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Abstract

An alternative solution to the importation of high performing
varieties, integrating the importation of sugar cane fuzz, and the germination
of these followed by a selection would be the beginning of a response to the
low competitiveness of Ivorian sugar. In order to identify a substrate for fuzz
germination and plant growth, three substrates (TKS1, Biofertil and Ecume)
were tested in a 4-repeat blocks factorial device. The TKS1 recognized as
effective for the germination of fuzz served as a control. The substrates were
compared according to their effects on emergence dynamics, the rate,velocity
andtime limit of germination of the SP70 1006 and VMC 96/56 fuzz. The
results showed that Biofertil (0.83 + 0.79 p.c.) and TKS1 (0.9 + 0.94 p.c.)
generated statistically identical germination rates. It is the same for the
germination rate where these two substrates had similar effects, respectively
1.11 + 1.06 fuzz/dand 1.19 = 1.26fuzz/d. For these two parameters of
germination, scum with respectively 0.4 £ 0.83 % and 0.53 £ 0.51 fuzz/dwas
less efficient than the two previous substrates. Biofertil could therefore
replace TKS1 under the conditions of Ferkessédougou 2.

Keywords: Fuzz, Biofertil, TKS1, sugar cane scum, dormancy lift, Cote
d’Ivoire

Résumé

Une solution alternative a I’importation de boutures de variétés
performantes, intégrant I’importation de fuzz (graine) de canne a sucre, et la
germination de ceux-ci suivi d’une sélection constituerait un début de réponse
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a la faible compétitivité du sucre ivoirien. Afin d’identifier un substrat
permettant la germination du fuzz et la croissance des plants, trois substrats
(TKSL1, Biofertil et Ecume) ont été testés dans un dispositif factoriel bloc a 4
répétitions. Le TKS1 reconnu comme efficace pour la germination du fuzz a
servi de témoin. Les substrats ont été comparés en fonction de leurs effets sur
la dynamique de levée, le taux, la vitesse et le délai de germination des fuzz
SP70 1006 et VMC 96/56. Les résultats ont montré que le Biofertil (0,83 £
0,79 %) et le TKS1 (0,9 + 0,94 %) ont généré des taux de germination
statistiquement identiques. Il en est de méme pour la vitesse de germination
ou ces deux substrats ont eu des effets similaires, respectivement 1,11 + 1,06
fuzz/j et 1,19 £ 1,26 fuzz/j. L’écume avec respectivement 0,4 + 0,83 % et 0,53
+ 0,51 fuzz/j a été moins performante que les deux substrats précédents. Le
Biofertil pourrait donc se substituer au TKS1 dans les conditions de
Ferkessédougou 2.

Mots clés: Fuzz, bioferti TKS1, écume de canne a sucre, levée de dormance,
Cote d’Ivoire

Introduction

La canne a sucre (Saccharum officinarum L.) est une plante saccharifére
appartenant a la famille des Poaceae (D’hont et al., 1998). La canne a sucre
est cultivée dans plus de 100 pays a travers le monde avec une production
annuelle estimée a 1 290 Mt de tiges de canne (Anonyme 1, 2011) occupant
une superficie globale de 20 Mha.. Ces plantations sont essentiellement
localisées au Brésil, en Inde, en Chine et au Pakistan. Ces plus gros
producteurs de canne a sucre couvrent a eux seuls les trois quart de la
production mondiale de sucre (Anonyme 2, 2007).

La faible compétitivité du sucre ivoirien sur le marché international
met, d’une part, a mal toute la filiere et d’autre part menace directement des
milliers d’emplois. C’est pourquoi, depuis quelques années, des travaux sont
entrepris pour palier a cette insuffisance. Ainsi, les travaux de Kouamé et
al.(2010) ont permis de réduire la durée du schéma de sélection de 15 a 8 ans.
Cela a permis un gain de temps pour le remplacement des variétés obsoletes
et sensibles aux maladies locales par des variétés modernes, plus productives,
importées sous forme de boutures. Ces actions ont permis d’atteindre 100 000
t de sucre/an depuis la campagne sucriére 2015 alors que la production
stagnait a 90 000 t de sucre/an avant cette date (Péné et al., 2010). Cependant
ces resultats encourageants demeurent en dessous des potentialités des
variétés importées bien qu’elles soient cultivées sous irrigation. Nombre
d’études (Foyer et Noctor, 2009 ; Patade et al., 2008 et Imnman-Bamber et
al., 2010) relevant une forte interaction génotype X environnement
expliqueraient ces écarts de rendements vue que les variétés modernes
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exploitées a Ferkessédougou 2 sont selectionnées dans des centres de
recherches étrangers avant d’étre importées en Cote d’Ivoire. Ce constat
incite a réaliser localement toutes les étapes de sélection de la canne a sucre,
depuis la germination du fuzz jusqu’a la sortie variétale.

