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SUMMARY

STIMULATION OF THE INITIAL. GROWTH OF PINUS CARIBAEA MORELET IN A PLANTATION IN THE CONGO
BY CONTROL OF MYCORHIZATION

Pines can be successfully planted in intertropical Afvica only through the simultaneous introduction of ectomycorhizian fungi,
which are lacking in indigenous associations. It used to be common practice in Africa to regularly innoculate nurseries with soil from
existing planations in order to maintain mycorhization. The results were often disappointing, because most mycorhizes were due 1o
Rhizopogon luteolus, a fungus which does not easily withstand drought and high temperatures.

It was recently shown that other pure strains can help to improve the growth of saplings. This is notably the case with Pisolithus

tinctorius.

This article sums up the results of experiments carried out on this subject in the region of Pointe Noire.

RESUMEN

ESTIMULACION DEL CRECIMIENTO INICIAL DE PINUS CARIBAEA MORELET EN UNA PLANTACION DEL CONGO,
POR CONTROL DE LA MICORHIZACION.

El éxito de la implantacién de los pinos en Africa intertropical tinicamente se puede obtener mediante la introducgion
simultdnea de hongos ectamicorhizianos de que se carece en las combinaciones indigenas. Una préctica corriente en Africa consistia en
inocular regularmente los viveros con sueros de las plantaciones existentes con objeto de mantener la micorhizacion.

Este modo de proceder ha resultado frecuentemente defraudador ya que la mayor parte de los micorhizas se debian a
Rhizopogon luteolus honge que resiste incorrectamente a la sequia y a las temperaturas elevadas.

Se ha podido demostrar recientemente que otras estirpes puras pueden contribuir a mejorar el crecimiento de las plantas como

ast ocurre, particularmente, al tratarse de Pisolithus tinctorius.

En el articulo que figura a continuacion se resumen los resuliados de las experimentaciones que se han emprendido a este

respecto en la region de Pointe Noire.

INTRODUCTION

Le succés de limplantation de pins en Afrique
intertropicale ne peut étre obtenu que grice a l'intro-
duction simultanée des champignons ectomycorhiziens
adaptés, qui font défaut dans les associations indigé-
nes. L’inoculum de départ a généralement été apporté
sous forme de plants mycorhizés ou de sol provenant
de peuplements de pins d’autres continents. Actuelle-
ment, pour entretenir cette mycorhization, une prati-
que courante en Afrique consiste 4 inoculer régulicre-
ment les pépiniéres avec du sol des plantations déja
existantes (MIKOLA, 1973).

Mais cette pratique s’avére lourde a mettre en
ceuvre ; les champignons ainsi utilisés ne sont pas
forcément les mieux adaptés aux conditions locales ou
les plus efficaces pour la croissance des pins, etily ale
risque d’introduction de pathogénes en pépinicre. Par
exemple, au Nigéria, EKWEBELAM (1974), MOMOH

(1973 et 1976) et MOMOH et GBADEGESIN (1975 et
1980) ont montré que la plupart des mycorhizes de
Pinus caribaea Morelet et de Pinus oocarpa Schiede
étaient dues & Rhizopogon luteolus, et que I'échec’de
beaucoup de plantations pouvait &tre -attribué a la
mauvaise résistance de ce champignon & la sécheresse
et aux hautes températures. Ils ont également montré
que Pinoculation des pépiniéres par d’autres souches
pures pouvait améliorer la croissance des plants, en
particulier grice & Pisolithus tinctorius. Ces résultats,
ainsi que ceux de MARX et al. (1977) aux Etats-Unis,
montrent tout Pintérét du contrdle de la mycorhization
par des souches pures sélectionnées pour leur efficacité
et leur compétitivité (MARX, 1980). Nous présentons
ici les premiers résultats obtenus dans ce sens en
République Populaire du Congo.

MATERIEL ET METHODES

LE SITE

La pépiniére et la plantation sont situées a Loandjili,
prés de Pointe-Noire, dans la savane cétiére congo-
laise, 4 environ 5° de latitude sud. Le climat équatorial
de type bas-congolais se caractérise par une saison
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seéche trés marquée (435 mois) et une pluviométrie
moyenne de Pordre de 1.250 mm, assez bien répar-
tic le reste de lannée (voir diagramme climatique
de la figure 1). Les températures varient peu et



restent modérées (22 a 28 °C). L’humidité de Pair
est élevée, méme en saison séche (80 4 85 %), ce qui
entraine des précipitations occultes sous forme de
rosée matinale.

