
DEUXIEME CONFERENCE INTERNATIONALE SUR LES MALADIES DES PLANTES 
BORDEAUX 8-10 Novembre 1988 

PROTECTION TEMPORAIRE DES CULTURES MARAICHERES CONTRE 
MELOIDOGYNE INCOGNITA PAR APPLICATION EN PEPINIERE 

DE MICRO-DOSES DE NEMATICIDES ENDOTHERAPIQUES 

T. MATEILLE (1) C. NETSCHER (2) P. CADET (3) 

. 

(1) Laboratoire de Nematologie, ORSTOM, O1 BP V51, ABIDJAN 01, Cate d'Ivoire 
(2) Laboratoire de Nematologie, Antenne ORSTOM, 123, boulevard F. Meilland, BP 2078 F 

(3) Laboratoire de Nematologie, ORSTOM, BP 81. F97201 FORTDE FRANCE 
06600 ANTIBES CEDEX 

MARTINIQUE 

RESUME 
En s e m ,  des aubergines ont e& traitees avec des micro-doses d'aldicarbe et d'isazophos trois 

sedhnes aprhs le semis, aux doses de 0.9, 3.5, 14 et 56 mg par plant. Deux semaines aprhs, les 
plants ont et6 transfer.% en pots dans un sol inocule avec des juveniles de Meloidogyne incognifu. La 
dose de 14 mg Muit  significativement la p6n6tration des juveniles, la production de masses d'œufs 
et le nombre d'œufs. 

Applique en pepinihre sur tomate avant le repiquage au champ, l'aldicarbe permet une 
reduction de l'infestation totale des racines en M. incognifa et la protection nhaticide est 
equivalente B l'efficacite d'un traitement du sol B l'aide de fumigants (dichloroprophe 50 et 100 
litreslhectare ou dibromoethane 30 litreslhectare). Sur concombre, les produits endotherapiques 
reduisent l'infestation racinaire et le taux de mortali& api% repiquage, et ameliorem les rendements. 

SUMMARY 
TEMPORARY PROTECTION OF VEGETABLES FROM MELOIDOGYNE 

INCOGNITA BY MINUTE QUANTITIES OF ENDOTHERAPIC NEMATICIDES 
APPLIED AT SEEDLING STAGE 

Under greenhouse conditions, egg-seedlings were treated three weeks after sowing, with 0.9, 
3.5, 14 and 56 mg of aldicarb or isazophos. Two weeks after, seedlings were transfered in pots and 
inoculated with Meloidogyne incogniru . Dosage of 14 mg reduces larvae penetration, egg-mass 
production and total number of eggs. 

Under field conditions, aldicarb reduces total root infestation by M. incognira on tomato, 
and protection is approximatively the same as a soil treatment with a fumigan (dichloropropene 50 
and 100 literdhectare or ethylene dibromide 30 literdhectare). On cuncumber, these endotherapic 
nematicides reduce m t  infestation and death rate after transplanting, and increase yields. 
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Trks frkquemment, de fortes populations des nematodes phytoparasites du 
genre Meloidogyne se developpent sur des cultures sensibles dans des sols 
apparemment peu ou pas infestes. Le developpement des populations est alors 
favoris6 par un taux de reproduction trks eleve (500 B 2000 œufs par femelle) pour 
un cycle biologique court (environ 28 jours), et par leur mode de reproduction 
parthtnogtnktique qui permet B la quasi-totalite des œufs de se developper en 
juveniles infestantes. 

Dans ce'cas, les cultures B cycle cours, comme les cultures maraîchkres, ne 
peuvent supporter qu'un nombre limite de generations de Meloidogyne. L'un des 
moyens pour en retarder les d6gats est le traitement B l'aide de produits dmaticides 
endotherapiques. 
Bien que testes d6jB avec succts en plein champ sur cultures maraîchkres (DI 
SANZO, 1973; HOUGH et THOMASON, 1975), l'existence de rksidus dans les 
fruits limite leur emploi sur de nombreuses cultures. 

La pratique du repiquage rend possible le traitement de nombreuses cultures 
maraîchkres au stade pkpinihre. Ainsi, de trks faibles doses de nematicides 
endotherapiques, adaptees en fonction de I'age de la plante et aux volumes des 
substrats, peuvent proteger les plants d'attaques precoces de Meloidogyne aprhs 
repiquage. 

Afin de verifier cette hypothhse, une experimentation en seme a kt6 conduite 
sur aubergine afin d'ttudier les mtcanismes d'action des nematicides employes selon 
cette technique. Puis deux experimentations ont 6t6 menees au champ, d'une part sur 
tomate et d'autre part sur concombre afin de vkrifier l'efficacit6 de la technique sur le 
contrôle des populations de Meloidogyne et son impact sur les rendements. 

CONDITIONS DE L'ETUDE 

Remibre ex-& rimentatim 
Dans une première Btape, des graines d'aubergine (Solanum melongena ) cv. 

Violette longue ont 6t6 semees dans des pots de 700 cm3 de terre pasteurisee. Trois 
semaines aprks semis, 4 doses d'isazophos et d'aldicarbe (0,9; 33; 14; 56 mg), 
dissoutes dans 20 cm3 d'eau, ont kt6 appliquees aux plantules. Deux semaines aprhs 
traitement, les plants ont 6tB depotes, leurs racines lavtes 2, l'eau, et repiques dans 
des pots de 700 cm3 de terre pasteurisie. Des juvtniles de Meloidogyne incognita 
ont alors et6 inocultes (500 par plant). Quatre semaines aprhs inoculation, les plants 
ont et6 depot6s et, aprks lavage des racines 2, l'eau, les masses d'œufs ont et6 
denombdes, et le poids frais des plants mesur6. 

