
NÉMATODES PARASITES DES CULTURES PLUVIALES EN ZONE SEMI-ARIDE

Essai nématicide sur
arachide au Sénégal.
Au premier plan,
parcelle sans némati­
cide ; au deuxième
plan, parcelle avec
nématicide.

Xiphinema savanicola,
parasite dumilet du
sorgho auMali.
La longueur delapartie
antérieure saillante du
stylet mesure 52 um,
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semi-aride
Vingt ans de recherches nématologiques dans les
zones semi-arides de l'Afrique de l'Ouest mettent
en évidence la complexité de l'action des néma­
todes" phytoparasites surlerendement des cultures
pluviales sahéliennes. Ces recherches, menéesprin­
cipalementparles nématologises de l'Orstom, mon­
trent la même complexitéàpropos del'utilisation
des nématicides employéspourles détruire. Ledéve­
loppement des recherches surles nématodesparaît
alors essentielpour la sëcurisation de laproduc­
tion alimentaire.

epuis une vingtaine d 'années, les nérnatolo­
gis tes de l'Orstorn , les agronomes du Cirad
et les phyropathologistes de l'Icrisat" expé­
rimentent l'utilisation des nématicides* dans
les régions sahélienne et sahé lo-soudan ienne
de l'Afrique de l'Ouest (Burkina Faso, Mali,

Niger, Sénégal). Elle s'est généra lement traduite par
des augmentations spectaculaires du rendement des
cultures pluviales telles que l'arachide, le maïs, le mil, j
le niébé" et le sorgho. La vulgarisation de cette tech- l
nique en milieu paysan dans le bassin arachidier du ~

Sénégal a démontré les potentialités considérables
des traitements nématicides pour l'augmentation du

rendement des cultures pluviales sahéliennes.

NÉMATICIDE OU PHYTOSTIMULANT ?

L'analyse des résultats des recherches expéri­
mentales menées dans ces régions montre que l'uti­
lisation des nématicides, principalement les nérnati ­

cides fumigants, peut induire la réduction, voire
l'éradication des populations de nématodes phyto­

parasites dans le sol. Elle provoque également de fortes

h ausses du rendement des cultures pluviales, mais il

n 'y a pas de relation constante entre ce s deux effets.
Les augmen ta t io ns des rendements dues aux n érnati­
cides varient dans le temps - à dose constante elles dif­
fèrent d'une année à l'autre - et dans l'espace, car
l'action des nérnaticides sur la végétation change

en fonction de la localisation des essais et/ou des types

de sol. C ertains nématicides ont une action stimu­
lante directe sur les légumineuses herbacées et arbo­

rée s, tant "au champ" qu'en laboratoire ; ils provo-



STRUCTURE ET DYNAMIQUE DES PEUPLEMENTS

Parasitic nematodes of rainfed crops
in semi-arid regions

samp ling techn iques do not reach the
depths at which they live in the dry solls
of the Sahel.
Most species are restricted to two to
fou r plant host species. 46% feed on
groundnut and more than 90% on
cereals , sorghum being a favourite food
for 59% . Cowpea and fallow land are
also vulnerable, while some species
may live on trees and shrubs.
Studies also showed that, unlike the
developed countries, the Sahelian zone
always has more than one species pre­
sent in the 5011. The synergy and anta­
gonisms of the cohabiting species and
the effect of these on pathogenicity are
sUIi unknown.
Further research needed to characte­
rise the species inventoried (morpho­
biometry, ecology and pathogenicity),
map thelr distribution, identify the bio­
ti c and abiotic factors that determine
thelr presence and abundance, and
draw up an identification guide for
nematologists ln the Sahelian crop pro­
tection services.
Wlth the laboratory culture methods
we have developed, it should be pos­
sible to produce an Inoculum for
research into the comparative patho­
geniclty of single- and multl-specles
populations, varletal resistance, thre­
sholds of pathogenicity, etc .

Scutellonema
caveness l : femelle
engagée dans une
racine d'arachide.

