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Jeunes agriculteurs dans une parcelle ou Acacia albida est associé a du coton.
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solution du sol limite considérablement la nutrition phosphatée

chez de nombreuses légumineuses (MOSSE, 1981). L'élément
phosphore participe a la formation des nodules et fournit ['énergie
nécessaire a la fixation biologique de l'azote (WAIDYANATHA et al.,
1979 ; ISLAM et al, 1980). Pour s’approvisionner en cet élément peu
mobile dans le sol, les plantes mycorhizées grace a un réseau extrama-
triciel d’hyphes explorent un volume de sol supérieur a celui réalisé par
le méme végétal non mycorhizé (PLENCHETTE, 1991). Ceci se traduit par
une stimulation de la biomasse (DIANDA, 1991; DUCOUSSO,
COLONNA, 1992 ; OSONUDI et al., 1992} et une meilleure alimentation
phosphatée et azotée des acacias cultivés dans des sols pauvres en élé-
ments minéraux {DIEM, CORNET, 1982; COLONNA et al, 1991;
OSONUDI et al., 1992). De méme les mycorhizes augmentent les prélé-
vements de phosphate lorsgue 'on a recours a des engrais solubles ou
peu solubles {phosphates naturels) pour corriger la carence en phospho-
re assimilable (DIEM, CORNET, 1982; MANJUNATH et al, 1989;
ANTUNES, CARDOSO, 1991; COLONNA et al, 1991; HABTE,
MANJUNATH, 1991).

E n zone semi-aride, la faible disponibilité du phosphore dans la

Tous comptes faits, les engrais phosphatés solubles sont peu acces-
sibles dans les pays en développement en raison de leur colt éleve
(NYE, KIRK, 1987). Dans le contexte du Burkina Faso on peut envisager
I"utilisation du phosphate naturel tricalcique comme alternative aux
engrais phosphatés solubles ou comme complément, car les réserves
disponibles sont estimées a plus de 10® tonnes (TRUONG et al., 1977).
Cependant divers travaux montrent que cette forme de phosphate est
peu accessible aux plantes sans mycorhizes (GRAHAM, TIMMER,
1885 ; BOLAN, 1991). Nous nous proposons de vérifier cette hypothé-
se chez la légumineuse Acacia afbida inoculée ou non avec un champi-
gnon endomycorhizien Glomus aggregatum et cultivée sur un sol
amendeé avec du phosphate naturel tricalcique de Kodjari.
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MATERIELS ET METHODES

Cette expérience a été réalisée avec un sol a pH
proche de la neutralité et pauvre en phosphore assimi-
lable {tableaul). Le sol a été désinfecté & l'autoclave
{1 h a 120 "C) pour éliminer la microflore native.

Le phosphate naturel tricalcique est originaire du
gisement de Kodjari dans la province de la Tapoa
{Burkina Faso). Il est utilisé sous sa forme pulvérulente
ou Burkina Phosphate (BP & 12 % de P ; 90 % de broyat
de diametre inférieur & 80 pm). Le BP actuellement
commercialisé présente une solubilité de 0,03 % dans
de I'eau (tableaull). Il a été mélangé au sol & deux
doses différentes : 2,b et 5,0 g de P/kg de sol ; dans le
témoin il n'y a pas d'apport de P Le mélange a été dis-
tribué dans des sachets en polyéthyléne de 1,2 litre.

L'inoculation a consisté & enfouir dans les dix pre-
miers centimatres du sol 0,9 g en poids frais de racines
de sorgho colonisées avec Glomus aggregatum
Schenck & Smith emend. Koske. Ce champignon a été
isolé dans un sol prélevé sous Acacia mangium
(GUIS30U, 1994},

Des graines d'Acacia albida Del. {provenance
Kokologo 03, lot 1020 fourni par le Centre National des
Semences Forestiéres du Burkina Faso) ont été traitées
pendant 30 mm avec de I'acide sulfurique & 95 %, rin-
cées a I'eau distillée stérile, trempées une nuit dans
I'eau de ringage et mises a germer sur du coton hydro-
phile stérile pendant trois jours & 30°C. Les graines
prégermeées sont repiquées a raison de deux graines

par sachet. Au bout d'une semaine une seule plantule
est conservée.

Les traitements étudiés pour chaque dose de BP
comprennent des témoins non inoculés et des acacias
incculés avec Glomus aggregatum. Tous les traite-
ments non inoculés ont recu 0,9 g en poids frais de
racines de sorgho autociavées et 2 ml d'eau de lavage
de l'inoculum filtrée sur du papier « Whatmann® 1 ».

