COMPORTEMENT EN CONDITIONS NATURELLES DES

PLANTS DE CEIBA PENTANDRA INOCULES AVEC LES

CHAMPIGNONS MYCORHIZIENS ARBUSCULAIRES ET
FERTILISES EN PEPINIERE

L.A.BOSSOMBRAANGUIBY** E.L.BOMISSO? D.T.ETIEN® B.N'GORAN* S. AKE®

1Doctorant, Université Felix Houphouét-Boigny, Cote d'lvoire,
2Maitre de Conférence, Université Felix Houphouét-Boigny, Coéte d'Ivoire,
3Maitre-assistant, Université Felix Houphouét-Boigny, Céte d'lvoire,
“Maitre de recherche, Jardin Botanique de Bingerville, Cote d'lvoire,
SProfesseur titulaire, Université Felix Houphouét-Boigny, Cote d'Ivoire.

Email correspondant : bossombral909@yahoo.fr

RESUME

La réussite du reboisement d’'une espéce estintimement liée aux types de soins appliqués en
pépiniere. L'objectif poursuivi par cette étude est I'amélioration des connaissances sur les
procédés susceptibles de garantir la plantation de fromager (Ceiba pentandra). Pour ce faire,
des plants de fromager sujets a quatre traitements en pépiniéres [TO (sol forestier stérilisé), T1
(TO + sol mycorhizé non stérilisé), T2 (TO + compost) et T3 (TO + sol mycorhizé non stérilisé +
compost)] ont été transférés dans une jachére située au Jardin Botanique de Bingerville, Cote
d’ivoire, selon un dispositif en bloc de Fisher avec trois répétitions. Ainsi, en plus du statut
endomycorhizien et des caractéristiques physico-chimiques du site qui ont été déterminés
avant le transfert des plants, le taux de survie et la croissance des plants ont été évalué 10 et
28 mois apreés la transplantation. La densité de spores des champignons isolées du sol du site
avant la plantation a été de 6,56 spores.g-1 de sol, et ces spores ont appartenu aux genres
Acaulospora, Glomus, Gigaspora et Scuttellospora. Relativement au taux de réussite de la
plantation, tous les plants ont survécu a I'exception du traitement TO ou un taux de réussite de
75 % a été observé. Le traitement T3, combinant mycorhization et fertilisation en pépiniére, a
été celui qui a induit les meilleures performances 28 mois apres la transplantation. Ainsi, pour
garantir la réussite de la plantation de fromager, la mycorhization associée a un apport de
compost en pépiniére pourrait étre recommandée.

Mots-clés : Ceiba pentandra, plantation forestiére, mycorhization en pépiniére, compost.

ABSTRACT

PErRFORMANCE OF CEIBA PENTANDRA SEEDLINGS INOCULATED WITH ARBUSCULAR MYCORRHIZAL FUNGI AND
FERTILIZED IN THE NURSERY UNDER FIELD CONDITIONS

Success in reforestation of a species is strongly related to the types of nursery management applied.
The purpose of this study is to improve knowledge on the processes that can enhance the planting of
kapok tree (Ceiba pentandra). To achieve this, Ceiba pentandra plants subjected to four nursery
treatments [TO (sterilized forest soil), T1 (TO + non-sterilized mycorrhizal soil), T2 (TO + compost) and
T3 (TO + non-sterilized mycorrhizal soil + compost)] were transferred to an old fallow located at the
Botanical Garden of Bingerville, Céte d’lvoire, according to a Fisher's block design with three
replications. Thus, apart from the endomycorrhizal status and the physicochemical characteristics of
the site which were determined before the transfer of the plants, the survival rate and the growth of the
plants were evaluated 10 and 28 months after transplantation. Spores density of fungi isolated from
the soil site before planting was 6.56 spores.g-1 soil, and these spores belonged to the genus of
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Acaulospora, Glomus, Gigaspora and Scuttellospora. Regarding planting success rate, all plants
survived except for treatment TO where a success rate of 75 % was observed. The Treatment T3, which
combines mycorrhization and fertilization in the nursery, provided the best performance 28 months
after transplanting. Therefore, to improve the success of the Ceiba pentandra plantation, mycorrhization
combined with compost in the nursery could be suggested.