En effet, la sélection variétale a partir du fuzz, prometteuse de par sa
potentialité élevée a obtenir des variétés performantes, est une avancée
notoire pour I’amélioration de la production sucriere en Coéte d’Ivoire
(Nicolin et al., 2012). Cependant, la germination du fuzz n’est pas toujours
aisée. Fort de ce constat, de nombreux travaux sont axés sur la quéte de
substrats capables d’assurer la germination du fuzz (Thong-chane et al.,
2012 ; Anonyme 3 ; 1976 ; Breaux et Miller, 1987). lls rapportent que des
substrats commerciaux tel que le TKS1 fait a base de tourbe blonde, de
sphaigne et de scories volcaniques génerent une bonne germination du fuzz.
Compte tenu du codt onéreux et des contraintes géographiques de ce produit,
le cotit global de la sélection s’en trouve décuplé. Le cofit élevé du fuzz, et
I’obligation d’obtenir des plants, nous ont amené a chercher un substrat local,
peu colteux, facile a utiliser et capable d’assurer une bonne germination du
fuzz en Cote d’Ivoire. C’est dans ce cadre que cette expérimentation a été
conduite.

Site D’etude

Le complexe sucrier de Ferkessédougou 2 est situé au Nord de la Cote
d’Ivoire entre, d’une part, 9°20° et 9°60° de latitude nord et, d’autre part,
5°22’ et 5°40’ de longitude ouest, avec une altitude moyenne 325 m au-dessus
du niveau de la mer. Le climat de la région est de type tropical sec avec deux
saisons : 1'une séche, et I’autre humide. Le déficit pluviométrique & combler
par I’irrigation pour satisfaire les besoins en eau de la canne a sucre avoisine
700 mm (Péné et al., 2010). Le sol est constitué de roches métamorphiques et
ignées du précambrien.

Materiels Et Methodes
Materiel végetal

Le matériel végétal était constitué de fuzz recuillis sur les parcelles
industrielles du périmétre sucrier de Ferké 2. L’origine du pollen étant
inconnue, les fuzz testés ont porté les noms des géniteurs femelles dont ils sont
issus, SP70 1006 et VMC95/56. Sur ces pied-meres, 2 g de fuzz ont été recoltés
et semés sur les divers substrats étudiés.

Substrats de semi

Les substrats testés sont composés du compost d’écume de canne a
sucre, du Biofertil, et du TKS1. Le compost d’écume de canne est obtenu a
partir de résidus de la canne a sucre. Il a été préparé en humidifiant une
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fraction d’écume puis en la recouvrant pendant six semaines d’une bache.
Chaque semaine, 1’écume de canne a été retournée et humectée si nécessaire
afin d’optimiser sa décomposition. Le Biofertil est un engrais organique
fabriqué a Adzopé en Cdte d’Ivoire. 11 est issu de la décomposition entre 60
et 70 °C de sciure de bois, de fientes de volaille, de résidus de cabosse de
cacao et d’abattoir (cornes bovines). Il est régulierement utilisé sur le
complexe sucrier de Ferké 2 comme fertilisant des plantations industrielles
de cannes adultes.

Le TKSI1 est un substrat industriel importé d’Allemagne et idéal pour
la germination du fuzz. Il a été utilisé comme témoin au cours de cette
expérimentation. Pour la préparation du substrat de semi, le compost d’écume
de canne, le Biofertil, le TKS1 et du sable de riviere (utilisé ici comme
adjuvant) ont été tamisés séparément a I’aide de tamis dont les mailles sont
égales a 2 mm. Apreés tamisage, le sable de riviere a été mélangé a chacun des
substrats préalablement déposé dans une bétonniére. Pour le mélange, deux
volumes de substrat ont été ajoutés a un volume de sable de riviere. Les bacs
de germination (terrines) ont été remplis avec le substrat prét a I’emploi.
Enfin, un niveleur a été utilisé pour compacter et uniformiser la surface du
substrat minimisant ainsi les risques de désagrégation de celui-ci a la suite des
fortes irrigations.

