’étudier 'effet des prétraitements sur la germination des semences du sapotillier (Manilkara zapota L.). Méthodologie : Les effets
de la scarification mécanique, I'€bouillantage, le trempage a I'eau de robinet, le trempage a I'acide sulfurique concentré (95%) des
graines accompagnés d’'un témoin ont été évalués sur des substrats, constitués de terre arable uniquement, de terre végétale
mélangée aux crottes de lapin et de terre végétale mélangée a la bouse de vache. Les effets ont été évalués suivant un dispositif
en parcelles divisées en douze (12) unités expérimentales. Résultats : Le traitement a I'acide sulfurique a donné le meilleur taux
de germination (60,74 %), un délai de germination (24 jours) et un temps moyen de germination (11,74 jours) plus court
comparativement aux graines scarifiées et aux témoins. Le taux, le délai et le temps moyen de germination des graines scarifiées et
les témoins sont respectivement 44,44%, 24 jours et 12,11 jours et 47,41%, 14,17 jours et 26 jours. Les graines traitées a I'eau
bouillante n‘ont pas germé. Les résultats indiquent également un effet significatif du type de substrat sur la croissance en hauteur
des plantules (p= 0,032). Conclusion : L'apport de bouse de vache comme fertilisant a induit une meilleure croissance sur les
plantules de M. zapota. Compte tenu de leur disponibilité et de leur faible colit, ces techniques peuvent étre recommandées aux
producteurs pour la production des plants en pépiniére.

Mots clés : Bénin, Manilkara zapota, taux de germination, traitement pré-germinatif

ABSTRACT

Objectives: The seeds of many tree species germinate without difficulty under favourable conditions of humidity and temperature.
However, seeds of other species show some dormancy. When dormancy is strong, artificial regeneration requires some form of pre-
treatment to ensure a high germination rate in a very short time. The objective of this work is to study the effect of pre-treatments
on seed germination of sapodilla (Manilkara zapota L.). Methodology: The effects of mechanical scarification, scalding, soaking
with tap water, soaking with concentrated sulphuric acid (95%) and a control were evaluated on substrates consisting of topsoil
only, topsoil mixed with rabbit dung and topsoil mixed with cow dung. The effects were evaluated in a plot design divided into
twelve (12) experimental units. Results: The sulphuric acid treatment resulted in the highest germination rate (60.74%), shortest
germination time (24 days) and shortest mean germination time (11.74 days) compared to the scarified seeds and the controls.
The germination rate, germination time and mean germination time of the scarified seeds and controls were 44.44%, 24 days and
12.11 days and 47.41%, 14.17 days and 26 days respectively. The seeds treated with boiling water did not germinate. The results
also indicate a significant effect of substrate type on seedling height growth (p= 0.032). Conclusion: The addition of cow dung as
a fertiliser induced better growth in M. zapota seedlings. Given their availability and low cost, these techniques can be
recommended to producers for nursery production.

Keywords: Benin, Manilkara zapota, germination rate, pre-germination treatment.