Keywords :

INTRODUCTION

La Cote d'lvoire est un pays tropical humide dont
la couverture forestiére a été estimée a environ
16 millions d’hectares en 1960 (Arnaud et
Sournia, 1979). La superficie de la forét résiduelle
a été en 2018 estimée a environ 2,5 millions
d’hectares (Kassoum, 2018). La disparition de
cette forét est un danger qui ne laisse insensible
aucune frange de sa population, depuis les
paysans, les industriels du bois jusqu’aux
politiques (Ibo et Leonard, 1994). Le pays a vite
pris la mesure de ce phénoméne avec des
reboisements. Enrevanche, la grande partie de
ces reboisements ont été plutét des
enrichissements, réalisés majoritairement dans
les foréts (Dupuy et Miles, 1998). Ainsi, les
premiéres plantations forestiéres visant
I'obtention de peuplements mono-spécifiques de
bois d’ceuvre ont été réalisées en 1961 par la
SODEFOR (Société de Développement des
Foréts), avec les essences de grandes valeurs,
notamment 2535 ha de Framiré, 1020 ha de
Niangon, 537 ha de Samba et 1100 ha de Sipo
dans des précédents forestiers (Bonnet-
Masimbert, 1972). Des plantations d'arbres
exotiques a croissance rapide ont été aussi
réalisées pour assurer I'approvisionnement des
industries. Parmi ceux-ci, le teck, avec plus de
21 000 ha plantés depuis 1963, est le plus
utilisée (Dupuy et Verhaegen, 1993 ; Maldonado
et Louppe, 1999). Cependant, les interventions
d’entretiens et de dégagement élevées pour
cause du faible rayonnement incident et des
compétitions ont réduit les chances de succes
de ces plantations (Dupuy et Miles, 1998 ;
Mbonayem et Bobo, 2018).

Aujourd’hui, face a la dégradation de plus en
plus profonde de sa forét, I'Etat ivoirien par le
canal du ministére des eaux et foréts (MINEF)
a adopté une politique de préservation,
d'extension des foréts (PPREF). Ce programme
intensif et ambitieux vise & maintenir un couvert
forestier de 20 % soit 6 449 260 ha (MINEF,
2018). L'un des axes majeurs de ce programme
est le reboisement, a vocation de bois d'oeuvre
ou plantation forestiére. Suivant la définition
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donnée par la FAO (2020), les plantations
forestiéres sont gérées de maniére intensive,
composées d'une ou deux essences, équiennes,
plantées a des intervalles réguliers, et établies
principalement a des fins productives. Le
caractére intensif de ces plantations nécessite
une connaissance approfondie sur la biologie
des essences choisies et des facteurs
susceptibles d'influer sur leur réussite.
Contrairement aux essences exotiques, les
données sur les essences indigénes sont rares
et éparses (Barigah et al., 1998 ; Mbonayem et
Bobo, 2018) ; Or, la durabilité de ce programme
requiert l'utilisation des espéces exotiques et
indigenes.

Par ailleurs des plantations d’arbres nécessite
indubitablement 'utilisation de plants de bonne
qualité, susceptibles de résister aux
phénoménes de crise qui se produisent aprés
la transplantation (Robin et Husson, 2018). C'est
ainsi que quelques pratiques de pépiniére telles
que lafertilisation, 'utilisation d'un bon substrat
et la mycorhization sont propices a 'amélioration
de la croissance en pépiniére (Benamirouche
et Chouial, 2018). Toutefois, rares sont les
études qui se sont poursuivies en milieu naturel
pour apprécier le devenir des plants. Certains
travaux soulignent I'importance de pratiquer ces
soins en pépiniére, particulierement I'inoculation
avec les champignons mycorhiziens a
arbuscules (Mrabet et al., 2014). En effet, le
bénéfice induit par I'inoculation avec les
champignons mycorhiziens arbusculaires se
maintient aprés transplantation, méme en
condition de stress (Al-Karaki et Ghazi, 2006 ;
Bompadre et al., 2014). En outre, les
champignons natifs procurent un bénéfice plus
important comparativement aux souches
commerciales ou exotiques parfois moins
compétitives vis-a-vis du complexe mycorhizien
naturel du site (Rosa et al., 2020 ; Zoungrana et
al., 2022). Quoique ces effets soient parfois
observés, des études ont montré que le bénéfice
procuré par la mycorhization en pépiniére
devenaient non significatif aprés la plantation
(Rosa et al., 2020) ; dans quelques cas, un effet
dépressif est noté suite a I'inoculation avec les
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champignons (Mbaye et al., 2019). En Cote
d’lvoire, l'influence des champignons
mycorhiziens arbusculaires sur la qualité des
plants est faiblement percue, encore moins
I'effet de ceux-ci aprés plantation.

L'objectif poursuivi par cette étude est
I'amélioration des connaissances sur les
procédés susceptibles de garantir la plantation
de fromager (Ceiba pentandra).