Toute la plaine cdtiere, jusqu’a la chaine cristal-
line du Mayombe, & environ 40 km de P'océan, est
constituée. par des épandages quaternaires de sable
fin Iégérément argileux en profondeur. Le sol, trés
homogéne sur d’immenses étendues plates, est peu
différencié. Sous les graminées de la savane,
Ihorizon A1, de 10 &4 20cm, a une teneur en
matiére organique de 324 %, un C'N de 124 16 et
un pH de 4,53 6.

Fic. 1. — Diagramme ombrothermique de Pointe-Noire
(Latitude 4°49'S ; longitude 11°54'E ; altitude 16 m)
Moyennes mensuelles sur la période de 1935 & 1978

Moyennes annuelles P=1254mm; T = 25°C.

T(°C) P (mm)

r- 200

MYCORHIZATION DES PLANTS EN PEPINIERE

Les graines de Pinus caribaea Mor. var. hondurensis
Barr. et Golf. ont été semées en germoir dans du sol de
savane désinfecté au formol (*). Un mois plus tard, les
plantules ont été repiquées individuellement dans des
sacs de polyéthyléne de 1,8 litre contenant le méme sol
désinfecté, sauf pour les traitements 12, 13 et 15 pour
lesquels le sol de savane n’a pas été désinfecté.

L’inoculum ‘a été localisé dans le trou de repiquage &
raison de 50 cm® environ par plant.

Quinze (15) traitements ont été réalisés :

1 — Pisolithus tinctorius (souche 1, provenance
Caroline du Nord, E.U., isolée & partir d’un
carpophore récolté sous Pinus taeda L. par F.
LE TACON).

2 — Pisolithus tinctorius (souche 2, provenance
Georgie, E.U., isolée a4 partir d’un carpo-
phore récolté sous Pinus ieda par

D. MARX).

3 — Pisolithus tinctorius (souche 3, provenance
Georgie, E.U., isolée & partir d’'un carpo-
phiore récolté sous chéne par F. LE TACON).

4 — Suillus bellini (provenance France, isolée 2
partir d'un carpophore récolté sous pin par
D. MousAIN).

(*) Le sol, réparti sur une surface d’1 m?, a été désinfecté
grdce a deux (2) arrosages de 10 litres chacun, d*une solution
de formol & 1,25 % de matiére active, obtenue 2 partir d’'une
solution commerciale & 35 %. A la fin de chaque arrosage, le
sol a été recouvert d’'une bdche plastique pendant deux (2)
jours. On a attendu ensuite un (1) mois aprés le deuxidme
arrosage, I'évaporation totale du produit pour semer.

5 — Suillus bovinus (provenance France, isolée 3
partir d’un carpophore récolté sous pin par D.
MOUSAIN).

6 — Suillus Iluteus (provenance Nancy (France),
isolée a partir d’un carpophore récolté sous
Pinus nigra An. ssp. nigricans Host. par F.
LE TACON).

7 — Suillus  granulatus  (provenance  Nancy
(France), isolée a partir d’un carpophore
récolté sous Pinus nigra ssp. nigricans par F,
LE TACON).

8 — Hebeloma  cylindrosporum  (provenance
dunes des Landes de Gascogne (France),

isolée & partir d’un carpophore récolté sous
Pinus pinaster Ait. par G. BRUCHET).

9 — Rhizopogon luteolus (provenance inconnue).

10 — Mycorhize de Pointe-Noire : inoculum consti-
tué par la litiere de I’horizon A 1 d’une vieille
plantation de Pinus caribaca de la région de
Pointe-Noire  (probablement  Rhizopogon
sp. ).

11 — Mycorhize de Loudima : méme type d’inocu-
lum que le traitement 10, mais provenant d’un
peuplement de Pinus caribaea dans une
région du Congo, & lintérieur (probablement
Geastrum congolense).

12 — Mpycorhize de Pointe Noire, inoculée sur sol
de savane non désinfecté.

13 — Mycorhize de Loudima, inoculée sur sol de
savane non désinfecté.

14 — Témoin sans inoculation, sur sol de savane
désinfecté.
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15 — Témoin sans inoculation, sur sol de savane
non désinfecté.