1. INTRODUCTION

Le sapotillier (Manilkara zapota L.) P. Royen, connu au Brésil sous le nom de sapoti ou sapota [1] ou encore sapodilla
en Anglais [2], et originaire du Mexique et en Amérique centrale et répandu en Afrique et en Asie [3], est I'espece
d’arbre fruitier forestier la plus connue des Sapotacées [4]. Elle est distribuée dans les régions pantropicales et est
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cultivée pour ses fruits, bois et latex [5, 6]. La famille des Sapotacées comprend 58 genres et environ 1250 espéces
présentes dans les régions néotropicales du monde [7, 8, 9]. Au Brésil, 233 espéces sont enregistrées en 12 genres
[10]. De taille moyenne, la hauteur des arbres du sapotillier (Manilkara zapota L.) peut atteindre 30 m et 1,5 m de
diametre. Les feuilles persistantes et disposées en spirales sont légerement dentées, elliptiques au sommet des
pousses. Le fruit comestible est une baie ovoide a globuleuse contenant 1 a 12 graines brillantes brunes ou noires
entourées d'une chaire brunatre, douce, juteuse et parfumée [11]. M. zapota prospere sous les tropiques, mais il est
trouvé en grand nombre jusqu'a 2500 m d'altitude en Equateur et dans les régions subtropicales [12]. Le sapotillier
est cultivé principalement pour ses fruits, généralement consommés frais. Les différentes parties de l'espéce sont
utilisées en médecine traditionnelle dans la gestion de I'inflammation, de la douleur, des fiévres, de la toux, la diarrhée
et la dysenterie, car présentant des propriétés diurétique et tonique et prévient la formation de calculs dans les reins
et la vessie. Le jus obtenu de la trituration des feuilles sert a traiter le rhume, la fievre, les plaies et les ulcéres [13].
Les fruits trés utiles en raison de leur contenu nutritionnel important [2,14], sont bénéfiques pour le traitement des
maladies pulmonaires [15,16]. Selon [17], de nombreuses études ont démontré I'existence de propriétés analgésique
[18], anti-arthritique [19] ; antidiarrhéique [20] ; anti-inflammatoire et antipyrétique [21,22] ; anti microbien [23,24] ;
antioxydant [25,26,24] ; antitumoral [27] ; des effets hypoglycémiants et hypocholestérolémiants [26, 28]. L'espece
présente également une diversité de substances chimiques composées, tels que les composés phénoliques, les
terpénes, les stéroides, les saponines, les huiles fixes, les hydrocarbures, les glucides, les acides aminés, les minéraux
et les vitamines [29, 30, 31, 26]. Le latex résineux coagulé dérivé de I'écorce est utilisé dans le commerce pour la
fabrication de chewing-gum [32]. Le bois est homogéne, rouge foncé, trés dur et dense, résistant et durable. II
convient pour les constructions lourdes, I'ameublement, la menuiserie, la fabrication de manches d'outils, etc., ce qui a
accroit sa valeur économique [33]. Pour son écorce attrayante, il est cultivé comme arbre de paysage et ornemental.
En dépit de son importance socio-économique, la culture de M. zapota n'est pas aisée en raison des difficultés
rencontrées par les agriculteurs pour la production des plants en pépiniere. En effet, les graines de l'espéce sont
difficiles a faire germer [34], suite a la dureté du tégument qui impose a la graine une dormance physique entravant
ainsi sa production. La dormance est un mécanisme écologique qui ne permet l'induction de la germination que dans
des conditions favorables afin d‘assurer la survie des jeunes plants [35] et dont l'intensité pour une méme espéce peut
varier selon le génotype et I'environnement dans lequel les graines sont produites [36, 37]. Linhibition tégumentaire
qui affecte le pouvoir germinatif constitue un probléme crucial qui limite I'établissement des arbres en forét [38]. Pour
ces types d'espéces, les graines exigent des prétraitements avant le semis pour obtenir des germinations rapides avec
des taux de germination élevés et uniformes [39, 40, 41]. Il est donc nécessaire de développer des techniques
appropriées de lever de dormance des graines imposée par |'enveloppe, car la germination des graines est importante
pour la régénération de I'espéce. De nombreuses recherches antérieures ont indiqué que la dormance des graines
induite par le tégument peut étre levée par scarification (mécanique et chimique) ; par trempage dans de l'eau
chaude [42, 43] et par I'acide sulfurique [44]. Néanmoins, I'application et I'efficacité de ces traitements dépendent du
degré de dormance, qui varie selon les espéces [45, 46], ce qui rend difficile la prescription d’une procédure standard
de lever de dormance des semences. Différentes especes avec une dormance imposée par les téguments peuvent
nécessiter un traitement de pré-germination différent pour rompre la dormance et permettre la germination. Il est
alors indispensable d'identifier les techniques appropriées aux différentes espéces endogénes. D'autre part, les
réactions de germination des semences a d'autres facteurs, tels que les substrats de germination, doivent encore étre
documentées pour de nombreuses espéeces [47]. Dans I'optique de contribuer a la valorisation de Manilkara zapota au
Bénin, le présent travail a été conduit et vise a évaluer la performance de différentes techniques de levée de
dormance sur la germination et de différents substrats sur la croissance en pépiniére de I'espéce. La réponse positive
de ces graines aux prétraitements est cruciale pour une régénération meilleure et rapide, pour une intégration dans un
programme de reboisement afin d‘assurer la survie des essences pérennes et denses dans les écosystemes dégradés
ou l'on assiste a un recul important du couvert végétal.