MATERIEL ET METHODE

SITED'ETUDE

Le site de la plantation est une jachere située
au Nord du Jardin Botanique de Bingerville
(JBB). Ce jardin situé a 5° 21' de latitude Nord
et a 3° 53' de longitude Ouest, a été érigé en
aire protégée en 1905 (Séguéna et al., 2013).
Son climat est de type subtropical a deux
saisons de pluie (d’avril a juillet et d’octobre a
novembre) et a deux saisons séches (de
décembre a mars et d’ao(t a septembre). Le
mois de juin a été celui ou la pluviométrie a été
la plus élevée (510 mm), tandis que les mois
de janvier et d’ao(it ont été ceux ou la
pluviométrie a été la plus faible. Pour ce qui est
de la température, les mois les plus chauds
ont été les mois de février & avril ou, les valeurs
ont été supérieures a 27,4 °C. Une baisse de la
température a été observée a partir du mois de
mai (27,1 °C) jusqu’au mois d‘aodt (24,2 °C)
avant de remonter jusqu’au mois de décembre
(27 °C). Le mois d'ao(t a été celui ou les faibles
valeurs de températures et de pluviométrie ont
été enregistrées. Les adventices herbacés qui
prédominaient sur cette jachere sont : Panicum
maximum (Poaceae) et Chromolaena odorata
(Asteraceae).

MATERIEL

Matériel végétal

Le matériel végétal qui a été utilisé était
constitué de plants de fromager produits en
pépiniére et 4gés de 4 mois.

Matériel technique

Le matériel technique utilisé dans cette étude
se compose du matériel usuel de terrain.

METHODES

Dispositif expérimental et plantation
des plants de fromager

Le transfert en champ a été réalisé dans le mois
de février 2019, en plusieurs étapes. La premiére
étape a consisté a la préparation du terrain. Ainsi,
la parcelle a été débroussaillée manuellement.
Cette étape a été suivie par celle de la trouaison,
qui a été réalisée avec un ciseau palmiste. Les
plants de Ceiba pentandra produits en pépiniére
issus des différents traitements : TO [sol forestier
stérilisé (2 Kg)], T1 [TO + sol mycorhizé non
stérilisé (0,2 Kg)], T2 [TO + compost (0,2 Kg)] et
T3 [TO + sol mycorhizé non stérilisé (0,2 Kg) +
compost (0,2 Kg)] agés de 4 mois, ont été
plantés. L'essai a été mis en place suivant un
dispositif en blocs complets randomisés avec
trois répétitions. L'arrosage a été effectué chaque
2 J, avec de I'eau de robinet puis interrompu aprés
28 J. Le suivi s'est étendu jusgu’a 28 mois (2
ans 4 mois) apreés le transfert, au cours desquels
des sarclages manuels ont été réguliérement
effectués. Aucun traitement phytosanitaire n'a
été appliqué durant la période d'évaluation.

Caractérisation des parametres
physico-chimiques et de |'état de
mycorhization du site

Juste avant le débroussaillage de la parcelle
destinée a la plantation, un échantillonnage de
sols et de racines a été réalisé. Il avait pour but
d’évaluer les caractéristiques édaphiques et la
mycorhization naturelle du site. L'évaluation de
I'état de mycorhization du site a consisté a
déterminer la densité de spores des
champignons mycorhiziens arbusculaires (CMA),
alesidentifier morphologiquement et a quantifier
le degré de mycorhization des racines de
Chromolaena odorata (C. odorata) et Panicum
maximum (P. maximum). L’échantillonnage de
sol a été effectué en cing points du site suivant
les diagonales ; celui des racines de C. odorata
et de P. maximum, selon cing plantes intactes
par espéce, prélevées al'aide d’une houe. Les
racines fines de chaque plante ont été
sectionnées avec une paire de ciseau et
conservées dans des sachets en polyéthyléne.
Par ailleurs, un échantillonnage de sols a été
effectué 10 mois aprés la transplantation afin
d’évaluer la dynamique des communautés
endomycorhiziennes.
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Au laboratoire, les échantillons de sol ont été
séchés a l'air libre a la température ambiante
pendant 24 H. Le pH du sol a été déterminé
avec un pH-métre, I'azote par la méthode du
Kjeldjahl (Perrin, 2006), le phosphore par
colorimétrie (RIMA-OIV, 2009), le potassium par
photomeétrie de flamme (Prével, 1957), lamatiere
organique par perte au feu (Petard, 1993) et la
texture par densimétrie (Mwendwa et al., 2020).
De méme, les spores des champignons
mycorhiziens arbusculaires ont été isolées des
échantillons en se référant a la méthode de
tamisage humide de Gedermann et Nicholson
(1967), puis dénombrées sous une loupe
binoculaire. Les spores des CMA ont été par la
suite identifiées sur la base de leur morphologie
(Morton et Benny, 1990). La fréquence et
l'intensité de mycorhization des racines des
deux herbacées ont été calculées suivant la grille
de Trouvelot et al. (1986), apres une coloration
préalable avec le bleu d’encre (Phillips et
Haymann, 1970).

