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! ‘ . DE TERMINALIA IVORENSIS SUR LE DEVELOPPEMENT DE
JEUNES PLANTS DE LA FAMILLE DES COMBRETACEES
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RESUME

Dans Te cadre de 1'@tude du comportement de Terminalia
tvorensis en peuplement pur & forte densité, des recherches sur
les relations entre la croissance et 1'évolution de la litiére
et des racines en décomposition dans le sol ont é&té entreprises.

. Trois essais ont été réalisés en faisant croitre de jeunes
plants de Terminalia ivorensis et Terminalia superba sur sol
enrichi en feuilles ou racines de ces .deux espéces.

Des mesures de croissance, de biomasse et de composition
minérale des plants et du sol ont été effectuées. :

Les résultats ont montré un effet trés bénéfique sur la
croissance de 1'apport de feuilles, quelle qu'en soit 1'espéce.

Par contre les racines de Terminalia ivorensis ont entrainé
une inhibition du développement, se traduisant au niveau du sol
par-un bloquage de la minéralisation de 1'azote.

SUMMARY ’ —

Research about the influence of the evolution of litter
and decaying roots in the soil on growth of young threes has
been initiated in relation wih studies on growth of Termiwnalia
ivorensis in high density monospecific plantations.

Three trials has been set up by growing seedlings of
Terminalia ivorensis and Terminalia superba on soil mixed with
litter or roots of those species.

Measurements of growth, biomass and mineral composition of

; tree and soil had been carried out.

i The results point out a favourable effect of litter on

i growth ; but on the other hand, roots of Terminalia Zvorensis
t mixed with ground reduce heavily the growth of young trees,
and induce an inhibition of nitrogen mineralisation in soil.
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INTRODUCTION

Le Framiré, Terminalia ivorensis, est un arbre indigéne
de Cote d'Ivoire utilise comme essence de reboisement sur
plus de 5.00 ha. ,

Des phénoménes d'arréts de croissance, suivis de dépéris-
sement ont &té observés dans certaines parcelles en peuplement
pur @ trés forte densité, dgées de plus de vingt ans.

L'étude pathologique et entomologique de ce probliéme n'a
pas mis en &vidence d'agent causal primaire, aussi une appro-
che physiologique a-t-elle &té envisagée, parallélement aux
études sylvicoles.

Des travaux antérieurs (Bernhard-Reversat, 1975) avaient
fait ressortir une action perturbatrice de la litiére de Fra-
miré sur la minéralisation de 1'azote dans Te sol : la litiére,
riche en phénols, pourrait entrainer en se combinant avec des
éléments argileux du sol, la formation de composés insolubles
qui, en immobilisant 1'azote dans le sol, induiraient une mau-
vaise alimentation des arbres, en créant une carence.

Cette hypothése, émise avec prudence, nous a cependant
paru suffisamment intéressante pour servir de point de départ
d une expérimentation plus poussée, visant 3@ étudier comment
des extraits de litiéres ou de racines de Framiré pourraient
agir sur la croissance et 1a nutrition minérale de jeunes
plants de méme espéce.

lére PARTIE -~ Différenciation des effets d'une addition au

milieu de culture, de litiéres et racines de
Terminalia 1vorensis, sur le comportement de
Jeunes plants de cette espéce.

Cette premiére expérimentation a pour but de vérifier
1'hypothése d'action sur la minéralisation de 1'azote
d'extraits aqueux et de broyats de 1itiére et racines de
Framiré et d'essayer de différencier 1'action de leurs frac-
tions hydro et non hydrosolubles, sur la croissance et la
composition minérale de jeunes plants et sur la ‘composition
organo-minérale du substrat ainsi enrichi. .

Dispositif expérimental et traitements

De jeunes plants de Framiré sont cultivés en pots de
polyéthyléne d'une capacité de 20 kg environ de terre et sou-
mis aux traitements suivants, selon un dispositif randomisé
a 10 répétitions :

T sol local de type sable tertiaire de basse Cdte d'lIvoire
L sol recevant des arrosages d'extraits aqueux de Titiéres

R sol recevant des arrosages d'extraits aqueux de racines
RL sol mélangé aux résidus broyés de 1itiéres (4 kg/pot)

RR .sol mélangé aux résidus broyés de racines (4 kg/pot)

(Les arrosages représentent au total 4 1itres d'extraits
aqueux a 500 g/1 de matériel végétal frais échelonné sur 8
semaines).
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. Echantillonnage et Analyses

Aprés 7 mois de culture les plants sont récoltés, leur
biomasse respective est évaluée en différenciant feuilles,
tiges et racines. Un échantillon de chaque &l1ément est effec-
tué en vue de son analyse minérale. Le sol des pots est éga-
lement prélevé pour étre analyseé.