2. MATERIEL ET METHODES

2.1 Zone d'étude

Ce travail a été conduit dans la Commune de Kétou sur le site d’expérimentation de I'Université Nationale d’Agriculture
(Figure 1). Située dans la zone de forét humide dans la partie sud-est du Bénin, la Commune de Kétou (Altitudes 7°10
et 7°41'17" N, 2°24'24" et 2°47'40" E) dispose d'un climat caractérisé par un régime de pluie bimodale, avec en
moyenne des précipitations de 1073 mm en 65 jours par an. Les deux maximas de ce régime sont observés en juin et
septembre. Le sol présent sur le site est de type ferralitique avec une végétation caractéristique des savanes arborées.
L'érosion des sols est réduite avec de faible pente par endroit.
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Figure 1 : Carte de localisation de la zone de I'étude.
2.2 Dispositif expérimental et collecte de données

Des lots de semences (graines séches) de sapotillier (Manilkara zapota) provenant de Kétou aprés un tri
morphologique ont été soumis a trois traitements pré-germinatifs dans un dispositif en parcelles divisées avec 12
traitements par bloc répétés trois fois. Les unités expérimentales sont constituées de 15 sachets polyéthylénes
contenant chacune une graine. Les graines ont été semées dans des sachets en polyéthyléne (15 cm x 10,5 cm)
renfermant trois différents substrats disposés sous l'ombrage d‘arbres. Les substrats sont constitués de la terre
végétale (terre arabe) uniquement [S;], d'un mélange de la terre végétale (%/5) et des crottes de lapin (*/5) [S,] et
d'un mélange de terre végétale (%/5) et des bouses de vache (/) [Ss]. Les traitements appliqués sont la scarification
(T1), I'ébouillantage des semences pendant 3 mn puis trempage dans de I'eau du robinet pendant 24 heures (T,) et
trempage des graines dans |'acide sulfurique concentré pendant 15 mn (Ts) puis rincage a forte eau de robinet. Pour
chacun des trois substrats utilisés, les traitements ont été comparés a des traitements témoins. Pour étudier la
germination des graines de Manilkara zapota et sa croissance, trois (3) traitements de pré-germination (T, ; T, ; T3)
ont été testés pour leurs effets sur la germination des graines plus un témoin T,. Les graines de chaque traitement de
pré-germination ont été semées dans des sachets en film plastique de polyéthyléne remplis de substrat constitué
préalable imprégnés d'eau 24 h avant le semis et ont été percés pour éviter I'engorgement d’eau. Les sacs
polyéthylénes ensemencés ont été ensuite placés dans la pépiniére. Les unités expérimentales sont constituées de 15
sachets polyéthylénes contenant chacune une graine. Un total de 540 graines a été semé dans trois blocs d'un plan
expérimental en parcelles divisées (Figure 2).

Al Al A3
BlocA
SITIQS1T2 § S1T3 QSITO | S2T1 § S2T2 | S2T3 §S2T0 | S3T1 S3T2 J S3T3 §S3T0
Bl B2 B3
Bloc B
S3TIQS3T2 | S3T3Q S3T0 | SIT1 QSI1T2 § S1T3 § S1T0 | S2T1 §S2T2 g S2T3 §S2T0
C1 Cc2 C3
Bloc C
S2TIRS2T2 QS2T3  S2T0 | S3T1 g S3T2 J S3T3 | S3T0 | SIT1 g S1T2 g S1T3} S1TO

Figure 2 : Dispositif en bloc aléatoire complet de I'expérimentation.

Chaque parcelle principale contient les trois substrats (terre végétale uniquement, terre végétale plus crotte de lapin
et terre végétale plus bouse de vache), tandis que les trois (3) traitements (T; ; T, ; T3) plus le témoin T, ont été
évalués au niveau de la sous-parcelle. Les traitements ont été attribués au hasard a des unités expérimentales de
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maniére a avoir 3 substrats x4 traitements (les 3 traitements + le témoin) X3 répétitions x15 semences. Ensuite les
paillages des pots et I'étiquetage ont été faits respectivement pour maintenir I’numidité et la reconnaissance des blocs.
Apres la germination une ombriére a été installée pour protéger les jeunes plants contre les brllures du soleil. Quant a
I'arrosage, il a été fait chaque jour dans la soirée, afin de maintenir les substrats humides. Le site expérimental a été
entretenu et désherbé durant toute I'expérimentation. Un comptage systématique des plantules ayant levé a été fait
durant une période de 31 jours. La levée correspond a I'apparition de I'hypocotyle en surface du sol. L'atteinte de ce
stade a également été prise en considération dans I'évaluation de la durée de la germination. La mensuration des
paramétres agromorphologiques (hauteur des plants, diamétre au collet nombre de feuilles) a été réalisée deux
semaines apreés la levée afin d’évaluer I'impact de la nature du substrat utilisé sur la croissance de jeunes plants. Une
regle graduée a été utilisée pour Les mesures de la hauteur et du diamétre au collet des plants ont été réalisées
respectivement a l'aide d’une régle graduée et d'un pied a coulisse. Les feuilles ont été comptées directement sur les
tiges des jeunes plants. Les mesures des paramétres de croissance ont été effectuées a un intervalle régulier d'une
semaine, jusqu’a la fin de I'expérimentation.