Estimation du degré de colonisation
endomycorhizienne des plantes de
Ceiba pentandra agés de 10 mois

Afin d’estimer les niveaux de colonisation des
jeunes plantes de fromager, de fines racines ont
été collectées au 10° mois. Ces racines ont été
blanchies et colorées suivant la méthode décrite
par Phillips et Haymann (1970). La fréquence et
l'intensité de colonisation des racines de chaque
traitement ont été calculées avec la grille de
notation de Trouvelot et al. (1986).

Taux de réussite de la plantation

Le taux de réussite a été apprécié a travers le
taux de survie. Le taux de survie exprimeé en
pourcentage est le rapport du nombre de plants
survivant 28 mois apres transplantation sur le
nombre total de plants transférés au champ.

Estimation des variables
dendrométriques des plantes de Ceiba
pentandra en champ

Hauteurs et diameétres des jeunes plantes :

Ces deux variables, aisément mesurables, sont
les indicateurs les plus couramment utilisés pour
évaluer la réussite des reboisements (Gatica-
Saavedraetal., 2017). Leur mesure a débuté 1
mois apreés le transfert au champ. Ces mesures
ont été de deux types : longitudinale et verticale.
L’évaluation longitudinale a été effectuée une fois
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par mois jusqu’au 10° mois. La hauteur a été
mesurée a partir du collet jusqu'au méristéeme
apical de la jeune plante, tandis que le diamétre
a été mesuré a4 10 cm au-dessus du sol avec un
pied a coulisse. En ce qui concerne I'évaluation
verticale, elle a consisté a mesurer ces mémes
variables 28 mois aprés la transplantation. Pour
le diametre, la circonférence & 10 cm au-dessus
du sol a été d'abord prise avec une ficelle. Puis
en placant la ficelle sur un ruban métrique et les
circonférences (c) des plantes ont été
déterminées. Ensuite en utilisant la relation
diamétre égale circonférence divisée par 3,14
(), le diametre de la plante a été obtenu. Par
ailleurs, le diameétre a 1,30 m du sol des jeunes
plantes a été déterminé suivant le méme
procédé. La méthode du gabarit a été mise en
ceuvre pour mesurer la hauteur des plants. Il sS'est
agi d'estimer les mesures a I'aide d’'un béaton
(gabarit).

Accroissements absolus et taux relatifs de
croissance en hauteur et en diamétre : Les
accroissements absolus en hauteur (AAH) et
en diamétre (AAD) des plantes de fromager ont
été calculés a 10 et 28 mois aprés
transplantation. Egalement, les taux relatifs de
croissance en hauteurs (TRCH) et en diamétre
(TRCD) ont été déterminés pour les périodes du
1°rau a 10° mois et du 11° au 28° mois apres la
transplantation a partir de la formule ci-dessous :

TRC = InXA10/28 mois — InXA0/10mois
h Nb mois (10/18)

Avec X : hauteurs au niveau sol, diameétre a 10

cm du sol. Nb : nombre de mois ; A, . : mesure
prise apres dix mois de plantation; A,
mols

mesure prise aprés 28 mois de plantation.

Diamétre du houppier 28 mois aprés plantation :
Il a été obtenu par la moyenne de deux diamétres
mesurés perpendiculairement. Pour ce faire, les
diametres des houppiers ont été projetés
perpendiculairement au niveau du sol et
mesurés avec un décametre.

Indice de volume des tiges des plants 28 mois
apres transplantation : le produit de la hauteur
par le carré du diamétre (hd2) a été utilisé pour
estimer le volume de la tige (Barigah et al.,
1998).

Analyses de données :

Les données ont été saisies avec le tableur
Microsoft Excel 2013. Les analyses statistiques
ont été réalisées avec le logiciel R version 4.1.2.
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sol sont consignés dans le tableau |. Avec une
valeur comprise entre 5 et 6,5, le pH du site a
été acide. Ce sol bénéficie aussi d’'une forte
teneur en matiére organique (9,25 + 0,08 %). Le
site est caractérisé également par sa richesse
en phosphore et en azote. La texture du sol est
limoneux sableux.

RESULTATS

CARACTERISTIQUES EDAPHIQUES ET
STATUT ENDOMYCORHIZIEN DU SITE DE
PLANTATION

Les résultats de I'analyse physico-chimique du

Tableau | : caractéristiques physico-chimiques du sol de la plantation au JBB.