Le dispositif expérimental de cet essai est de type
factoriel {31 x 21} x 11 répétitions en randomisation
totale. L'essai a été conduit pendant dix semaines
{d’ao(t a novembre 1994} dans un abri & température
et a la lumiére du jour. Des variables de croissance
(thauteur de la tige, poids sec des tiges et racines, rap-
port racineftige et biomasse totale} ont été mesurées.
U'azote total a été déterminé par la méthode de
Kjeldahl et e phosphore total par colorimétrie au bleu
de molybdéne {(MURPHY, RILEY, 1962). Le taux de
mycorhization a été évalué par la méthode de
Giovannetti et Mosse (1980). Nous avons également
calculé pour chaque dose de phosphate naturel la
variation de croissance due a la mycorhization [{poids
sec des plants inoculés - poids sec des plants non ino-
culés/poids sec des plants non inoculés) x 100] et la
dépendance mycorhizienne [{poids sec des plants ino-
culés - poids sec des plants non inoculés/poids sec des
plants inoculés) x 100] des plants d'Acacia albida
(PLENCHETTE et al., 1983 ; HETRICK, WILSON, 1992).
Les données ont été traitées avec le logiciel stat-|. T.C.F.
(LT.C.F, 1991}.

TABLEAU |
Quelques caractéristiques physico-chimiques du sol de Dindéresso
. . . P
Argiles Limons Sables Carbone | Matiere N i
<2 um totaux totaux total organique | total C/N total ass('m'rlﬁ}ble pH H,0 pH Kl
(%) (%) {%) {%o} (%) {%) (ppm) Bl:g 1
: y-
6,75 6,58 86,67 | 036 0,62 0,05 7 98 2,3 7,34 6,15
TABLEAU I
Composition physico-chimigue du phosphate naturel de Kodjari
[Office Fédéral de Géosciences et des Ressources Minérales, Hannovre, Allemagne)
5i0, TiO, ALO, Fe,O, MnO MgO Ca0 Na,O K,0 PO, 50,
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%} (%) (%) (%}
23,47 0,20 4,23 2,98 0,05 0,18 34,38 0,19 0,63 27,69 0,06
F Cco, Cd Hg As Cu Mo Zn Co Apatite Quartz
(%) (%) {ppm) {ppb! {ppm) {ppm}) | {ppm) {ppm) (ppm) (%) (%)
2,64 1,94 1 2,80 51 8.4 10 4 12 11 62 20

239



LES PARCS A FAIDHERBIA - o mmimcnien o s v s

RESULTATS

L'analyse statistique montre une interaction non
significative entre les deux facteurs fertilisation et
inoculation quand on considére le poids sec des
racines, le taux de colonisation, la concentration et la
teneur totale en azote de la tige d'Acacia albida.
Etant donné que les interactions ne sont pas signifi-
catives, nous discuterons uniquement des effets
principaux des deux facteurs en ce qui concerne ces

variables (tableau lll). Cependant une interaction
significative a été observée entre ces deux facteurs
pour toutes les autres variables. Dans ce cas nous
discuterons uniquement de la composante de Vinter-
action (tableau IV).

Le tableau lll présente les variables pour lesquelles
nous avons observé des effets propres aux deux fac-

TABLEAU Il
Taux de colonisation, poids sec des racines, concentration et teneur totale en azote
des tiges d'Acacia albida des six combinaisons « fertilisation x inoculation »
cultivées sur un sol de Dindéresso

Chaque valeur représente la moyenne de 22 répétitions.

Taux de colonisation ** | Racine Azote Azote total *
{%) ‘ (g} {%) {mg/plant)

Effet principal

« fertilisation »

PO 33,87 a 0,58 a 217 a 8.10b
P25 25,16 a 0,50a 227a 8,38 b
P5 21,19 a 0,57 a 2,26a 9,59 a
Effet principal

« inoculation »

avec Glomus 46,73 a 0,53 a 2,02h 10,42 a
sans Glomus 8,75 b 0,59 a 2,41 a 6,96 b

Les valeurs * et ** ont été transformées respectivement avec les fonctions Log et v .
Les valeurs ayant une mémse lettre en commun ne sont pas différentes significativerment selon le test de Newman-

Keuls au seuil de 5 %,

PE=56gdsPFkgdesol ;P 25=25gdeP/kg de soif ; P 0 =sans apport de BR

TABLEAU IV
Effets de différentes doses de BP sur la croissance et la nutrition phosphatée d’Acacia albida
en présence ou non de mycorhizes