2.3 Analyse des Données

Les paramétres suivants ont été déterminés :

Le délai d'attente (délai de germination) qui correspond au temps écoulé entre le semis et la premiére germination ;
. . b 1d i 8
Le taux de germination (TG%)= [omore fotal des graines ayant germe o 1 (1)

nombre total des graines semées

Le temps moyen de germination (TMG). Il est calculé par la formule suivante [48]. Le temps moyen de germination

(TMG) = —Z;=§ o 2)
Ou n; est le nombre de graines germées au temps t; (i allant de 1 a 30) et N le nombre de graines germées a la fin de
I'expérimentation. En outre, le taux de germination (TG%) cumulé pour une période de 31 jours a été calculé afin
d’évaluer la cinétique de la germination de Manikkara zapota sous l'effet de ces divers prétraitements. Les
pourcentages et les valeurs moyennes des parameétres étudiés ont été calculés. La différence des valeurs notées est
évaluée par une analyse de la variance (ANOVA) et par le test de Newman et Keuls pour le classement des moyennes.

2.1 RESULTATS

2.2 Effet des traitements et des substrats sur la germination des graines

Les figures 3 et 4 traduisent les effets des traitements et des substrats sur les taux de germination des graines de M.
zapota.

Les résultats soumis a I'analyse des variances ANOVA a deux critéres sur les taux de germination des graines de M,
zapota ont montré que les différents traitements pré-germinatifs ont une influence hautement significative (p=0,00)
sur la germination des graines.
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Figure 3 : Effets des traitements sur la Figure 4 : Effets des traitements sur la
germination des graines de M. zapota germination des graines de M. zapota

Il ressort que le traitement a l'aide de I'acide sulfurique permet d’obtenir les meilleurs résultats de germination
(60,74%) comparativement a la scarification mécanique et au témoin qui présentent respectivement les performances
de 44,44% et 47,41%. Quant aux graines traitées a I'eau bouillante puis a I'eau froide de robinet pendant 24 h, le
taux de germination est 0%. En ce qui concerne les différents substrats utilisés (Figure 4), I'analyse de variance a
montré également que le type de substrat a une influence significative sur la germination des graines (F = 190,5 et P-
value < 5%). En effet, le test Student a montré une différence significative entre les types de substrats. Le substrat S,
composé uniqguement de terre végétale a permis d’obtenir les meilleurs taux de germination des graines (81 graines
germées en moyenne, soit 45%), tandis que les substrats S, et S; ont montré respectivement une performance
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moyenne 70 (38,89%) et 56 (31,11%) graines germées. Par contre, de I'analyse de variance a deux facteurs effectuée
pour évaluer l'interaction entre les traitements pré-germinatifs et les substrats (Figure 5), il ressort que l'interaction
entre ces deux facteurs a une influence hautement significative (p < 5%) sur la germination des graines. Les meilleurs
taux de germination ont été observés avec le substrat S,. De plus, on déduit que I'association du substrat S, avec T,
ou T3 a une influence hautement significative sur la germination des graines (94,82% de germination dans les deux
cas).
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Figure 5 : Interactions des traitements pré-germinatifs et des substrats sur la
germination des graines de M. zapota.

3.2 Temps de latence et cinétique de germination des graines de M. zapota

Les figures 6 et 7 traduisent les temps de latence et la cinétique de germination des graines de M. zapota suivant la
variation des traitements pré-germinatifs et les différents substrats.
Le temps de latence des germinations des graines varie suivant les traitements prégerminatifs (Figure 6).