Orstom, Cirad and lcrlsat have bee n
carrying out nematology research and
experimenting with nematicides in the
Sahelian and Sahero-Sudan zones of
Africa for twenty years now. With the
nematicides, yield increases in ground­
nut, maize, millet, cowpea and sorghum
are sometimes spectacular, and exten­
sion work in the Senagal groundnut belt
has produced very promising results.
The nematicides not only reduce or
entirely eradicate nematode popula­
tions but also, independently of th is
action, stimulate the growth of herba­
ceous and IIgneous legumes - a fac ­
tor which, with further research, may
be extremely vaJuable for reforestation
and soil conservation work.
There are over sixty plant-parasitlc spa­
cies of nematode present, most of them
IIUle known and hard to Identffy. Our
research has concerned, for example,
the ir IIfe cycles, reproduction, popu­
lation structures and cycles, how they
survive drought, how they affect the
crop and its ability to resist drought,
and each species' preferred plant
hosts. We have found that the nema­
todes that feed on Sahelian crops
belong either to families usually regar­
ded as minor pests, or to families
whose frequency and abundance were
hitherto underestimated , since the usual

Les prospections nématologiques ont montré que
la structure des peuplements de nématodes dans les
sols de la région sahélienne est généralement homo­
gène. Outre les espèces phytoparasites, de nombreuses
autres espèces mycétophages*, bactériophages, algo­
phages* ou prédatrices ont été identifiées. Le groupe
des phytoparasites est constitué par plus de soixante
espèces dont les caractéristiques écologiques et la
nocuité vis-à-vis des cultures pluviales sahéliennes
sont le plus souvent inconnues.

Au Sahel, l'alternance d'une saison des pluies et
d'une longue saison sèche rythme la dynamique des
peuplements de nématodes dans les sols. On enre­
gistre une augmentation régulière et rapide des
niveaux de populations dès le début de la saison des
pluies jusqu'aux premiers jours de la saison sèche.
Ensuite, ces niveaux de populations diminuent, bru­
talement pendant les 15-30 premiers jours, puis len­
tement jusqu'à la fin de la saison sèche. L'arachide
apparaît comme un hôte médiocre pour la plupart des
espèces. Par contre, la culture des céréales (maïs,

que nt une augmentation du développement du végé­
tal (vitesse de croissance, rendement) en l'absence
de tout autre organisme biologique. Cette action des
nématicides sur le développement végétal a déjà été
mise en évidence vis-à-vis d'autres plantes dans
d'autres régions du monde.

Les effets des nérnaticides sur les rendements des
cultures pluviales ne peuvent donc s'expliquer uni­
quement par la destruction des nématodes phytopa­
rasites.
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mil et sorgh o) e t du ni ébé, de mêm e qu e la pratique
de la jach ère, permettent une forte mul tiplicat ion des
populations. La végétation arbus t ive et a rbor ée
pérenne pourrait également être hôte pour certaines
des espèces.

La plupart de s nématodes sont loc alis és toute
l'année à faible profondeur dans le sol, car ils peuvent
entrer en anhydrob iose* pendant la saison sèche pour
résister au dessèchement des hori zons superficie lsdes
sols. L'érosion éo lienne entraîne le dépl acement des
nématodes local isés en surface sans altérat ion de leurs
capacités biologiqu es. Quelques espèces sont locali­
sées en profondeur où elles survivent à l'ét at actif pen­
dant la saison sèche, probablement aux dépens de la
végétation pérenne.

L'analyse de la répartition des espè ces ph ytopa­
rasites dans la zone sahélienne ouest africa ine montre
que plusieurs facteurs semblent conditionner la struc­
ture spécifique et quantitative des peuplements. Une
des hypothèses actuellement formul ée pour expliquer
ces phénomènes réside dans l'existence d'un gradient
thermique tellurique* Ouest-Est sur la zone sahé­
lienne. Le lon g de ce grad ient l'importance numé­
rique et la diversité spécifique des peuplements parais­
sent êt re sou s la dépendance de la pluviosité e t du
couvert végétal , la pluviosité conditionnant les taux
d'humidité des sols, l'importance de la biom asse raci­
naire, et la div ersit é floristique.