Mg

N (%) Corg (%) (Cmolkg) P (%00) K (Cmol/Kg)
0,87 £0,01 5,370+ 0,04 20,83+4,16 1,34%1,03 3,33+0,9
Na (Cmol/Kg) Ca (Cmol/Kg) pH MO (%) C/N
0,17 +0,01 3+0,89 5,36+0,02 9,25 +0,08 6,2+0,12
Sable (%) Argile (%) Limon (%)
86,18 3,68 10,14

La densité des spores ainsi que la fréquence et
I'intensité de mycorhization de Panicum
maximum et de Chromolaena odorata sont
affichés dans le tableau Il. La densité a été de
6,56 spores par gramme de sol. Les spores
isolées ont appartenues a quatre genres de
CMA. Aussi, le test de chi-deux a montré une
variation significative de la proportion des genres
de CMA observées avant et a 28 mois apres
plantation (Tableaux Ill). Dans les racines des

deux herbacées dominantes de la jachere,
Chromolaena odorata et Panicum maximum, des
traces de structures de champignons
mycorhiziens arbusculaires ont été observées.
La fréquence de la mycorhization a été de 100
% pour Chromolaena odorata et de 65,80 % pour
Panicum maximum. L'intensité qui a été 37,00
% pour P. maximum et et de 49,89 %, a été
significativement identique pour ces deux
herbacées.

Tableau Il : densité de spores de CMA du sol, fréquences et intensités de mycorhization des plantes de
P. maximum et C. odorata prélevés sur le site de plantation au JBB.

. o Adventices -
Variables de mycorhization P maximum C Odoraa Statistique du test
Fréquences (%) 65,8+11,11b 100+ 00 a t =9,47;p<5%
Intensités (%) 37,00 + 9,62 a 49,80+429a t=150;p>5%
Densité (spore/g de sol) 6,56 + 0,63
Tableau Il : proportions de genres de CMA du sol du champ avant et 28 mois apreés le transfert des

plantes de fromager au JBB.

Genres Avant (%)  Aprés 28 mois (%) Statistique du test
Glomus 46,51 28,81
Acaulopsora 15,12 25,42
Gigaspora 11,63 3,39 Chiz (ddl : 4) =20,71, p<5%
Scutellospora 9,30 5,08
Indéterminés 17,44 37,29
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MYCORHIZATION DES PLANTES DE CEIBA au champ. Les fréquences de mycorhization des

PENTANDRA 10 MOISAPRES LE TRANSFERT plantes de fromager obtenues (100 %) ont été

CHAMP statistiquement identiques pour I'ensemble des
traitements (Tableau 1V). Quant & l'intensité de

La figure 1 présente I'aspect des racines des mycorhization, les valeurs les plus grandes ont

plantes de fromager 10 mois apres le transfert été observées chez les traitements T1 (42, 78
%) et T3 (52,62 %).

Hyphe

Yésicule

Arbuscule

Figure 1 : portions de racines de plants de fromager mycorhizées 10 mois aprés transfert dans un
champ au JBB (GX100).

A :racinede TO ; B : racine de T1 ; C : racine de T2 ; T3 : racine de T3 ; T1 : sol forestier stérilisé (2 Kg), T1: TO + sol

mycorhizé non stérilisé (0,2 Kg), T2 : TO + compost (0,2 Kg), T3 : TO + sol mycorhizé non stérilisé (0,2 Kg) + compost

(0,2 Kg).

TAUX DE SURVIE les traitements (Tableau V). Seulement trois

plantes de fromager sont mortes et ils ont été
Apres 28 mois en conditions naturelles, le taux enregistrés uniguement chez le traitement TO.
de survie a été trés élevé et similaire pour tous

Tableau IV : fréquences et intensités de mycorhization des plantes de fromager 10 mois aprés transfert

au JBB.
Traitements Fréguences (%) Intensités (%)
To 100 36,25+ 4,05 ab
T1 100 42,78 £ 0,68 a
T2 100 24,46 +6,26 b
Ts 100 52,62 £ 3,25 a
Statistigue du test - F =588;p<5%

Dans une méme colonne les valeurs suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différents
au seuil de 5 % selon le test de Newman et keuls.

Agronomie Africaine 35 (2) : 181 - 196 (2023)
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CROISSANCE DES PLANTES DE CEIBA
PENTANDRA 10 ET 28 MOIS APRES
TRANSPLANTATION

La figure 2 présente les plantes de fromager sur

la parcelle 10 et 28 mois aprés le transfert en
milieu naturel.

Figure 2 : morphologie des jeunes plantes de fromager dans un champ au JBB.

A : 10 mois aprés transfert ; B : 28 mois aprés transfert.

HAUTEURS DES PLANTES CEIBA
PENTANDRA

Aprés 10 et 28 mois de plantation, la hauteur la
plus élevée a été observée chez les plantes qui
ont recu le traitement T3 en pépiniere (Tableau
VI). Les hauteurs de ces plants ont été de 2,55
+0,15m et 4,35+ 0,34 m, respectivement a 10
et 28 mois. Les accroissements absolus en
hauteur ont été de 174,5 + 17,20 cm apres 10
mois, et de 180,583 + 22,23 cm pour I'intervalle

de temps entre le 10° et le 28° mois (Tableau
VII). En outre, la plus faible croissance en hauteur
pour les deux intervalles de temps a été observé
chez les plants ayant bénéficié du traitement
TO en pépiniére. Le taux relatif de croissance
en hauteur a été identique entre les traitements
pour les dix premiers mois, tandis que pour les
dix-huit mois suivant, il a été plusimportant chez
les plants issus de T1 (0,047 £ 0,002 cm) et TO
(0,046).