30
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© 15
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Témoin Scarification mécanique Ebouillantage puis Trempage dans I'acide
trempage pendant 24h sulfirique concentré

Traitement de prégermination dans I'eau froide

Figure 6 : Temps de Latence entre le semis et la premiére germination pour les différents prétraitements.
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Figure 7 : Cinétique de la germination de M. zapota sous |'effet des différents prétraitements.

Il est de 16 jours, 21 jours et 26 jours respectivement pour les traitements de trempage a I'acide sulfurique concentré,
a la scarification mécanique et au témoin. Il faut noter que le traitement ayant consisté a I'’ébouillantage puis
trempage dans I'eau froide pendant 24 heures n‘a pas donné de résultat. De I'analyse de ces données, il ressort que
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les traitements réalisés ont permis de réduire la durée d’entrée en germination des graines scarifiées et traitées a
I'acide sulfurique de 10 jours (16 jours vs. 26 jours). Par contre, il ressort de la cinétique de germination des graines
pour chacun des prétraitements testés sur une période de 30 jours que le traitement a l'acide sulfurique a un effet
remarquable sur le démarrage des graines et par conséquent sur la vitesse de germination (Figure 7).

16 14,17
14 11,74 12,11
12
% 10
= 8
6
4
2
0
3 Types de traitérhents T0 T2

Figure 8 : Temps moyen de germination (TMG) de M. zapota sous |'effet des prétraitements.

D’aprés la figure ci-dessus (figure 8), les différents traitements appliqués sur les graines ont un effet sur le temps
moyen de germination. En effet, le traitement a I'acide sulfurique permet d’‘obtenir un temps moyen de germination
trés court (11,74 jours) comparativement a la scarification mécanique et au témoin. La scarification mécanique a
donné un temps moyen de germination égale a 12,11 jours. Quant au lot témoin le temps moyen de germination est
de 14,17 jours.

3.3 Effet des traitements et des substrats sur les parameétres agronomiques

Les figures 9 et 10 montrent les variations de la hauteur moyenne des jeunes plants de M. zapota respectivement en
fonction des traitements et des substrats. La Figure 9 présente la comparaison des valeurs moyennes des hauteurs
des plantules de M. zapota des traitements pré-germinatifs Ty, T; et Ts.
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Figure 9 : Hauteurs moyennes des plants de M. zapota suivant
les traitements Ty, Ty, Ts,

Les résultats issus du test de comparaison SNK ; de ce test il ressort que les trois méthodes physiques de traitements
affichent relativement les mémes performances sur la hauteur des plants (4,59 ; 4,61 et 4,74) respectivement pour Ty,
T, et Ts. La Figure 9 présente la comparaison des valeurs moyennes des hauteurs des plantules de M. zapota des
traitements pré-germinatifs Ty, T; et Ts. L'analyse de variance réalisée suivant les traitements pré-germinatifs (Tableau
2) montre que le traitement utilisé na statistiquement aucune influence sur la croissance en hauteur des plants (p >
5%).

Tableau 2 : Comparaison des traitements pré-germinatifs et dessubstrats sur hauteur des plantules.

Df Sum sq Mean sq F — Value Pr(>F) Significatif
Traitements 2 0,2106 0,10530 0,075 0,9286 Non
Substrats 2 4,5650 2,28250 18,4359 0,03198 Oui
Traitements x Substrats 4 0,0457 0,01143 0,0923 0,9837 Non
Residuals 18 2,2285 0,12381

Le test de Student a été effectué pour comparer les effets des substrats sur la croissance en hauteur des jeunes
plants de M. zapota.

Cette comparaison des valeurs moyennes des hauteurs des plants montre qu'il n‘existe pas de différence significative
entre la hauteur moyenne des plants pour les substrats S; et S, d'une part et S, et S; d'autre part sur la hauteur


http://www.american-jiras.com/

Journal of i and Applied Sci ISSN 2429-5396 | WWW. amcrican—iiras.com @ pen Access

moyenne des plants (Figure 10). Cependant, un effet significatif au seuil de 5% est noté entre les substrats S; et S;
(p=0,026). En effet, le substrat S; se présente comme étant le meilleur substrat pour permettre une bonne croissance
en hauteur des tiges.

a

(7)) 6 ab

e 5 b

o 4

) 3

E 2

4

§ 1

3 0

g S3 S2 S1

B Hauteur moyenne 5,7 5 4,2
Types de substrats

Figure 10 : Hauteurs moyennes des jeunes plants de M. zapota en
fonction des substrats.