Le grand nombre de mesures ainsi obtenu (40 variables par
individu) a nécessité le recours aux traitements des données
par analyse en composantes principales et analyse discrimi-
nante.

Résultats essentiels

L'analyse de variance des données pondérales indique un
effet significatif de 1'augmentation de la biomasse dans le
cas des traitements par extraits aqueux sans distinction de
leur nature. Cependant, 1'ensemble des données traitées par
analyses en composantes principales (ACP) et par analyses
discriminantes progressives ont permis la mise en &vidence
d'une différenciation marquée entre les effets induits d'une
part par les é&léments racinaires (extraits aqueux ou résidus)
| et d'autre part par les éléments foliaires (extraits aqueux
: ou résidus) incorporés au substrat de culture. Cette parti-,
tion est plus ou moins apparente selon la nature des diverses
fractions soumises aux analyses c'est-d-dire : feuilles, raci-
nes, sol.

» Sur Tes feuilles les résultats font apparaitre une forte

: variabilité intratraitement, ce qui ne permet pas de caracté-
riser valablement un eftet-traitements.

Sur les racines, 1'ACP fait ressortir une réduction de 1la
biomasse racinaire pour les traitements par résidus, et une
réduction de Ta concentration des tissus en cations et azote
total pour les traitements par résidus racinaires.
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Elle fait apparaitre une ségrégation des traitements en
particulier en ce qui concerne les potentialités minérales du
milieu, comme le représente le schéma 1. I1 apparait, au niveau
du sol, une séquence "effet Racines" et une séquence "effet
Litiéres" qui discriminent, d'une part des sols dont les qua-
1ités nutrionnelles organo-minérales sont relativement faibles
et s'apparentent aux caractéristiques du sol témoin, et d'autre
part des sols dont Tes potentialités organo-minérales sont for-
tement améliorées par 1'addition des substances hydro ou non
hydrosolubles des litiéres, par rapport au sol témoin.

Enfin, une analyse discriminante progressive a été effectuée
sur 29 variables caractéristiques choisies d'aprés leur pouvoir
discriminant. o B
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L'évaluation de 1'exportation minérale globale des plantes
a montré que celle-ci est plus importante chez les Framirés
ayant poussé sur les miiieux "Litiéres" que chez ceux cultivés
sur les milieux "Racines",

Enfin, les déterminations d'Azote minéralisable,ont montré
que les traitements par extraits aqueux favorisent .la minérali-
sation nitrique et ammoniacale tandis que les -traitements par
résidus racinaires entrainent une minéralisation & 99% sous for-
me ammoniacale. Ce blocage du cycle de la minéralisation appa=
rait comme caractéristique du substrat sol-racines.
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2éme PARTIE - Addition au sol de broyats racinaires de Framirés
de provenances diverses et de broyats de litieres
de Framiré et de Dabema (Piptadeniastrum africanum)
Etude de 1"'influence de ces traitements sur le
comportement de jeunes Framirés.

La deuxiéme partie de cette étude a pour objet de vérifier
et d'évaluer de fagon plus &tendue dans le temps, les effets
respectifs d'une addition au sol de broyats foliaires et raci-
naires, sans en discriminer les produits hydro et non hydroso-
lubles puisque Ta premiére expérience a mis 1'accent sur 1'im-
portance prédominante de la "nature" des tissus. Une espéce
autre que ie Framiré, le Dabema (Piptadentastrum africanum) 2a



fourni un nouveau broyat de litiéres ce qui permettra de com-
parer son effet & celui de Terminalia Zvorensis. Les broyats
racinaires apportés ici sont originaires de forét naturelle ou
de plantations diverses d'état sanitaire plus ou moins satis-
faisant. Dans ce deuxiéme volet de 1'étude, 1'accent est mis
plus particuliérement sur la croissance des plants ; Te déve-
loppement de leur biomasse, et les modalités de la minéralisa-
tion de 1'azote en fonction des traitements.