Tableau VI : hauteur et diamétre des plantes de fromager 10 et 28 mois aprés transfert au JBB.

Hauteur (m)

Diameétre (cm)

Traitements 10 mois 28 mois 10 mois 28 mois

To 1,36 £ 0,02 ¢ 3,15+0,27 c 2,37 +0,17 d 5,71+0,54 d
T1 1,56 £0,10 c 3,68+0,39 b 3,40+0,32c 7,92+0,97 b
T2 1,96 + 0,09 b 3,59+0,30 b 3,77+0,25 b 6,99 +0,54 c
T3 2,55+0,15a 4,35+0,34 a 4,51+0,39 a 9,86 +0,84 a

Statistiques du test

F=73,62;p<5%

F=75,63;p<5%

F=60,73;p<5%

F=57,35;p<5%
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DIAMETRES DES PLANTES CEIBA
PENTANDRA

Dix mois apreés le transfert en milieu naturel, les
diameétres des plants issus de T2 et T3 ont été
de 3,77 £ 0,25 cm et 4,51 £ 0,39 cm (Tableau
VI), soit un accroissement absolu de 1,013 +
0,126 cm et 1,105 + 0,131 cm, respectivement
(Tableau VII). Aprés 28 mois, les plantes des
traitements T2 et T3 ont atteint 6,99 + 0,54 cm
et 9,86 + 0,84 cm pour un accroissement radial
absolu de 4,79 £ 0,59 cm et 7,52 + 0,72 cm,
respectivement. L'analyse de variance réalisée
sur les mesures de diametre du 10° et du 28¢
mois a montré un effet traitement. En outre, les
tests de séparation mis en ceuvre ont montré

gue les plants des traitements T3 et TO ont
présenté respectivement les meilleures et les
faibles valeurs de diameétre.

INDICES DE VOLUME DES TIGES DES
PLANTES DE FROMAGER 28 MOIS APRES
TRANSFERT AU CHAMP

Les indices de volumes des tiges des plants
ont été illustrés a la figure 3. Les volumes ont
été compris entre 40251,194 +11942,8 cm® et
207104,0 £ 70453,8 cmé. Les plants ayant regu
les traitements T3 et TO en pépiniére ont
présenté respectivement les indices de volumes
les plus élevés et les plus faibles (p = 0,019).
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2 200000 + ab :
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S 150000 + '
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= 100000 +
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Traitements
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Figure 3 : indices de volumes des tiges des plantes de fromager 28 mois aprés transfert au JBB.

DIAMETRES DES HOUPPIERS DES JEUNES
ARBRES DE FROMAGER 28 MOIS APRES
TRANSPLANTATION

Les diamétres moyens des houppiers des
plantes de fromager ont fluctué entre 2,27 et
2,71 m (Figure 4). Ces valeurs ont été

significativement impactées par les traitements
recus en pépiniere (p = 0,0004). Le test de
séparation de moyenne a permis de regrouper
les traitements en deux groupes : le premier
formé par les traitements T1 et T3 et le second
par TO et T2 avec respectivement les diamétres
des houppiers les plus élevés et les plus faibles.
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Figure 4 : diamétre du houppier des plantes de fromager 28 mois aprés transfert au JBB.

CRIBLAGES DES TRAITEMENTS APPLIQUES
EN PEPINIERES RELATIVEMENT AUX
PARAMETRES DE CROISSANCES
MESUREES 28 MOIS APRES TRANSFERT AU
CHAMP

L'analyse en composante principale (ACP)
réalisée sur les traitements sur la base des
variables de croissance mesurées aprés 28 mois
en plantation est présentée sur un biplot (Figure

5). Les corrélations de I'ensemble des variables
al'axe 1 ont été supérieures a 0,80. Ces valeurs
révélent que les variables ont été fortement et
positivement corrélées entre elles. Ainsi, la
projection des traitements a montré qu'ils
pouvaient étre regroupés en trois groupes. Les
traitements T3 et TO ont été opposés sur I'axe 1
et ont été donc caractérisés par les valeurs
élevées et faibles, respectivement. Les
traitements T1 et T2 ont présenté des valeurs
intermédiaires.
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Figure 5 : analyse en composantes principales illustrant les corrélations entre les variables de
croissance et morphologique des plantes de fromager en fonction des traitements 28 mois apres

transfert dans un champ situé au JBB.

Eff.noeuds : effectifs des noeuds ; Eff .ramif : effectifs des ramifications ; HT : Hauteur ; Diam 10 cm :
diamétre & 10 cm du sol ; Diam 1,30 : Diamétre & 1,30 m du sol ; Diam_canop : diamétre de la canopée

; hd2 : indice du volume des tiges.