Pour en savoir plus
Effets des traitements
nématicldes sur le
développement végé­
tatif de l'arachide en
grande surface .
A gauche, zone non
traitée j à droite, zone
traitée au nématiclde.

Aphasmatylenchus
straturatus, parasite
de l' arachide au
Burki na Faso.
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Effets des tra itements
némat icldes en grande
surface sur les
rendements de l'arachide
(O,N : sans et avec
némat icide
resp ectivement).

Nematodos parasitos de los cultivos pluviales
en zonas semiaridas

Orstorn , Cirad e Icrisat efectüan Inves­
ligaciones en nematologfa y experi­
mentan con nematodos en las zonas
saharianas y saharianosudanesas
desde hace ya 20 anos . Con los nema­
todocidas, la producci6n de cacahuate,
matz, milo , caup l y sorgo lIega a ser a
veces espectacular y la extensiôn de
su uso en la franja de caupl en Senegal
ha dado buenos resultados. Los nema­
todos so s610 disminuyen 0 erradlcan
las colonias de nematodos sino que,
independientemente da su acci ôn, est ­
mulan el creeimiento de leguminosas
herb àceas y arbôreas -un factor que,
de profundlzarse su estudio, seria de
gran ayuda para la reforestaciôn y la
conservaci6n dei suelo.
Existen mâs de 60 especies de nema­
todos fitoparâsitos; la mayorla son
poco conocidas y dificiles de identifi­
car. Nuestro estudio se ha enfocado
por ejemplo en su cielo vital , sus
estrueturas de reproducci6n, su resis ­
tencia a la sequla, sus efectos nocivos
en el cultivo y su preferencia por cier­
tas plantas huéspedes.
Hemos descublerto que los nemato­
dos que invaden los cultivas sanarta­
nos pertenecen, ya sea a familias por
10general consideradas como plagas
secund arias, 0 a familias cuya fre ­
cuencia y abundancia se hablan hasta
ahora subestimado, pues las t écnl ­
cas de muestreo empleadas no alcan­
zan la profundidad donde viven , en
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los suelos ârldos dei Sahara.
La mayoria de las especies se limitan
a dos 0 cuatro plantas huéspedes, El
cacahuate es huésped dei 46% y el
cereal lo es para mas dei 90%, sien do
que el sorgo es preferldo por el 59% de
los parâsitos. El caupi y las tlerras sin
cultivar son vulnerables, mientras que
algunas especies pueden alojarse en
àrboles y arbustos.
Los estudiostambièn mostraron que ,
a diferencia de los paises desarrolla­
dos, la zona sahariana siempre tiene
mas de una especle presente en el
suelo. La sinergia y los antagonlsmos
de las especies cohabitantes y los efec­
tos de éstas en la patogenicidad son
a ùn desconocidos.
Se necesita mas labor de investiga­
ci ôn para caracterizar las especles
Invent oriadas (mortoblometrta, eco­
logla y nocividad), localizar su distri­
buci6n, Identlficar los factores biôtf­
cos y abr ôtlcos que determinan su
presencla y abundancia y el estable­
cimiento de una gula para la ldent ifi­
cacién, destinada a los nematéloqos
de los servicios de proteccién de cul ­
tivos en el Sahara.
Gracias a los métodos de cultivo desar­
rollado en laboratorlo, es posible irna­
ginar la producc 6n de inoculum, para
estudiar el poder pat6geno de las colo­
nias mono 0 poliespecificas, la resis­
tencia a la variedad, el grado de noci­
vidad, etc,