Tableau 3 : Comparaison des hauteurs des plantules de Manilkara zapota, sur les trois substrats.

Diff Lwr Upr p adj Significatif
S,-S; 0,595 -0,2703466 1,460347 0,1886261 Non
Ss-S; 0,990 0,1246534 1,855347 0,0267261 Oui
S3-S, 0,395 -0,4703466 1,260347 0,4430249 Non

Les figures 11, 12 et 13 montrent I'effet des substrats sur la hauteur, le diamétre au collet et le nombre de feuilles
chez les jeunes plants de Manilkara zapota durant les 30 jours qu’ont durée les observations. La hauteur de ces plants
(Figure 11) varie suivant le type de substrat qui utilisé. Les jeunes plants de sapotillier se développent mieux sur le
substrat composé de terre végétale plus bouse de vache (Ss). Les taux de croissance en hauteur les plus faibles
obtenus ont été constatés chez les jeunes plants dont les substrats sont composés de terre végétale uniquement (S)
(3,75 cm a 4,72 cm). La terre végétale plus bouse de vache a donc induit une meilleure croissance des plantules par
rapport aux substrats S; et S,. L'évolution de la hauteur des plantules présente une allure de croissance réguliere sur
toute la durée de I'étude, quel que soit le substrat.
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Figure 11 : Evolution de la hauteur des plantules de M. zapota
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Figure 12 : Evolution du diamétre au collet des jeunes plants de M. zapota


http://www.american-jiras.com/

Journal of i and Applied Scit ISSN 2429-5396 | WWW. amcrican—iiras.com @ pen Access

w -
&

Nombre de feuilles
o vk ": ~ an w v
|
|
\

(=}

Temps (en semaines)

Figure 13 : Evolution du nombre de feuilles des plantules de M. zapota.

Tableau 3 : Effet des traitements et des substrats sur la croissance en diamétre.
Df Sum sq Mean sq F — Value Pr(>F) Significatif

Traitements pré 2 0,017422 0,0087111 0,7943 0,4943 Non
germinatifs
Substrats 2 0,28167 0,140833 2,5019 0,1368 Non
Traitements *Substrats 4 0,050926 0,012731 1,9388 0,1475846 Non
Residuals 18 0,118200 0,006567

Tableau 4 : Effet des traitements et des substrats sur la croissance en nombre de feuilles.

Df Sum sq Mean sq F — Value Pr(>F) Significatif

Traitements pré germinatifs 2 0,85762 0,42881 1,6797 0,2635 Non

Substrats 2 0,4786 0,23931 0,4453 0,654 Non

Traitements *Substrats 4 2,2840 0,57099 1,3502 0,2901 Non
Residuals 18 7,6123 0,42290

L'évolution de la croissance en diamétre des jeunes plants de M. zapota (Figure 12) montre une variation du diamétre
moyen au collet de la tige de 2,27mm a 3,07mm au bout des 30 jours au niveau du substrat S; composé de terre
végétale plus bouse de vache avec un nombre élevé de feuilles. Par contre, les diamétres moyens au collet des tiges
des jeunes plants ont varié de 2,24mm a 2,72mm au niveau de S, et de 2,15mm a 2,45mm chez S;. L'analyse de
variance a deux facteurs réalisée (Tableau 3) révéle que le type de substrat, la méthode de traitement pré-germinatif
et la combinaison de ces facteurs n‘ont aucune influence significative sur I'évolution du diametre des plants (Pr > 5%).
Les trois types de substrats présentent des valeurs moyennes de diamétre sensiblement identiques.

L'analyse comparative de I'’évolution en nombre des feuilles (Figure 13) des jeunes plants de M. zapota en fonction des
substrats indique que les plus grands nombres de feuilles (4 et 3,75) sont obtenus respectivement avec le substrat
terre végétale plus bouse de vache (S3) et le substrat terre végétale plus crotte de lapin (S,). A I'exception du substrat
(S1) composé de terre végétale uniqguement (2,76). L'analyse comparative de la croissance en nombre des feuilles des
plants de M. zapota en fonction des fumures organiques (Tableau 4) indique qu'il n'y a pas eu de différence
significative entre les substrats (Df=2; p=0,654), les traitements pré-germinatifs (Df=2; p=0,263) ainsi que
I'interaction entre ces deux facteurs (Df= 4 ; p=0,290). La nature du substrat, les traitements pré-germinatifs et
I'interaction entre ces deux facteurs n‘ont affecté aucunement les performances de production foliaire des plants de
sapotillier. En effet, les trois types de substrats présentent en moyenne les mémes mesures de nombre de feuilles
observés chez les plantules.