L’inoculum des neuf (9) premiers traitements était
constitué par une culture pure de mycélium sur un
mélange de vermiculite et de tourbe (2/3-1/3 en
volume) imprégné a la capacité au champ de milieu

nutritif de PACHLEWSKI. L’inoculum n’a pas été lavé
avant emploi.

Aprés quatre mois de croissance en pépinicre, au
moment de la plantation au début de la saison des
pluies, un échantillon de plants a fait Pobjet d'une
observation de la mycorhization.

PLANTATION

lMPlI..ANTATlON DE L ESSAI SUR LE lT:ERRNN

I R

deux blocs, avec des placcaux de
7 X 7 soit 49 plants.

L’essai est entouré de deux (2) lignes
— - - de bordure.

L’examen de la savane préexistante
et du terrain aprés labour n’avait pas
permis de mettre en évidence des diffé-
rences au niveau terrain avant la mise
en place de I'essai. La végétation her-
bacée, en cours de la saison des pluies,
a cependant montré que ce terrain
w’était pas homogéne et que deux (2)
_Est secteurs pouvaient étre nettement déli-
mités (cf. figure 2).

Il y a alors été décidé de ne tenir
compte, pour les interprétations, que
des traitements du secteur Ouest figu-
rant dans les deux blocs, c’est-a-dire
les traitements 1, 3, 4, 5, 10, 11 et 15
en éliminant les traitements entachés
d’erreurs du fait de leur présence dans
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Figure 2

Les plants ont été mis en place sur le terrain, en
motte & Iécartement de 3,5m X 3,5 m sur le sol de
savane labouré, en Novembre 1980 (début de la saison
des pluies). Quarante-trois (43) grammes d’engrais

selon un critére objectif, 'analyse sta-
tistique de Iessai pourra étre effectuée
en considérant qu’il s’agit d’un essai en
blocs complets, sept (7) traitements,
deux (2) blocs.

L’essai a été mesuré huit (8) mois et

13-13-21 (N-P,05—K,O) ont ét¢ apporiés dans vingt (20) mois aprés la plantation
chaque trou de plantation. Le dispositif comporte (hauteur totale de tous les plants).
RESULTATS
EN PEPINIERE

Les plants n'ont pas été mesurés avant leur mise en
place sur le terrain. Cependant, il apparaissait claire-
ment que trois (3) traitements inoculés présentaient un
meilleur développement que la moyenne : Suillus gra-
nulatus, Hebeloma cylindrosporum et 4 un degré
moindre Pisolithus tinctorius 2. Par contre, I'inocula-
tion par Rhizopogon luteolus a eu un effet dépressif
trés net sur la croissance des semis.

Le tableau 1 donne les résultats de I'observation de
la mycorhization des plants. L’intensité de la mycorhi-
zation, sur lensemble des systémes racinaires de
5 plants tirés au hasard dans chaque traitement, est
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notée de 0 (pas de mycorhize) a 3 (systémes racinaires
entiérement mycorhizés) pour chaque type de mycor-
hize.

Quatre (4) types ont été distingués :

— type indigéne (trés semblable pour Pointe-Noire
et Loudima) : trés coralloide, manteau lisse beige clair,
cordons fins ;

— type Pisolithus : dichotomique 4 tendance coral-
loide, manteau épais et feuiré, jaune a ocre, gros
cordons jaunes ;

— type Hebeloma : clair, peu ramifié (simple ou
dichotomique), allongé, manteau lache et trés peu
épais, mycélium frangeant blanc trés abondant ;



TABLEAU n° 1
MYCORHIZATION A LA PLANTATION (NOTEE DE 0 A 3)

Mycorhization (notée de 0 & 3)

Traitement Type Type Type Type

indigéne Pisolithus Hebeloma Suillus
— Mycorhize de Pointe-Noire sur sol désinfecté ................. 1 0 0 0
— Moycorhize de Pointe-Noire sur sol non désinfecté 2 0 0 0
— Mycorhize de Loudima sur sol désinfecté ........ 1 0 0 0
— Mycorhize de Loudima sur sol non désinfecté 2 0 0 0
— Pisolithus tinctorius 1 .........cceeenee. 0 3 -0 0
‘| — Pisolithus tinctorius 2 0 2 0 0
— Pisolithus tinctorius 3 ..... 0 3 0 0
— Hebeloma cylindrosporum 0 0 2 0
— Suillus bellini ......ccovvvevis 0 0 0 2
— Suillus bovinus 0 0 0 2
— Suillus granulatus 0 0 0 3
— Suillus luteus ..... 0 0 0 1
— Rhizopogon luteolus ........cccevveee.. 0 0 0 0
— Témoin sans inoculation, sur sol désinfecté ... 2 0 0 [
— Témoin sans inoculation, sur sol non désinfecté ............. 3 0 0 0

s

— type Suillus : dichotomique 2 tendance coral-
loide, manteau épais, dense, feutré en surface, gros
cordons, couleur blanche 2 beige.