Dispositif expérimental

Le dispositif expérimental est un factoriel blocs constitués de 6 bacs de
germination répétés 4 fois (figure 1). Chaque terrine correspond a un
traitement et compte 2 g de fuzz répartis a la surface du substrat. Les
traitements étudiés ont été les suivants :

- T1: témoin, fuzz SP70 1006 semé sur TKS1 ;

- T2.témoin, fuzz VMC95/56 semé sur TKS1 ;

- T3: fuzz SP70 1006 seme sur Biofertil ;

- T4 fuzz VMC95/56 semé sur biofertil ;

- Ts:fuzz SP70 1006 semé sur compost d’écume ;

- Te : fuzz VMC95/56 semé sur compost d’écume.

Le semi du fuzz a été fait dans une enceinte semi close afin d’éviter des
courants d’air capables de souffler les graines et entrainer des mélanges ou des
pertes. En pratique, aprés ouverture du sachet contenant le fuzz, les graines ont
été étalées en couche mince a 1’aide d’un pic de semi. La premiére irrigation a
eu lieu, dés la fin du semi, a I’aide d’une pomme d’arrosage pour favoriser une
bonne adhérence entre le substrat préparé et le fuzz.
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Figure 1. Dispositif expérimental de I’essai

Irrigation du fuzz sous serre

Sous la serre, I’eau a été apportée de fagon automatisée sous forme de
brume légére. A partir de la date de semi jusqu’a 15 j d’age des plants,
I’irrigation a été faite entre 6 h et 17 h, durant 8 min, a raison de 2 h d’intervalle
entre deux irrigations successives. A partir du 16° j aprés semi jusqu’au
repiquage des plants de canne a sucre, en maintenant la méme fréquence, la
durée d’irrigation est passée a 5 min entre 6 h et 10 h et 8 min entre 11 h et 17
h.

Evaluation des parametres de la a la germination du fuzz

Pour évaluer Defficacité des substrats, quatre caractéres liés a la
germination du fuzz ont été suivis. Il s’agit du rythme, du délai, du taux et de
la vitesse de germination. Le rythme de germination décrit 1’évolution du
nombre cumulé de fuzz par jour. Il est calculé a partir de la formule suivante :
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N. C : nombre cumulé
N : Nombre

Le délai de germination correspond au temps exprimé en jour entre la date de
semi et la date a laquelle pointe la jeune pousse a la surface du substrat. Pour
calculer le taux de germination, des graines (nombre de fuzz estimé a 1000
graines par gramme de fuzz) (Thong-Chane et al., 2012) observées pendant 15
j, la formule suivante a été utilisée :

Nombre de fuzz germés

Taux de germination = X 100
Nombre total de fuzz semés

Pour évaluer la vitesse de germination (VG) exprimée en nombre de graines
par unité de temps, aprés 15 j de germination, la formule suivante a été
utilisée :
Nombre de fuzz germés
Vitesse de germination =

15

Analyse statistique

Les données collectées ont fait I’objet d’une analyse de variance
(ANOVA). A chaque fois que ’analyse de variance d’un caractére donné
indiquait I’existence de différences significatives, les groupes homogenes ont
été déterminés a I’aide du test de Newman-Kheuls.

Resultats
Taux de germination

Concernant le taux de germination, I’analyse de variance (ANOVA) a
mis en évidence deux différences significatives. L’une entre les substrats
(p=0,003) et l'autre entre les origines de fuzz (p=0,000). L’ANOVA a
¢galement mis en évidence une interaction (p=0,003) entre 1’origine du fuzz et
le substrat (tableau 1). Le test de Newman-Keuls indique que cette variable
discrimine les substrats en deux groupes homogénes. Le groupe ayant les
moyennes les plus élevées est constitué du TKS1 et du Biofertil avec
respectivement des taux de germination a 0,9 + 0,94 % et 0,83 + 0,79 %. Le
groupe générant les plus faible taux de germination est représenté par I’écume
(0,4 + 0,38 %). De méme, le taux de germination classe les origines de fuzz en
deux groupes distincts. Ainsi, les fuzz SP701006 (1,34 £+ 0,29 %) ont des taux
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de germination plus élevés que ceux de VMC95/56 (0,08 + 0,12 %) (tableau
2).

Le test de Newman-Keuls a montré également que seul le fuzz SP701006
a une interaction significative avec les trois substrats. Le comportement des
fuzz SP701006 varie donc en fonction du substrat. 1l est meilleur sur TKS1
(1,76 £ 0,28 %) et biofertil (1,54 £ 0,33 %). A ’opposé, le fuzz VMC 95/56
est indifférent quelque soit le sustrat (tableau 3).