Traitement H?:::}ur Tg)e RE.}E:;';G/ gﬁ':)cl'?:st;%tcisg Ph:l’:plg (t)irgee‘t gtal Bigg\:;sése de\f:lgiast;gnce n?ﬁ:%?‘ﬂ?z?s; se
de latige * (mg/plant} {g} (%) {%)

PO 2264¢ | 024c | 233a 013e 03le | 075d — -

PO+G : 39,26 a 055a 1,04 ¢ 0,27b 150 b f 1,20a 60 {129} 37 (56)

P25 2471¢ 0,29 bc 1,79 b 017 d 0,49d ; 0,79 cd — —

P25+@G 43,43 a 053a 101¢ 0,438 229a 1.04 ab 32 (83) 24 (45)

P5 28,34b 035h 171hb 021¢ 072¢c 0,94 bc —

P5+G 39554 051a 1,17 ¢ 038a 1,97 ab 1,06 ab 13 (46) 11 (31)

CV % 12,6 22,8 31,8 17,9 35,3 20,0 — —

Chaque valeur représente la moyenne de 11 répétitions.
Les valeurs * ont été transformées avec la fonction Log.

Les valeurs entre parenthéses ont été détermingées sur la base du poids sec des tiges.
Les valeurs ayant une méme lettre en cornmun ne sont pas différentes significativement selon le test de Newman-Keuls au seuil de 5 %.
G=Glomus;P5=5gdePkgdesol;P25=25gdeP/kgdesol;P0=sans apportda P.
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teurs. Les résultats permettent de faire ressortir les
points suivants :

¢ Des contaminations ont été relativement peu fré-
quentes sur les racines d'Acacia albida non inoculés.
En effet, le taux de mycorhization passe de 6,75 sur les
plants non inoculés & 46,73 sur les plants inoculés avec
Glomus aggregatum, soit en moyenne une multiplica-
tion par un facteur de 6,9.

e L‘application du BP ou linoculation avec Glomus
aggregatum n'ont pas d'influence sur le développe-
ment du systéme racinaire d"Acacia albida.

e Laréponse d'Acacia albida a I'infection mycorhizien-
ne avec Glomus aggregatum n'est pas significative-
ment affectée aux doses P 2,5 et P 5.

e La concentration en azote (exprimée en %) des
plants d'Acacia albida inoculés est nettement inférieu-
re a celle des plants non inoculés. Cet effet est inversé
lorsque I'on considére la teneur totale en azote {expri-
mée en mg/plant). Il s’agit |a probablement d'un effet
de dilution.

Les effets interactifs entre la fertilisation et l'inocula-
tion sont regroupés dans le tableau IV qui fait ressortir
les observations suivantes :

e Chez les acacias non inoculés, la croissance en hau-
teur et le poids sec des parties aériennes sont signifi-
cativement augmentées a la dose de P 5.

e La croissance en hauteur et le poids sec des parties
aeriennes sont stimulés chez les acacias inoculés com-
parés aux acacias non inoculés.

» Le rapport racine/tige est voisin de 1 chez les acacias
inoculés. Il est significativement supérieur a 1 chez les
acacias non inoculés.

PHOSPHATE NATUREL ET MYCORHIZES

Un parc a Acacia albida en saison séche aprés la récolte du
sorgho.

e Chez les acacias inoculés, la concentration et la
teneur totale en phosphore dans les tissus cauli-
naires sont significativement plus élevées en pré-
sence de BP. De méme chez les acacias non inocu-
lés, ces deux variables sont stimulées en présence
de BP. Cependant aux doses P0,P 2,5et P5de BP, la
mycorhization augmente la teneur en phosphore
total de la tige d'un facteur multiplicateur respecti-
vement de 4,8 , 4,6 et 2,7 par rapport aux acacias
non inoculés.

DISCUSSION

* Les mycorhizes permettent aux acacias de mieux
utiliser le phosphore du sol et le phosphate naturel

Nos résultats indiquent que des acacias inoculés (P
0 + G) utilisent mieux le phosphore assimilable du sol
que des témoins non inoculés (P 0), ce qui se traduit
par une stimulation de la croissance de 60 % grace a la
mycorhization (tableau|V). La concentration et la
teneur totales en phosphore de la tige des acacias ino-
culés (P 0 + G} sont augmentées d’'un facteur multipli-
cateur respectivement de 2,07 et de 4,8 par rapport aux

241

témoins non inoculés (P 0). La mycorhization d’Acacia
albida favorise non seulement la nutrition phosphatée
mais aussi permet une meilleure alimentation en azote
(tableau lll}). Leffet fertilisation est significatif sur la
teneur totale en azote de la tige chez les plants inocu-
lés (tableau ). Ces résultats sont comparables a ceux
obtenus sur Acacia albida par OSONUBI et al. {1992).
De plus, d'un point de vue pratique, la stimulation de la
croissance en hauteur des plants mycorhizés pourrait
éventuellement raccourcir la durée de maintien des
acacias en pépiniere.