On voit que les mycorhizes indigénes de Pointe-
Noire sont présentes méme sur le témoin désinfecté,
probablement du fait d’une contamination par des
spores atmosphériques. Elles sont par contre absentes
dans tous les traitements inoculés par des souches
pures, méme dans le cas de Rhizopogon luteolus qui n’a
pas formé de mycorhizes. Le type indigéne est donc
peu compétitif vis-a-vis des souches introduites. Enfin,
il est significatif de noter que le seul traitement non
mycorhizé (Rhizopogon luteolus) est précisement celui
qui a eu la plus faijble croissance en pépiniére.

Peu de temps avant la plantation, des carpophores
de Pisolithus tinctorius sont apparus au pied de certains
plants du traitement Pisolithus tinctorius 1.

HUIT MOIS APRES LA PLANTATION

Le taux de reprise aprés huit (8) mois est excellent
de (96 a 100 %) et ne présente pas des différences
significatives entre traitements. L’analyse de Ila
variance 4 deux facteurs contrlés (bloc et traitement)
sur la hauteur & huit (8) mois donne F6calculé de 7,19
significatif au risque de 5 % et une p.p.d.s. de 10,2 cm
au risque de 5 %.

Plant mycorhizé avec iraitement 1, Pisolithus tinctorius —
Présence d’un carpophore.

Photo C.T.F.T. Congo.
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Mycorhizes Loudima, traitement n° 13.

TABLEAU n°2

HAUTEURS MOYENNES 8 MOIS APRES PLANTA-
TION ET DIFFERENCES SIGNIFICATIVES.
Les traitements sont classés par ordre de hauteur décrois-
sante. Les hauteurs suivies d’'une méme lettre ne différent pas
significativement au risque de 5 %.

Traitement Hauteur moyenne (cm)

— Pisolithus tinctorius 1 66,5 a

— Mycorhize de Loudima . 556 b

— Pisolithus tinctorius 3 55,2 b

— Suillus bovinus .ivvveerervienirrerinnns 494 b,

— Témoin sans inoculation sur sol non

déSInfecte .ovevviveiarinieniniiiiriiiennine 47,5 bye

— Suillus bellini ... 47,1 b

— Mycorhize de Pointe-Noire sur sol

désinfecté ........... N 42,6 ¢

Le tablean 2 donne les résultats par traitement et les
différences significatives. On voit que trois types
d’inoculation (Pisolithus tinctorius 1, Pisolithus tincto-
rius 3 et Mycorhize de Loudima) donnent une crois-
sance significative supérieure 4 celle obtenue avec la
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mycorhize locale de Pointe-Noire et que Pisolithus
tinctorius 1 est significativement supérieur aux deux
autres.

Le témoin 15, sur sol de savane non désinfecté, s’est
infesté naturellement, probablement avec la mycorhize
locale. 11 est & noter que ce traitement est significative-
ment meilleur que le traitement 10 (mycorhize locale
sur sol de savane désinfecté). Ceci semble montrer que
Pinoculation & partir ¢’humus de plantation apporte
non seulement 'inoculum mycorhizien mais aussi un
facteur dépressif pour lequel on peut seulement, faute
de preuves, formuler Phypothése qu’il s’agit d’agents
pathogénes.

Le gain du traitement Pisolithus tinctorius 1 par
rapport 2 ce témoin est de 42 % huit (8) mois apres la
plantation. Ce gain ne semble pas dii 2 d’éventuelles
différences de taille des plants au départ, puisque
celles-ci ne différaient pas significativement. Il s’agit
donc bien dun effet propre des mycorhizes aprés
plantation.

Un an aprés la plantation, des carpophores de
Pisolithus tinctorius ont été récoltés dans le traitement
P. tinctorius 1.



Photo Congo.

Mycorhizes du traitement 1, Pisolithus tinctorius.