UN POUVOIR PATHOGENE SOUS-ESTIMÉ

La mise au point de techniques d'élevage en labo­
ratoir e pour les nématodes ph ytop arasit es a permis
de const at er que la majorité des espèces de néma­
todes peuplant les sols de la zone sahé lienne est par­
faitement adaptée aux conditions écologiques de cette
région . Elles sont capab les de se multiplier à des tem­
pératures élevées (30 -36°C), à des humidités faibles
à moyennes (5-11% ), aux dépen s des racin es de deux
(pour 30% des espèces), trois (30%) ou quat re (40%)
plantes hôtes différentes. Plus de 60% d' entre elles
peuvent entrer en anhyd robiose et donc surv ivre à
la dessicat ion des sols. L'arachide n'est plante hôte
que pour 46% des espèces étudiées, ce qui confirme
les observati ons précédemment réa lisées au champ.
Les céréales sont hôtes pour plu s de 90 % de ces
espèces de nématodes phytoparasites, le sorgho étant
le meill eur hôte de la gamme étudiée pour 59% des
espèces.

Les expérimen ta t ions conduites en laboratoire
sur la nocuité de 35 de ces espèces montrent que des
diminutions supérieures ou égales à 20% du poids des
racines et/o u des part ies aéri ennes so n t obs ervées
avec 34, 48, 66 et 43% des espèces respectivement
pour l'arachid e, le mil , le sorgho ct le m éb é. L'ana­
lyse des résult ats révèle que les d iminut ion s de poids
peuvent dépasser 50% et que les cé réa les, plus parti­
culièrement le sorgh o, sont beaucoup plus sensibles
à ces parasit es que l'arachide. Il es t donc probable
que les nématodes soient un des principaux facteurs



CARACTÉRISATION DES NÉMA11CIDES

Pier re Baujard et Bernard Martiny
Département "M il ieux et A c t ivité Agrico le" - UR

"Bases biolog iques

de la protec t ion d es plan tes"

leu r abonda nce, d'établir un guide d'identifica tio n des­

ti né aux némat ologist es des services de la protec t ion

des végétaux .

La maîtrise des co ndi tions d' élevage de ces orga­

ni smes en laboratoire perme t d' envisager la produc ­

tion d' inoculum* pou r des reche rches sur le pouvo ir

pa thogène des peuplemen ts mono- ou polysp écifiques
dans un premier te mps, puis su r l'ex istence éventue lle

d e rés ista nce va rié ta le au se in des esp èce s végé ta les

cult ivées. Pa ra llè leme n t, la dé te rm inat ion des seu ils
de n ocuité "au cham p" s' avè re indispensable à la

dé te rm ina t ion de l'ap t itude des so ls de cette région à

supporte r une spéculat ion agrico le particulière .

Expérimentations "au
champ" pour l'optimi­
sation de l'utilisation
des nématlcldes sur

la culture de l'arachide.

possédant deux centres
de recherches , l 'un
à Hyderabad en Inde,

l' a ut re à Niamey au

Niger.

Icrisat : International
Crops Research Institute
for the Semi ·Arid
Tropics. Organisme de

recherches international

Sigle

Certai ns nématic ides ont une ac t ion "p hv tos t i­

mula nre" sur les légumineu ses her bacées (a rac hi de,
n iéb é) et arbo rées (Acacia spp ., Faidherbia albida), ce

qui complique l'évaluati on "au cha mp" des pertes dues

aux nématodes phytopar asite s. La détermination en

la bor a toire du pouvoir pathogène des espèces rece n ­
sées paraît donc nécessaire. Par ai lleurs, certa ins n érna­
t ic ides permettent d'éradique r les popu la t io n s de

nématod es phyto parasi tes; cette é rad ica t ion o uvre la
voie aux recherch es expérimenta les sur la nocuité de
ces orga n ismes "au champ" par le biais de la r éinocu­

lat ion de populations mono- ou polvspécifiques,

Les recherches sur la phy tos t imulat ion de s légu ­
m in eu ses dans la zone sa hé lienne ne relèvent pas de

la n érnat ologie proprem ent d ite . Elles intéressent non

seulemen t les légumineuses herbacées c ult ivées, mais

éga leme nt les légumineu ses a rborées, qu i so n t un des
é léments esse n t ie ls de la po litique de protection des

so ls e t de re boisement développ ée par les pay s sa hé­

liens. Le déterminisme de ce tte ac t io n phvtostirnu­
lante devrait être étudié en se donnan t trois obj ectifs