Jeune plantation d’Acacia albida.

Il ressort également de notre étude gque, quelle que
soit la dose apportée, le phosphate a un effet positif
plus marqué sur la nutrition phosphatée des plants
d'Acacia albida non inoculés. Ce résultat suggére que
les plants d’Acacia albida non inoculés sont capables
d'utiliser directement le BP. Cependant, I'utilisation de
ce BP est plus efficace chez les acacias inoculés
(tableau IV). Avec |le BP, la nutrition phosphatée des
acacias inoculés est meilleure que celle des acacias
cultivés en I'absence de Glomus aggregatum. De plus,
la capacité des acacias inoculés a utiliser efficacement
le BP semble avoir atteint un maximum a la dose P 2,5.
Chez les acacias non inoculés, lorsqu’on augmente la
dose de P 0 4 P 2,5, la concentration et la teneur totale

— LES PARCS A FAIDHERBIA

en phosphore de la tige sont améliorées respective-
ment de 23,5 % et 36,7 %. Ces deux variables augmen-
tent 4 peu prés dans les mémes proportions chez les
acacias inoculés lorsqu’on compare les traitements P 0
+GetP 2,5+ G. Nos résultats sont comparables & ceux
obtenus par de nombreux travaux sur les phosphates
naturels (IKRAM et al, 1987 ; ANTUNES, CARDOSO,
1991 ; OSUNDE et al., 1992 ; ISHAC et al., 1994).

¢ Des résultats comparables ont été trouveés sur leu-
caena

MANJUNATH et al. (1989} ont utilisé un phosphate
naturel {16 % de P) a des doses comparables chez
Leuceana leucocephala associée a Glomus aggrega-
tum. lls ont observé une meilleure alimentation en
phosphore et une stimulation de la croissance de cette
espéce consécutives a une augmentation du taux de
mycorhization observée aux plus fortes doses de
phosphate naturel. Ces auteurs suggérent que la
teneur en P dans la solution du sol et/ou dans les
racines de Leucaena leucocephala est trop faible pour
inhiber la mycorhization.

La variation de croissance des plants d'Acacia albida
est de 13 % a 60 % selon la dose de BP {tableau IV}.
Comme le poids sec des racines est constant, la crois-
sance rapportée au poids sec des tiges varie de 46 % &
129 % (tableau IV). Quoi gu'il en soit, elle semble d'au-
tant moins importante que l'apport en phosphate
naturel est plus élevé dans le sol. Nos résultats s'ac-
cordent également avec des travaux qui indiquent
qu’Acacia albida est, selon la classification proposée
par HABTE et MANJUNATH (1991), une espéce
moyennement a hautement dépendante des myco-
rhizes suivant les conditions expérimentales (DIANDA,
1991 ; DUCOUSSO, COLONNA, 1992 ; OSONUDI et al.,
1992). De plus, les plants d'Acacia albida semblent
moins dépendants des mycorhizes du fait de I'aug-
mentation de la dose en BP.

CONCLUSION

Il apparait clairement que les plants d’Acacia albida
associés a Glomus aggregatum s'alimentent plus effi-
cacement en phosphore a partir du phosphate naturel
que les acacias non inoculés. On peut envisager I'utili-
sation du phosphate en pépiniére pour corriger la
carence en P de la plupart des sols du Burkina Faso et
en particulier pour améliorer le faible potentiel fixa-
teur d'azote d'une espéce comme Acacia albida
(SANGINGA et al., 1990).

Dans les pépiniéres, le substrat de culture couram-
ment utilisé est constitué d'un mélange non désinfecté
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de sable, de sol humifére et de compost. Ce substrat
de culture ne tient pas compte des besoins en nutri-
ments d'Acacia albida et peut renfermer des patho-
génes ou des antagonistes de micro-organismes sym-
biotiques. Des essais préalables sont indispensables
pour déterminer le substrat approprié et pour
connaitre les meilleures formules de fertilisation miné-
rale (N, P, oligo-éléments), leurs colts et éventuelle-
ment le meilleur compromis pour ne pas inhiber |'éta-
blissement des symbioses. Cependant, les phosphates
naturels, engrais a action progressive sur plusieurs
années, sont aussi efficaces et moins colteux que les