Dispositif expérimental et traitements

Les plants de Framirés sont disposés dans des sacs de po-
lyéthyléne de 100 kg environ de capacité, selon un dispositif
randomisé comportant 7 traitements et 12 répétitions. Les
traitements sont les suivants

A. Témoin - sol local de type sable tertiaire de basse Cote
d'Ivoire,

B. Mélange sol-broyats de feuilles de Framirés provenant de
forét naturelle,

C. Mélange sol-broyats de feuilles de Framirés provenant de
plantation,

D. Mélange sol-broyats de feuilles de Dabema provenant de
forét naturelle, ’

E. Mélangs sol-broyats racinaires de Framirés provenant de
forét naturelle,

F. Mélange sol-broyats racinaires de Framirés provenant d'une
plantation saine,

G. Mélange sol-broyats racinaires de Framirés provenant d'une
plantation en mauvais é&tat sanitaire.

-

Les broyats interviennent & raison de 18 kg en poids frais
par pot.

Mesures et échantillonnages

4 L'expérimentation s'est poursuivie pendant 21 mois, au
cours desquels des mesures de hauteur des plants et de circon-
férences des troncs ont été réguliérement relevées, paralléle-
ment aux contrdles d'état sanitaire. Des prélévements de sols
ont été effectués a diverses étapes afin de suivre Tla minéra-
Tisation de 1'azote. Enfin, @ la récolte, la biomasse des
plants a été estimée et un &chantillon de racines a é&té préle-
vé en vue d'analyses minérales.

Résultats essentiels

- Croissance en hauteur
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Au cours des trois premiers mois la comparaison des moyennes
des mesures fait apparaitre des différences trés significatives:
les plants traités par les broyats de Titiéres dans leur ensem-
ble présentent une hauteur supérieure de 30% par rapport & celle
des témoins tandis que les plants traités par les broyats raci-
naires de quelque origine que ce soit, ont une hauteur inférieure
de 32% par rapport a celle des témoins. '




Au cours des mois suivants, les différences continuent &
étre hautement significatives et la détermination, non plus de
la hauteur, mais de 1'accroissement courant des plants, fait
apparaitre - un blocage quasi-total de ceux poussant sur les
mélanges sol-racines. ~

Afin d'éliminer 1'@ventuelle erreur que pourrait entrainer
la hauteur initiale des plants., une analyse de covariance a
été effectuée en ramenant les mesures a une hauteur théorique
initiale égale des plants. ‘

' T EFFETS MOYENS DES TRAITEMENTS . Les résultats de CEt'
te analyse confirment
1'effet significatif
des traitements jus-
qu'au dixiéme mois de
la croissance. A par-
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- Mesure de 1a biomasse
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La biomasse a été évaluée 4@ 1'issue de 1'expérience et
elle confirme largement les résultats de 1'étude des variables
de croissance. Ainsi pcur une biomasse totale moyenne des té-
moins de 8,5 kg de matiére fraiche on obtient un poids moyen
de 17 kg pour les plants traités par broyats de litiéres, soit
le doubie de la biomasse-témoin, et un poids moyen de 4,5 kg
pour les plants traités par broyats racinaires soit la moitié
environ de Ta biomasse-témoin. C'est au niveau des tiges et
des racines plus qu’'da celui de la masse foliaire que les diffé-
rences de poids interviennent. Le systéme racinaire apparait
fortement modifié, avec des pivots plus faibles et un chevelu
moins dense, pour les Framirés cultivés sur mélange sol-broyats
racinaires.
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L'apport végétal au sol a fortement modifié les potentia-
1ités du milieu de culture. I1 est &vident que les litiéres
sont plus abondamment pourvues en matiéres minérales que les
racines et, en outre, compte tenu de Ta nature et des différen-
ces de structure des tissus, la minéralisation de ces él1é&ments
se réalise plus rapidement pour les litiéres que pour les raci-
nes. Mais la déficience de croissance des Framirés poussant sur
mélange sol-racines est tout & fait indépendante de ces consi-
dérations car les analyses des é&l1éments échangeables du complexe
absorbant font apparaitre des teneurs finales excédentaires par
rapport aux témoins. La somme des bases &changeables est Tloin
d'@tre un facteur limitant pour la nutrition minérale dans Tle
cas de ces traitements.

La minéralisation de 1'azote dans le sol se traduit par un
indice de minéralisation d'aprés la formule

Im = NO; Final - NO3 dinitial + NHY Final - NHt initial x 100
m = 3 3 4 4
N total

Les formes d'azote minéralisables sont dosées avant et
aprés incubation de 1 mois du sol, dans les conditions optima.
On observe ici que Tes mesures sont toutes positives - pour les
deux formes nitrique et ammoniacale - dans les pots traités par
les broyats foliaires, alors que Ta minéralisation apparait pra-
tiquement nulle dans les pots traités par broyats racinaires.
Cette inhibition est donc caractéristique de ce milieu. Par con-
tre, on ne note aucun effet apparent des traitements sur Tles
teneurs en phosphore assimilable.