prin ci pau x : une meilleure comp réhe ns io n de s phé­

nom ènes bio log iques en je u da ns les so ls sa hé liens, la

possibil ité d 'identifier des molécules nou velles joua nt
un rôl e da ns l'améli ora t ion de s rendements des cu l­
tu res sahé lie n n es , l'él abo rat ion d 'une ca rtograp hie
des so ls sahéliens apte à va loriser les traitements n érna­
t icides e t/o u l'apport du "facte ur phvtost imu lan t" -

lim itant la culture du so rgho da ns les so ls sq ue let­

t iqu es du bass in a rac h id ie r du Sénégal. A lo rs qu e les

nématodes phyto parasites affecten t de manière égale

les organ es so ute rra ins et aéri ens des légumineuses,

les d im inutio ns de poids so nt deu x à tro is fois plus

fr équentes pour les racines que po u r les part ies

aé rie nnes qua nd il s'agit des céréa les . Il es t à noter

que la des t ruc t ion des systèmes racina ires s'a ccom­

pagn e géné ra leme n t d'une d im inutio n de la co nso m­

mation hydriqu e de la plante , conduisan t pro ba ble­
ment, "a u cha mp", à limiter la capac ité de résistance

de la plan te aux déficits hydriqu es, phé no mènes fré ­

quents pe ndan t la saison des pluies e n zone sahé­

lienne .

Il faut re tenir que les n é ma todes identifié s ic i

comme pathogènes vis à vis des cultures sahé lien nes

appa rt ie n nent so it à des fa mi lles (Tyle nc hi dae ,

Bel onol a im idae) géné ra leme n t consi dé rées co m me

des parasites mineurs, so it à des famille s

(Longido ridae, T richodorid ae) jusq u'à présent sous­
estimées, tant en fréquence qu 'en abonda nce, par les

techniques de pré lèvement en usage en ra ison de leur

local isat ion en profonde ur dans les so ls sa hé liens .

NÉMATOLOGIE TROPICALE

Les reche rches développées sur les né matodes ph y­

topa rasit es de la zone sahélienne ouest africa ine per­

mettent de formule r plu sieurs réflex ions.
Pl us d' une so ixa n ta ine d' espèces d iffé ren tes de

némato des phytoparas ites pe up le ces so ls, la plupart

d' entre e lles étant mal ca rac té risées et d ifficil ement

ident ifia ble s. Po ur plus de la moi t ié de ces taxons" ,
nou s ne possédo ns aucune donnée sur la biologie et le

pouvoi r pa t hogè ne vis à vis des cultu res pratiquées

dans ces bio topes. Pourtant les recherches ont démon­

tr é qu e certa ines de ces espèces po ssède nt, en labo­
rato ire , un pouvoir pathogène "di rec t" vis à vis des

cu ltures de cette zone. Il se tr adu it par une diminu­
tion du développeme nt du systè me aér ien de la plante.
En out re , la plupa rt de s espèces étud iées prov oquent

une destruction du système raci na ire des plantes cul­
tivées di minua nt ainsi probablem ent leurs capacités
de résist ance à la sécheresse. Enfi n, à la différence de

l'agriculture des pays développés, il n'existe jamais de
peup lement monosp écifique de ném atodes phytopa­
rasi tes dans les so ls de la zone sahé lien ne. Les anta­

go ni sm es et les synergies produ its sur la dyn amique

d es popula t ions e t sur le pou vo ir pathogè ne d e ces

organism es au sein de tel s peup leme nts so n t actuelle­

ment inc onnus.
Da ns le ca dre de la nérn atologie et de l'agricul ­

ture pluviale sahé lien ne , il paraît do nc nécessaire de

privilég ier les recherches v isa n t à ca rac té rise r les

espèces rece nsées sur le plan de la rnorpho-biom étrie" ,

de l'écol ogie e t de la nocu it é . Les résul ta ts o bte n us

pe rmettront de dr esser la ca rtograp hie de la répar ti ­

tion de ces o rgan ismes, de déterminer les facteurs bio­

tiques e t abio t iques* conditionnant leur présence e t
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Mise en évidence du
pouvoir pathogène de
X/ph/nema savan/cola
sur sorgho en labora­
toire. A gauche, témoin
sans nématode; au
centre et à droite, 65
et 130 nématodes par
tube respectivement.