superphosphates. A des doses appropriées, ils n'ont
pas d'effets négatifs sur I'établissement des sym-
bioses. La stérilisation des sols de peépiniére, qui élimi-
ne en partie ou totalement la microflore native, néces-
site  la réintroduction par inoculation des
micro-organismes symbiotiques. La mise en évidence
d’'une interaction significative entre des provenances
d’Acacia albida et des souches de Bradyrhizobium
suggérent que les deux partenaires pourraient étre
sélectionnés simultanément pour améliorer la fixation
d’azote. Nous ne disposons pas de données sur le
comportement de micro-organismes sélectionnés
dans des substrats de culture non stérilisés. Malgré
tout, Finoculation n'est bénéfique que si les souches
utilisées sont plus compétitives que les souches pré-
existantes dans le sol. -]
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RESUME

Linfluence des mycorhizes a vésicules et a arbuscules
sur l'assimilation du phosphate naturel tricalcique de
Kodjari (Burkina Faso} a été étudiée chez Acacia albida Del.,
arbre & usages multiples des systémes agroforestiers tradi-
tionnels de la zone soudano-sahélienne. Des acacias sont
inoculés ou non avec un champignon endomycorhizien
Glomus aggregaturn Schenck & Smith emend. Koske et
cultivés sur un sol contenant 2,3 ppm de P assimilahle
auguel on apporte trois doses de phosphate naturel trical-
cigue de Kodjari ou Burkina Phosphate (BP & 12 % de P):
0,0, 2,5 et 5,0 g de P/kg de sal. Las acacias non inoculés
sont capables d'utiliser directement le BP. Cependant, I'uti-
lisation du BP est plus efficace chez les acacias inoculés. La
hauteur, le poids sec, la quantité de phosphore (% et
mg/plant) et d’azote {mg/plant) de la tige sont significative-
ment augmentés chez les acacias inoculés. Par contre,

Iinoculation n'a pas d’influence sur le poids sec des
racines et le rapport racineftige est significativement supe-
rieur chez les plants non inoculés comparativement aux
plants inoculés. Le BP n'a pas d'effets sur le taux de myco-
rhization des acacias inoculés qui présentent une croissan-
ce tout a fait comparable. Cependant, le BP augmente la
concentration et la teneur totale en phosphore de la tige
des acacias inoculés en particulier lorsqu’il est apporté a la
dose de 2,5 g de P/kg de sol. Ces résultats suggérent que
les plants d'Acacia albida, associés au champignen
Glomus aggregatum, s'alimentent mieux en phosphore
lihéré du BP que les acacias non inoculés.

Mots-clés : Mycorhize. Fixation de Fazote. Inoculation.
Croissance. Phosphore. Phosphate. Faidherbia albida.
Transport des substances nutritives. Burkina Faso.

ABSTRACT

The influence of vesicular-arbuscular mycorrhizal fungi
on the assimilation of natural tricalcic rock phosphate
from Kodjari (Burkina Faso) has been examined in Acacia
albida Del., a multi-purpose tree in traditional agroforestry
systems in the Sudano-Sahelian zone. Acacias are inocula-
ted or otherwise with an endomycorrhizal fungus, Glomus
aggregatum Schenck & Smith emend. Koske, and grown
in soil containing 2.3 ppm of assimilable F, to which are
added three doses of natural tricalcic Kodjari phosphate,
or Burkina Phosphate (BP at 12% of P} : 0.0, 25 and 5.0 g
of P/kg of soil. The non-inoculated acacias can make direct
use of the BP. However, the use of BP is more effective in
inoculated acacias. The height, dry weight, and amount of
phosphorus {% and mg/sapling) and nitrogen (mg/sapling)
in the stem are significantly increased in inoculated aca-
cias. On the other hand, inoculation has no effect on the
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dry weight of the rocts and the root/stem ratio is conside-
rably higher in non-inoculated saplings, as compared with
inoculated specimens. The BP has no effect on the mycor-
rhization rate of inoculated acacias, which show an altoge-
ther comparable growth rate. The BP nevertheless does
increase the concentration and overall content of phos-
phorus in the stems of inoculated acacias, particularly
when it is added at the dose of 2.5 g of P/kg of soil. These
findings suggest that A. albida saplings, associated with
the fungus G. aggregatum, are better nourished by the
phosphorus released from the BP than non-inoculated
acacias.

Key words: Mycorrhiza. Nitrogen fixation. Inoculation.
Growth. Phosphorus. Phosphates. Faidherbia albida. Nutrient
transport. Burkina Faso