En ce qui concerne la matiére organique et notamment 1'esti-
mation du rapport C/N on note une dominante d'Azote dans les mi-
lieux sol-1litiéres, et une dominante de Carbone dans les milieux
sol-racines, ce qui peut caractériser le niveau d'évolution dans
ces substrats.

Les teneurs en éléments minéraux de la matiére végétale sé-
che n'ont montré des différences dues aux traitements que pour
K et Ca. Ii est ainsi apparu intéressant de dresser le bilan des
exportations minérales globales par plante et par pot. On obser-
ve ainsi que des Framirés traités par broyats de litiéres expor-
tent, par rapport aux témoins 35% de plus de Potassium, 75% de
Calcium et 87% de Magnésium. Au contraire les plants cultivés
. sur substrat sol-broyats racinaires ont des exportations infé-
rieures & celles des témoins, de 59% pour 1'Azote, 59% Eégalement
pour le Phosphore, 56% pour le Potassium, 50% pour Te Calcium
et 45% pour le Magnésium. I1 apparait ainsi une trés nette sous
utilisation du potentiel minéral par les Framirés poussant sur
mélange sol-racines.

Un "coefficient d'utilisation" des &1éments minéraux a &té
- calculé pour chaque pot : on voit alors que sur les milieux sol-
racines 1'azote par exemple, n'est utilisé que pour 10% des
potentialités totales du milieu, contre 25% sur les milieux
sol-1itiéres. Pour le Calcium 1'utilisation est de 10% éga-
lement, dans les premiers milieux cités contre 40% dans Tles
seconds. Ces observations emménent dans leur ensemble 3 1la
conclusion d'une perturbation alimentaire des plants entrai-
nant Teur croissance défectueuse sur milieux sols-racines,.
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avec une mention particuliére pour la mauvaise minéralisation
de 1'Azote, tandis que les broyats foliaires, agissant en "en-
grais verts" favorisent nettement le développement des plants.

3éme PARTIE - Mise en évidence de la spécificité de la toxici-
té racinaire des Terminalia Zivorensis.

Les résultats précédents imposaient de vérifier si cet
effet toxique était spécifique ou non des racines de Framirés,
et s"l pourrait agir sur la croissance d'autres essences que
le Framiré. C'est dans cet esprit qu'a été réalisé le troisie-
me volet de cette étude. Le Framiré et le Fraké (TermimnaliZa
superba) espéces voisines de la famille des Combretacées ont
été choisis pour contrdler leur comportement sur des milieux-
faisant intervenir des broyats racinaires de Framirés, de
Frakés et d'un mélange composé de racines d'une vingtaine
d'espéces forestiéres diverses. Cette expérience confirmera
avec netteté que la toxicité observée est bien spécifique des
racines de Framirés.

Dispositif expérimental ot traitements

Les deux espéces étudiées sont soumises a 4 traitements

T Sol témoin de type sable tertiaire de basse Cdote d'lIvoire,
FK Mélange sol + broyats racinaires de Frakés,

FM Mélange sol + broyats racinaires de Framirés,

FO Mélange sol + broyats racinaires forestiers divers.

IT s'agit d'un plan randomisé a 3 répétitions.

Chaque pot porte 4 pTantules.

Le mélange représente 8 kg environ. de broyats sur les 40
premiers centimétres de sol. Les pots contiennent 100 kg de
sol environ en tout.

Mesures - Echantillonnages

Tout au long de 1'essai poursuivi sur 10 mois, des obser-
vations hebdomadaires ont été faites pour la hauteur des
plants, Teur nombre total de feuilies, les dimensions des
quatre plus grandes feuilles, soit un total de pré&s de 9.000 mesures. En
cours d'expérience, deux dosages d'Azote minéralisable ont
été réalisés. A Ta fin de 1'essai, la biomasse des plants a
été estimée et un échantillon de racines a &té relevé en vue
d'analyses minérales. :

Résultats essentiels

Qu'il s'agisse des Framirés ou des Frakés, on constate
nettement 1'effet dépressif des traitements par broyats
racinaires de Framirés sur la croissance des jeunes plants.
Le "démarrage" des plantules s'opére avec beaucoup de re-
tard, par rapport & celui des trois autres traitements.
L'accroissement courant moyen des plants calculé en cm/jour
confirme cette absnece de croissance sur prés de 3 mois.