Tableau 1. Effets des substrats sur les paramétres de la germination des origines de fuzz

Substrats Caracteres
N Vitesse de Délai de
Taux de germination o S
germination germination
TKS1 0,9+0,94a 1,19+ 1,26a S5a
Ecume de canne 0,4+0,83b 0,53 +0,51a 6a
Biofertil 0,83 +£0,79a 1,11+ 1,06b 5a
Effet origine 0,000003 0,000003 0,207
Effet substrat 0,003 0,0029 0,216
Pvalue Effetbloc 0,58 0,57 0,45
Effet origine x bloc 0,06 0,053 0,4557
Effet origine x substrat 0,002 0,0021 0,216
Effet origine x substrat x
Bloc i - -
a, b : pour un caractére donné les moyennes affectées de la méme lettre sont statistiquement
identiques.

Vitesse de germination

Une différence significative a également été mise en évidence par
I’ANOVA, d’une part entre les substrats (p=0,002947) et d’autre part entre les
origines de fuzz (p=0,000003) (tableau 1). De plus D’interaction a été
significative entre les origines de fuzz et les substrats (p=0,002137). Les tests
post ANOVA permettent aussi de classer les substrats en deux groupes
homogeénes. Le groupe ayant les vitesses de germination les plus élevées est
constitué du TKS1 (1,91 + 1,26 fuzz/j) et du Biofertil (1,11 + 1,06 fuzz/j). Le
groupe des plus faibles vitesses de germination contient uniquement 1’écume
de canne a sucre (0,53 £ 0,51 fuzz/j). Les origines de fuzz sont également
structurées en deux groupes. Le premier contient SP701006 (1,738 + 0,40
fuzz/j) qui a la vitesse de germination la plus élevée. Le second contient VMC
96/56 (0,11 £ 0,17 fuzz/j) qui a la plus faible vitesse de germination (tableau
2).

Les tests post ANOVA ont montré que seul le fuzz SP701006 réagit
differemment selon le substrat. Ainsi, il se comporte bien sur TKS1 (2,35 %
0,38fuzz/j) et Biofertil (2,05 + 0,45fuzz/j). Sur écume de canne, ce fuzz se
comporte mal (0,11 + 0,15fuzz/j) (tableau 3).
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L’analyse de variance n’a mis en ¢évidence aucune différence
significative entre les substrats (p=0,22). Les deux origines de fuzz ont mis

cing jours entre la date de semi et les premiéres levées sur les trois substrats.
Tableau 2. Comparaison des origines de fuzz impliqués dans 1’essai

Origines Caracteres
Taux Vitesse Délai
de germination de germination de germination
VMC 95/56 0,08b 0,11b 5a
SP701006 1,34a 1,78a 6a

a, b : pour une origine et pour un caractére donnés le comportement des origines de fuzz est
identique.

Tableau 3. Comportement différentiel des fuzz SP701006 sur les trois substrats testés

Origines Substrats Caracteres
Tauxde Vitesse de Délai
germination germination de germination
VMC95/56  TKS1 0,04a 0,03a 5
VMC 95/56 Ecume de canne 0,09a 0,12a 6
VMC 95/56  Biofertil 0,13a 0,17a 5
SP701006 TKS1 0,71a 0,95a 5
SP701006 Ecume de canne 1,54b 2,05b 6
SP701006 Biofertil 1,76a 2,35a 5

a, b : pour une origine et pour un caractere donnés le comportement des origines de fuzz est
identique.

Rythme de germination des fuzz

Les résultats montrent que les fuzz SP701006 et VMC 95/56 ont levé sur
les trois substrats éprouvés (figure 2). Ainsi, le nombre de fuzz SP701006
germés sur TKS1 et Biofertil a rapidement évolué en passant de 0 a une
trentaine au bout de quinze jours. Sur écume, pour la méme durée, le fuzz
SP701006 a varié de 0 a 15 fuzz germés, soit la moitié de la performance
obtenue sur les deux autres substrats.

Sur TKS1 et Biofertil, le fuzz VMC 95/56 a produit entre 0 et 30
individus pendant ’essai. A I’opposé, I’écume de canne s’est illustré par un
rythme de germination moins important ; seulement une vingtaine de fuzz
VMC 95/56 ont germé sur ce substrat (figure 3).