3.4 Interaction traitement pré-germinatifs et substrat sur la croissance de M. zapota

L'analyse de variance a deux facteurs a été effectuée pour évaluer si l'interaction entre les traitements pré-germinatifs
et les substrats ont également une influence sur la croissance des plants de M. zapota. 1l en ressort que l'interaction
entre ces deux facteurs na aucune influence sur la croissance des graines avec les probabilités supérieures a 5%.

4. DISCUSSION

La domestication des espéces agroforestieres comme le sapotillier nécessite une connaissance de l'itinéraire technique
de I'espéce ainsi que des conditions optimales de croissance. La présente étude a identifié les meilleures conditions de
croissance morphologique des plants de sapotillier et I'effet des différents prétraitements sur sa germination.

Cette étude a montré que pour avoir une germination rapide des graines de M., zapota, le prétraitement des semences
est nécessaire. Les graines ayant subi des prétraitements avant leur semis ont des durées d‘attente plus courtes que
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celles qui n'ont pas été traitées. Pour les prétraitements des semences appliqués dans le cadre de ce travail, les
résultats obtenus mettent en évidence le role capital de l'acide sulfurique pour lever l'inhibition tégumentaire des
graines. En effet, dans le cadre de cette étude, I'immersion des semences pendant 15mn dans l'acide sulfurique pur a
permis non seulement d‘obtenir le plus fort taux de germination mais aussi une diminution du temps moyen de
germination. Lefficacité de I'acide sulfurique pour lever I'inhibition tégumentaire d‘autres espéces avait été démontrée
par plusieurs auteurs [49, 43]. Ceci confirme partiellement I'hypothése de départ qui stipulait en partie que I'acide
sulfurique serait plus recommandée pour accélérer la germination des graines du sapotillier. Toutefois, une immersion
prolongée des graines dans I'acide peut endommager I'embryon et réduire les performances germinatives. La durée
optimale de trempage parait étre en rapport avec la dureté des téguments [50]. De plus, I'inhibition occasionnée par
I'acide sulfurique s’est traduite par une modification de la cinétique de la germination, une augmentation de sa vitesse
et une augmentation notable du taux de germination. Ceci corrobore les résultats de [43] qui ont mené une étude
similaire sur la germination des graines d'Acacia tortilis sous différentes contraintes abiotiques. Les résultats issus de
cette étude ont révélé que le traitement a I'acide sulfurique a permis aux graines de germer a un taux de germination
80,67%.

Selon Ahoton et al., (2003) [51], la scarification mécanique accélére la germination mais elle expose I'embryon et les
cotylédons gorgés d’eau et de protéines a des pourritures et aux attaques parasitaires. Ceci pourrait expliquer la non
germination d‘une proportion importante des graines soumises a ce traitement pré-germinatif. L'ébouillantage puis
trempage pendant 24 h dans de I'eau froide dans le cadre de cette étude n'a favorisé la germination d’aucune graine.
Ces résultats confirment ceux de Grouzis et Floc’h (2003) [52] qui ont montré que le trempage des graines d'Acacia
raddiana dans l'eau n'est d‘aucune efficacité pour lever l'inhibition tégumentaire quelle que soit sa durée ou sa
température. Toutefois, selon Ahoton et al., (2003) [51], la durée de trempage des graines dans I'eau a 100°C dépend
de I'épaisseur et de la dureté des téguments de la graine. Compte tenu du fait que les graines témoins ont germé
contrairement aux graines trempées dans |'eau chaude, I'on pourrait stipuler que cette derniére a abimer les graines
par cuisson. Il est alors indispensable de conduire des travaux a l'avenir afin d’évaluer la durée et la température
appropriées de trempage des graines de sapotillier dans de I'eau bouillante. Les différents taux de germination
observés au niveau de certains traitements pré-germinatifs, montrent que ceux-ci favorisent la germination de
I'espéce. La scarification mécanique entraine I'imbibition rapide du tégument des graines et I'entrée d'eau dans les
réserves ce qui permet la sortie rapide de la radicule et le déclenchement des réactions métaboliques de I'embryon et
des cotylédons. De méme, le trempage des graines dans l'acide sulfurique concentré pendant 15 minutes a ramolli le
tégument des graines et a été un atout pour le déclenchement de la germination de celles-ci. Par contre, la chaleur
humide recgue par les graines lors de leur ébouillantage dans de I'eau a 100°C pendant trois minutes, puis rincage a
deux reprises dans |'eau froide et trempage pendant 24 heures dans de I'eau du robinet n'a permis la germination
d’aucune graine. Ceci s'expliquerait par le fait que la plupart des embryons des graines seraient détruits par la
température trop élevée ou durée de trempage des semences dans |'eau chaude.