TO : sol forestier stérilisé (2 Kg) ; T1 : TO + sol mycorhizé non stérilisé (0,2 Kg), T2 : TO + compost (0,2
Kg), T3 : TO + sol mycorhizé non stérilisé (0,2 Kg) + compost (0,2 Kg).

DISCUSSION

L'analyse chimique du sol prélevé avant
l'installation de la plantation a montré des valeurs
élevées (Calvet et Villemin, 1986). Ces valeurs
sous-tendent une bonne fertilité minérale du site
choisi pour la plantation. Cet état de fertilité serait
inhérent a la jachére qui est une pratique utilisée
dans la gestion durable de la fertilité des sols
dans les milieux tropicaux surtout celle a
prédominance de Chromolaena odorata
(Gnahoua etal., 2008 ; Tshinyangu etal., 2017).
Ainsi, le bon état serait aussi le fait de cette
plante qui plus est, fait partie des deux
herbacées qui recouvraient majoritairement la
parcelle. Selon les travaux de Gnahoua et al.
(2008) et Tshinyangu et al. (2017), Chromolaena
odorata impacte positivement les
caractéristiques physico-chimique du sol.

Dans les milieux naturels, les especes végétales
vivent en symbioses avec les CMA, et le
développement de ces organismes est
mutuellement impacté (Sahri et al., 2020).
L’étude de la mycorhization du site a révélé des
traces de symbioses mycorhiziennes
arbusculaires ; notamment la présence de
spores de champignons MA dans le sol et des
associations intimes avec les racines de
Chromolaena odorata et de Panicum maximum.
La symbiose arbusculaire notée chez C. odorata
a été également soulignée chez quelques
Astéracées (Vanlalmuana et al., 2021).
Toutefois, les taux de colonisation obtenus ont
été en deca de ceux de la présente étude. Pour
ces deux adventices, Chromolaena odorata et
Panicum maximum, la colonisation arbusculaire
supérieure a 37 % suggére qu’elles sont
mycotrophe. Cette forte mycotrophie serait a
I'origine de leur croissance rapide ainsi que de
leurs caracteres envahissant (Menzel et al.,
2017 ; Dezéeéova et al., 2020). Par ailleurs, le
développement de ces adventices envahissant
sur le site est favorable au bon fonctionnement
du sol (Duponnois et al., 2000 ; Wahbi et al.,
2012). En ce qui concerne la densité de spores

du sol de la jachere, qui ont appartenu aux
genres Glomus, Acaulospora, Gigaspora et
Scutellospora, elle était supérieure a celles
enregistrées dans les sols prélevés sous les
arbres de C. pentandra et du T. heckelii présent
dans le méme jardin (Anguiby et al., 2019).
L'abondance de spores des sols prélevés sous
C. odorata et P. maximum serait due a la
richesse en matiére organique du sol du champ.
En effet, la densité de spores et la teneur en
matiére organique sont deux parameétres
corrélés positivement (Verma et Arya, 1998 ;
Camprubi et al., 2010). Ainsi, dans le Jardin
Botanique de Bingerville, la densité de spores
de CMA et les paramétres chimiques du sol ont
fluctué suivant la nature du couvert végétal. Ces
variations impliquent que ces adventices ont été
favorables a une multiplication des propagules
de CMA et & un rehaussement du niveau de
fertilité minéral du site (Azcén-Aguilar et al.,
2003). En créant de telles conditions (fertilité
minérale et biologique), les herbacées du site
et singulierement Chromolaena odorata et
Panicum maximum, se comporteraient comme
des plantes facilitatrices ou nurses. Ces types
d’espéces végétales présentent la capacité de
créer un micro-habitat favorable a la future plante
(Manaut et al., 2013 ; Henry et al., 2014).

Les plants produits en pépiniére sont soumis a
des adversités aprés leur transplantation qui sont
parfois a l'origine de I'échec des reboisements
(Koné et al., 2010b ; Samb et al., 2016 ;
Grossnickle et MacDonald, 2018). Dans cette
étude, les taux de survie des plantes de fromager
produits en pépiniére et plantés sur ce site ont
été supérieurs a 75 %. Ce pourcentage exprime
une excellente acclimatation des plants de C.
pentandra produits en pépiniére aux nouvelles
conditions. En effet, dans les écosystemes
contraignants, le pourcentage de réussite est
faible (Bouhraoua et al., 2014). Ce bon taux de
survie serait d0 a la vigueur des plants obtenus
en pépiniére conjuguée a la fertilité minérale et
biologique du sol.