La foliaison des plants est en relation avec leur déve-
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ment réduite (-30%).

loppement, ainsi observe-t-on des résultats analogues a ceux
de Ta croissance, avec un trés fort retard pour les plants
(Frakés comme Framirés) poussant sur le mélange sol-racines de
Framirés : aprés 5 mois de croissance, ils n'ont que le guart
des feuilles des témoins, et leur hauteur est significative-
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- Biomasse

A 1'issus de 1'expérience, sur chacun des milieux, des
différences trés nettes sont observées :
. La biomasse totale des Frakés comme celle des Framirés
ayant poussé sur sol enrichi en racines de Fram1res repré-
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sente le tiers de celle des témoins correspondants, et leur
biomasse ligneuse (Racines + Tiges) le quart seulement, diffé-
rences statistiquement trés significatives.

. Les plants ayant poussé& sur un sol enrichi du mélange de
racines de forét ont une biomasse égale & 78% de celle des
témoins, non statistiquement différente.

. Enfin, les plants ayant poussé sur un sol enrichi en racines
de Frakés ont une biomasse supérieure @ celle de témoins, de
16% pour les Framirés (différence non significative), et de
63% pour les Frakés (différence trés significative).

- Azote_minéralisable
La minéralisation de
1'Azote a @&té évaluée
. N minéralisabln .
B e A experience. A 1a
E_'j No?- sprés incubation de 1mois . prem-i ére an a]yse . -i 'l
771 nH* initial du sol ) apparait que la for-
NH?®* aprés incubation de 1mois mati on des n-i trates ’
' aprés incubation de
un mois du sol en con-
rrariré ditions optima, est
nulle sur les é&chan-
tillons de sol-broyats
racinaires de Framirés
R fﬂ ! : alors qu'elle est po-
A et . sitive pour les trois
_ Témoins  FO K autres traitements.
a : S L'indice de minérali-
sation est de 0,29
pour le traitement
, ‘ FK, 0,25 pour les té-
. . ' - moins, 0,20 pour FO
; o . et 0 pour FM. On a
. ' donc dans ce dernier
. milieu une perturba-
tion caractéristique
de 1'alimentation
azotée des plantes.
A 1a deuxiéme analy-
‘ ‘ se, en fin d'expé-
§ = rience, les résul-
_ R7E ¥ tats tendent vers
teaitements : une homogénéisation
Temvoins FO FK F .
' : des valeurs par suite
du 1ess1vage des milieux opéré par les mu1t1p1es arrosages,
et par 1'atténuation de 1'effet toxique qui en résulte. Ce
phé&noméne a pu é&tre contrdlé en replantant aprés la récolte,
une nouvelle série de plantules. On constate alors que les
milieux comportant Tles broyats racinaires de Framirés ne
sont-plus toxiques, par suite de leur lessivage et on assiste
en quelque sorte & une "inversion" de la croissance des
plants.
Sur ces milieux, les aptitudes minérales du sol non
exploitées pendant la premiére partie de 1'expérience, per-
mettent un meilleur développement de cette deuxiéme génération

MINERALISATION DE L°AZOTE SCHEMA 7
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de plantes, alors que les autres milieux, dent 1'épuisement
minéral a &té & peu prés total, entrainent un développement
plus réduit.

CONCLUSIONS

Ces observations ont permis de mettre en évidence 1'exis~-
tence et la spécificité d'une toxicité des racines de Framirés
en décomposition dans 1le sol.

Dans un premier temps, 1'utilisation de 1'analyse mathéma-
tique multivariable a fait ressortir une différenciation des
effets de 1'apport au sol d'extraits hydrosolubles ou non, de
racines et de feuilles de Framirés, sur . les aptitudes organo-
minérales du substrat auxquels ils étaient ajoutés et sur la
composition-des plants &levés sur ces substrats,

Dans un deuxiéme temps, 1'effet toxique de 1'apport au
sol de racines de Framirés, qu'elle qu'en soit 1'origine, a
été nettement confirmé. Il entraine un blocage, puis un ra-
lentissement de la croissance des plants conduisant aprés 20
mois a& une biomasse inférieure de moitié & celle des témoins.

Au niveau du sol, cet effet se traduit par un blocage de
la minéralisation de 1'azote. ‘

Par contre, 1'apport de broyats foliaires de Framirés,
comme de Dabema, agit comme un "engrais vert" en dynamisant
lTa croissance des plants qui produisent une biomasse double
de celle des témoins.

Enfin dans un troisiéme temps, 1'étude des effets compa-
rés des broyats de racines de Framirés, de Frakés et d'un
mélange de racines d'espéces forest®#éres diverses a permis de
démontrer que cet effet dépressif sur la croissance des
plants comme sur la minéralisation de 1'azote était spécifi-
que des racines du Framiré (Terminalia Zfvorensis). ‘
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