Prototype d'i njecteur
de némati cide destiné
à la vulgarisation des
traitements n érnat l­
cides en milieu paysan.
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Glossaire
Aigophage : qui
s 'alimente aux dépens
d'algues.
Anhydrobiose : sus­
pension temporaire des
activités vitales per­
mettant à un organisme
animal ou végétal de
supporter une pénode
de dessicatlon.
Facteurs biotiques et
abiotiques : caractéris­
tiques de l'écosystéme
Infl uant sur le dévelop­
pement de "organisme
étudié : pour les néma­
todes phy1oparasites,
les facteurs abiotiques
sont représentés princi­
palement par les carac­

téristiques phys ico­
chimiques (texture,

structure, pH , composi­
tion chimique) et clima­
tiques (température,
humidité) alors que les
principaux facteurs
biotiques sont représen­
tés par le couvert végé­
tai , la microflore et la

microfaune du sol.
Gra dient thermique

tellurique : taux de
variation de la tempéra­
ture du sol sur une dis­

tance. En Afrique de

l'Ouest sahélienne, Il
existe une augmentation
régullére de la tempéra­
ture du sol d 'Ouest en
Est.
Inoculum : ensemble
des parasites mis en
contact de l'hôte pour
en étudier les caracté­
ristiques biologiques et
les effets sur le dévelop­
pement de l 'hôte. Ici , la
quantité de nématodes
injectés expérimentale­
ment à la plante hôte
pour étudier les facteurs
affectant les taux de
multiplication , la capa­
cité à entrer en anhydro­
biose, les effets sur le

développement de la
plante.

Morpho-biométrie : les
caractéristiques mor­
pho-anatomiques et les
mensurations des orga­
nismes pennettant leur
caractérisation et leur

identification.
Myc é t op h age : qui

s 'alimente aux dépens

de champignons.
Némat ic ide : molécule
utilisée pour détruire les
nématodes phyto­

parasites. On distingue

différents types de
nématicides suivant leur
formulation (solide,
liquide, gazeuse). leur
état dans le sol après
incorporation (les nérna­
t ic id es fumigants sont
sous phase gazeuse
après leur incorpora­
tion), leur modes
d 'action (on distingue
alors les nématicldes de
contact qui agissent
directement sur le
nématode, des némati­
cides systémiques qui
pénètrent dans la plante
et agissent sur les
nématodes après inges­
tion lors des périodes

d'alimentation du para­
site) . L'usage de la plu­

part des nématicides est
maintenant Interdit dans
le monde en raison des
risques liés à la pollution
de l'environnement.
Némal ode : principale
classe des némathel­

minthes, vers cylindriques

non annelés. Les néma­
todes colonisent tous
les milieux terrestres
et aquatiques ; on dis­

tingue généralement les

nématodes parasites de

l'homme et des verté­
brés (oxyures. filaires, ...)
des nématodes dits
libres (parasites des
organes aériens et sou­
terrains des plantes.
parasites d'invertébrés,
parasites de cham­
pignons, bactério­

phages, algophages ,
prédateurs : de nom­
breuses espèces de
nématodes libres ont un
régime alimentaire
inconnu). Les nématodes
constituent un des
groupes zoologiques les
plus diversifiés et abon­
dants ; aucun autre. il
l'exception des
arthropodes n'a un tel

impact sur la santé
humaine et sur les pro­
ductions agricoles.
Ni ébé : légumineuse
herbacée, voisine du

haricot vert, entrant dans
l'alimentation humaine
(haricot frais et sec) et
animale (fanes), cultivée

dans les zones subtropi­

cales (Vigna unguiculata ,
cowpea).
Taxon : unité systéma­
tique telle qu'une famille,

un genre, une espèce.
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