VINGT MOIS APRES LA PLANTATION

Le taux de survie aprés un an et huit mois est
toujours excellent (de 96 & 100 %). L’analyse de
variance a deux facteurs contr6lés (bloc et traitement)
sur la hanteur a vingt (20) mois donne un F® calculé de
10,27 significatif au risque de 5 % et une p.p.d.s. de
27,74 cm au risque de 5 %.

Le tableau 3 donne les résultats par traitement et les
différences significatives.

Le fait le plus marquant est de constater que Ieffet
des mycorhizations effectuées demeure extrémement
net plus d’un an et demi aprés la plantation : Pisolithus
tinctorius 1 demeure nettement en téte, significative-
ment différent des autres traitements.

1 faut également remarquer que les traitements 10,
mycorhize locale sur sol de savane désinfecté et 15,
témoin sur sol de savane non désinfecté, infesté
naturellement par la mycorhize locale, occupent main-
tenant des positions équivalentes en bas de tableau.
Leffet de Pagent dépressif apporté par Phumus de
plantation de pins a -donc été de courte durée.

Le gain de Pisolithus tinctorius 1 par rapport & la
mycorhize locale se maintient 4 plus de 42 % vingt (20)
mois aprés la plantation, ce qui est trés important.

' TABLEAU n°3

HAUTEURS MOYENNES 20 MOIS APRES PLANTA-
TION ET DIFFERENCES SIGNIFICATIVES.
Les traitements sont classés par ordre de hauteur décrois-
sante. Les hauteurs suivies d’'une méme lettre ne différent pas
significativement au risque de 5 %.

Traitement Hauteur moyenne (cm)
— Pisolithus tinctorius 1 .... 2315a
— Mycorhize de Loudima .. 200,5 b
— Pisolithus tinctorius 3 196,5 b,c
— Suillus bovinus 175,0 bye,d
— Suillus bellini .... 172,0 ¢, d
—— Mycorhize de Pointe-Noire sur sol
désinfecté 162,0 d
— Témoin san
non désinfecté 160,0 d
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Signalons enfin, bien que ces traitements aient été
sortis de Dlanalyse statistique, le bon comportement
dans le bloc 2 des traitements 7 : Suillus granulatus

(225cm) et 8: Hebeloma cylindrosporum (243 cm).
On remarque que ces deux traitements avaient égale-
ment donné les meilleures croissances en pépiniére.

DISCUSSION ET CONCLUSION

Ces résultats montrent donc que, dans la région de
Pointe-Noire, il est possible de mycorhizer les plants de
Pinus caribaea dés la pépiniére par des souches pures,
que huit (8) mois sculement aprés plantation, certains
champignons mycorhiziens introduits s'avérent plus
efficaces que le champignon mycorhizien local, et que
cette efficacité subsiste jusqu’a I'dge de vingt (20) mois
au moins.

Ceci est vrai pour la mycorhize attribuée & Geasirum
congolense et provenant des plantations de pins d’'une
autre région du Congo, mais surtout pour Pisolithus
tinciorius, champignon thermophile ayant déja fait ses
preuves en mycorhization controlée dans le Sud-est des
Etats-Unis (MARX et al., 1977). P. tinctorius est non
seulement efficace mais relativement compétitif puis-
que son effet sur la croissance peut s’exprimer aprs la
plantation, surtout pour la souche 1 dont la fructifica-
tion un an aprés, prouve que cette souche sest
maintenue sur les racines des plants. L’introduction de
P. tinctorius semble donc &tre réussie et constitue un
indéniable facteur de progrés pour les plantations

futures. Les mesures ultérieures et la quantification de
la mycorhization de cette plantation d’essai permet-
tront de préciser la compétitivité de ce champignon
mycorhizien dans les conditions de la savane cdti¢re
congolaise.

Enfin, on remarque que la supériorité de la flore
mycorhizienne de Loudima et des deux souches de
P. tinctorius s'exprime malgré la fertilisation & la
plantation.

Les observations qui viennent d’étre faites confir-
ment et complétent celles de MARX, EKWEBELAM,
MoMOH et al. (déja cités) et renforcent Pintérét
pratique du contrdle de la mycorhization par des
souches pures dans les reboisements en région inter-
tropicale.

Un nouvel atout pour le développement de ces
techniques est constitué par la possibilité toute récente
de produire industriellement, en grande quantité, de
Pinoculum mycélien grice & la technique d’inclusion du
mycélium vivant dans des polyméres organiques (LE
TACON et al., 1982).
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