Les observations des racines des plants de
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fromager 10 mois aprés plantation, ont aussi
mis en exergue la mycorhization de la totalité
des plants. En effet, les plants mycorhizés ou
non en pépiniere ont présenté des traces de
symbioses avec les CMA. Cette mycorhization
secondaire révele que les champignons
mycorhiziens natifs de la jachére ont créé une
association fonctionnelle avec les plants non
mycorhizés en pépiniéres. Thioye et al. (2019)
ont également observé une mycorhization des
plants de jujubier non inoculés en pépiniére 14
mois apres plantation a Tessekre au Sénégal.
Cette colonisation traduit la compatibilité des
champignons natifs du site avec les plants de
Ceiba pentandra. Cependant, les intensités de
mycorhization des plants en pépiniére (T1 et T3)
ont augmenté en plantation. Ce résultat est
similaire a ceux de Yang et al. (2018). Ceux-ci
ont montré que la colonisation arbusculaire chez
les plantes de soja est plus faible chez les
plantules qu’a la floraison et a la maturité. De
méme Boureima et al. (2019) ont observé une
mycorhization plus intense chez les arbustes
de 5 ans comparativement a ceux de 3 ans.
Cette augmentation de la colonisation serait due
aux besoins grandissants de la plante.
Néanmoins, aprés 12 mois de croissance El
Kinany et al. (2018), ont noté une baisse de la
colonisation chez les plants de dattier (Phoenix
dactylifera L.) mycorhizés et fertilisés.

Il est reconnu que la croissance des arbres au
stade juvénile est impactée par les conditions
d’éclairement (Barigah et al., 1998 ; Djodjouwin
etal., 2012). Aussi, dans les milieux forestiers,
la lumiére est un facteur limitant pour la
croissance des jeunes plantes (Dupuy et Mille,
1998). Dans cette étude, pour les semis de
Ceiba pentandra, espéce héliophile, plantés
dans cette ancienne jachére (milieu ouvert), la
lumiére ne constitue pas une contrainte. Dans
ces conditions la contrainte majeure a la
croissance des plantes est la compétition pour
les ressources du milieu. Les traitements
appliqués en pépiniére influent significativement
sur la croissance et la reprise des plants
(Benamirouche et Chouial, 2018 ; Rosa et al.,
2020). Les plants ayant recu les traitements
combinant mycorhization et compost (T3) et le
traitement témoins (TO) en pépiniére ont présenté
respectivement les fortes et faibles valeurs de
hauteur et de diameétre. Ces résultats sont
semblables a celui de Requena et al. (2001).
Ces auteurs ont enregistré une différence de
croissance entre les plants inoculés et non
inoculés 3 ans apres le transfert en milieu naturel
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alors gqu’elle était non significative la premiére
année. Gagnon (2016), aprés avoir effectué des
mesures a 4 et 21 ans apres le transfert au
champ de plants mycorhizés avec des
champignons ectomycorhiziens n’a pas observé
un gain de croissance par rapport a ceux non
inoculés en pépiniere. De méme Rosa et al.
(2020), ont noté une différence non significative
apres 2 années de plantation quoique la
croissance ait été différente en pépiniére. Cette
différence de gain de croissance entre les plants
traités et les plants témoins serait due a un effet
résiduel des traitements appliqués en pépiniére.
En effet, les hauteurs et les diamétres des plants
mesurés a la fin de la pépiniére et 28 mois aprés
la transplantation ont été positivement et
fortement corrélées. Toutefois, I'effet des
conditions idéales matérialisées par les
adventices sur les performances de croissance
est non négligeable. Il y a ainsi eu un effet nurses
de C. odorata et de P. maximum sur la
croissance des jeunes plantes de C. pentandra.
Dans les milieux sahéliens, les plantes telles
que Lavandula spp et Thymus satureioides
jouent des roles similaires (Ouahmane et al.,
2006 a).

La biomasse des jeunes plantes agées de 10
mois le plus important a été enregistrée avec le
traitement T3. La croissance rapide des jeunes
plantes de fromager s'est ainsi accompagnée
d'une forte production de biomasse. Les plantes
de Ceiba pentandra, tout comme ceux de
Cedrela odorata et de Gmelina arborea seraient
susceptibles de stocker de grande quantité de
carbone dans leur biomasse (Bakayoko et al.,
2012). Dans cette étude, le taux mycorhization
des plants Ceiba pentandra a varié dans le
méme sens que I'age et le diamétre la plante.
Cette dynamique de la mycorhization a été
€galement observée par Onguéné et al. (2002)
et Boureima et al. (2019). Elle suggére que le
fromager est dépendant de la mycorhization
pendant tous son cycle de vie.

CONCLUSION

En définitive, cette étude a permis de montrer
que pour le fromager, les performances de
croissance apres la transplantation en milieu
naturel sont intimement liées a la nature des
traitements recus en pépiniere. Aussi, la
mycorhization associé a un apport de compost
en pépiniére serait recommandable pour la
réussite des plantations de fromager.
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