De plus, I’on dénote un comportement variant des fuzz SP701006 selon
le substrat. L’on constate que le fuzz de cette origine se comporte mieux sur le
Biofertil et le TKS1 que sur I’écume de canne a sucre (tableau 2).
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Figure 2. Rythme de germination du fuzz SP701006 sur les substrats TKS1, Biofertil (BIO)
et écume de canne a sucre (ECU)
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Figure 3. Rythme de germination du fuzz VMC95-56 sur les substrats TKS1, Biofertil (BIO)
et écume (ECU)

Discussion

Pour I’ensemble des substrats testés, le fuzz a germé et le nombre de fuzz
germés a varié entre zero et une trentaine. Ce faible niveau de germination du
fuzz serait d( en partie a une maturité physiologique insuffisante de ceux-ci
car ces derniers ont été récoltés sur des cannes en pleine floraison au champ et
semés 3 j apres. En effet, des facteurs endogénes a la semence et exogenes
depuis sa production sur la plante mere influencent sa germination. Au sujet
des céréales, (Soeda et al., 2005) parlent de la prédétermination physiologique
des semences. Ainsi, la qualité germinative d'une semence est fonction de son
génome mais aussi de multiples facteurs que Come et Corbineau (2006)
regroupe en quatre catégories : les facteurs avant la récolte, les facteurs de la
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récolte, les facteurs apres la récolte et les facteurs de la germination. De plus,
concernant les facteurs de la récolte, Come et Corbineau (2006) soutiennent
que la maturité des semences au moment de leur récolte influence la
germination. De fait, les semences des céréales présentent parfois des
dormances xérolabiles qui nécessitent une conservation au sec a temperature
moyenne de 20 °C avant d’étre progressivement €liminées par une post-
maturation (Hopkins, 2013). Brhadda et al. (2000) ont fait le méme constat
sur des semences d’olivier (Olea europaea L.) ou il a fallu un prétraitement a
9 °C pour améliorer le taux et la vitesse de germination et I'élongation de
I'nypocotyle. Le fuzz SP701006 utilisé au cours de notre étude a été récolté et
stocké seulement 3 j a température ambiante avant d’étre semé. Cela pourrait
expliquer les faibles taux de germination observés. En effet, le temps et les
conditions de stockage entre la récolte et le semis n’ayant pas été suffisants
pour lever une éventuelle dormance de tout le fuzz. Le stockage de courte
durée a permis de lever la dormance des individus qui 1’étaient moins.

Il a également été observé au cours de cette étude, quel que soit le
substrat, un délai de germination de 5 j, supérieur a la moyenne de 3 j que
révelent la plus part des études de germination du fuzz (Breaux et Miller, 1987
; Sudama, 1988 et Thong-Chane et al. 2012). Ce retard de 2 j s’expliquerait
par une reprise lente du métabolisme favorisant le développement des
embryons de fuzz due a de basses températures observées pendant la
réalisation de 1’essai (période d’harmattan au Nord de la Cote d’Ivoire ou la
température a oscillé entre 18 et 32 °C) malgré un apport suffisant d’eau et de
lumiére. De fait, il est bien connu que la température agit sur la germination
des graines en favorisant ou non les réactions permettant d’abord la croissance
de la radicule puis celle de I’épicotyle (Le pichon et Guibert, 2001). Chez le
fuzz de la canne a sucre, la température optimale de germination se situe entre
34 et 37 °C (Breaux et Miller, 1987). 1l semble donc que la plage thermique
de 18 a 32 °C a induit une inhibition de 1’activité des hydrolases qui assurent
la mise a disposition de sucre nécessaires au développements des embryons.

Les taux de germination avec les substrats TKS1 et le Biofertil ont été
statistiquement identiques. Cela s’expliquerait par une similarité¢ de ces deux
substrats au niveau de leurs structures, textures et composition minérale. De
fait, le réle d’un substrat dans la germination d’une graine est double
(Benmahioul et al., 2010). D’abord, il doit avoir une structure permettant de
capter et maintenir I’eau en son sein. Ensuite assurer un film continuel
d’approvisionnement en eau de I’embryon qui en a besoin pour son imbibition
. Enfin, lorsque I’embryon a épuisé ses réserves nutritives, assurer un apport
en substances nutritives permettant la croissance de la plantule. Cette derniere
condition implique donc que les substrats organiques aient une dynamique de
décomposition permettant de mettre a la disposition de la semence en
germination, les ¢léments minéraux en quantité et en qualité. L’écume bien
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que permettant la levée de quelques fuzz ne remplirait pas suffisamment ces
deux conditions, ce qui expliquerait sa faible performance par rapport aux
substrats TKS1 et Biofertil.

Conclusion

L’étude a montré que le Biofertil, pas cher et produit en Céte d’Ivoire,

présente des performances statistiguement proches de celles du TKS1
onéreux et importé d'Europe. Le Biofertil est donc capable de remplacer le
TKS1 de maniére efficiente maximisant ainsi la probabilité d’obtenir une
diversité de variétés de canne a sucre.
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