L'appréciation de la qualité des plants est traditionnellement et exclusivement fondée sur la base de critéres
morphologiques tels que la hauteur, le nombre de feuilles et le diamétre au collet. L'étude de la croissance des jeunes
plants nous a permis de mettre en évidence I'effet de la nature du substrat sur leur développement. Les substrats S,
(terre végétale + crotte de lapin) et S; (terre végétale + bouse de vache) apparaissent favorable a la croissance en
hauteur des plantules de Manilkara zapota. Ce fait s’explique par les propriétés physico-chimiques de ces deux
fumures organiques [53]. En effet, ces derniéres contiennent de I'humus qui d’'une part, forme un complexe argilo-
humique favorable a une bonne porosité du sol et d’autre part est riche en éléments nutritifs tels que l'azote, le
phosphore, le potassium, le fer, le zinc etc., indispensables a la croissance de la plante [54]. Le substrat S1 composé
uniguement de terre végétale est pauvre en substances nutritives. Ainsi, les fumures organiques induisent des
propriétés biologiques et physico-chimiques favorables a une croissance optimale de Manilkara zapota sur terre ferme
[53]. Ceci vient confirmer le second volet de notre hypothése qui mettait I'accent sur la fumure organique notamment
la bouse de vache comme un fertilisant clé pouvant assurer la croissance des plants du sapotillier. De plus, ces
résultats confirment ceux de [55], qui ont mené une étude sur l'effet de la composition de différents substrats
culturaux sur quelques parameétres de croissance de Gambeya lacourtiana (sapotacées) en pépiniere au nord-est du
Gabon. [54] a recommandé qu’en pépiniére, le substrat doit &tre composé de matiéres organiques pour permettre un
bon développement des plants. Selon [53], la matiére organique apportée aux plants en se décomposant stimule ces
derniers. Cela se traduit alors par une croissance accélérée au niveau de ces plants marquant ainsi la différence entre
les traitements.

La germination est meilleure avec S;, mais la croissance meilleure avec S; et S,. Le taux de germination le plus élevé a
été observé pour le substrat S;. L'analyse de l'effet des trois substrats culturaux S;, S, et Sz sur la germination de
Manilkara zapota a révélé que le substrat S; a induit de meilleurs résultats du taux de germination par rapport aux
deux autres substrats S, et S;. Ces résultats peuvent étre expliqués par les éléments de base qui composent les
substrats et corroborent les observations de [55] sur l'espéce Gambeya lacourtiana De Wild (sapotacées). En effet,
d’aprés les travaux similaires antérieurs [56,57], il s'avére que le substrat approprié en pépiniére agroforestiere est
une composition de sable et de terre humifére. Ce substrat est similaire a celui rentrant dans la composition du
substrat S;, qui est constitué de terre végétale.
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5. CONCLUSION

Le présent travail a permis de tester plusieurs traitements pré-germinatifs sur différents substrats. A lissue de ces
essais, les traitements pré-germinatifs appliqués, notamment I'acide sulfurique, a favorisé la germination des graines.
L'utilisation de substrat composé de terre végétale mélangée aux bouses de vache a permis une accélération de la
croissance en hauteur des plants de sapotillier. Ainsi, pour rendre disponible de fagon permanente des jeunes
plantules de sapotillier pour les projets d'aménagement ou de reconstruction des couverts végétau, il faudra a la fois
un traitement a l'acide sulfurique pour lever la dormance des graines et un apport de bouse de vache pour la
fertilisation.
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