Dans une seconde etape, I'experience a 6t6 r6pttCe avec la dose unique de 14 
mg. Une semaine aprks inoculation de M. incognita, un lot de plants a tSt6 d6pot6, les 
racines lavees B l'eau puis colorees au bleu coton (DE GUIRAN, 1966) afin de 
compter les juveniles nouvellement ptnttrks. Trois semaines après, les masses 
d'œufs ont 6t6 recoltees sur un deuxième lot de plants, et comptees. Puis ces masses 
d'œufs ont et6 mises B kclore dans de l'eau distillee, A I'obscurit6 B 28°C pendant 100 
jours (DE GUIRAN, 1979). Les œufs non tclos ont alors tt6 color6s au New Blue 
R (SHEPHERD, 1962) afin de distinguer les œufs morts des œufs vivants en 
diapause (DE GUIRAN, 1979). Par ailleurs, les juveniles de deuxihme g6nQation 
issus de la ponte ont 6t6 inocules B des plants d'aubergine non trait& afin de verifier 
leur pouvoir infestant. 



huxibme e x d r i m e m  
Le transfert au champ de cette technique a €te men6 dans le nord de la Côte 

d'Ivoire sur tomate (Lycopersicon esculentum ) cv. Heinz 1370. Des plants ont Bte 

Traitement 
(14 mg/plant) 

traites B l'aldicarbe i ia dose de 14 mg par p l k t  puis repiques deux semaines plus 
tard dans un champ trbs peu infeste par M. incognita (environ 10 juveniles par litre 
de sol extraits selon les methodes de SEINHORST [I9621 et DEMEURE et 
NETSCHER [1973]). Parallblement, des parcelles avaient et& traitees B l'aide de 
produits nematicides fumigants. L'essai dispose en blocs de Fischer (parcelles 
Blementaires de 40,5 mz avec 150 plants) consistait donc B comparer l'effet protecteur 
des fumigants par leur action de contact direct sur les nematodes pdsents dans le sol 
B celui de l'aldicarbe par son action indirecte endothkrapiqut Les traitements etaient 
les suivants: 

- T : sol et plants non trait& (Gmoin). - A : plants prCtrait6s II l'aldicarbe (140 mg/plant de produit formule ou Temik 

- EDB : sol trait6 au dibromotthane (30 l h a  de produit formule ou EDB). - T50, TIO0 et T I 5 0  sol traite au dichloropropbne (50, 100 et 150 Ilha de 
produit formule ou Telone II EC). 

Pour dtnombrer les nematodes dans les racines, des prklkvements de plants 
ont et6 effectues durant toute la culture. L'extraction des nematodes a Cte rkalis6e en 
chambre B brouillard (SEWHORST, 1950) et a donc permis de recueillir les 
juveniles issues des masses d'œufs de femelles sedentarisees dans les racines; le 
nombre de juveniles obtenu Rpresentait alors un indice de l'infestation racinaire. 

Pouvoir infestant 
des juveniles issuei 

Nombre de des masses d'œufs Taux moyen de 
p6nCtration (%)* 1 masses d'œufs (% de l'inoculum)' 

Penetration 
des juvkniles inocultes 

Trojsi&- 
Les deux premibres exp6rimentations ont et6 conduites sur deux solanacees et 

avec des niveaux initiaux d'infestation en M. inconnita relativement bas. Afin de 

Isazophos 

Aldicarbe 

tester les limites d'efficacite de cette technique,-nous l'avons utiliste sur une 
cucurbitacte, le concombre (Cucumis sativus ) cv. Poinsett que nous avons repique 
sur un sol trbs infeste (environ 7 O00 juveniles par litre de sol). L'aldicarbe et 
l'isazophos ont B nouveau et6 appliques B la dose de 14 mg par plant, Les parcelles 
Cltmentaim de 18 mz comptaient 48 plants. 
En raison de la tr5s forte infestation du sol, nous avons dû proceder B de multiples 
remplacements de plants. Puis, les rendements par parcelle ont ttd mesurh. La 
dcolte terminCe, les plants ont 6t6 arraches et un indice de galle entre O et 5 a kt6 
attribue selon l'6chelle de BARKER (1985). 

9,l b 9,0 b 63,6 a 

5,2 b 5,0 b 61,8 a 

RESULTATS ET DISCUSSION 

d Bemitreex* rimentatioq 
Le nombre de masses d'œufs recoltees diminue avec l'augmentation des 

doses d'isazophos ou d'aldicarbe appliqutes (Fig. 1A). L'aldicarbe inhibe plus 
efficacement que I'isazophos le d6veloppement de la population de M. incognita. 
Quel que soit le nematicide, le poids frais des plants augmente entre les doses de 0,9 
et 14 mg puis diminue (Fig. lB), indiquant ainsi, dans les conditions de l'exp6rience 
(volume du substrat et âge des plants), une dose optimale il 14 mg. 

Figure 1 : Effets de 4 doses de nematicides endothkrapiques sur l'infestation en 
Meloidonvne inconnita et sur la croissance des dants d'aube] ". u 
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A : nombre de galles sur racines de plants d'aubergine inocules 
avec 500Meloidogyne incognita 

B : poids frais des plants correspondants 

Le taux de penetration des juveniles est significativement plus bas sur les 
plants traites (Tab. I) mais il apparaît que tous les juveniles qui penbtrent se 
developpent en femelles. 

Tableau I : Effets des traitements sur la pCnttration des juvCniles deMeloidogyne 

I I I (%del'inoculum)* I I 66,l a I 62,7 a I TCmoin 1 6623a 



d'œufs eclos, d'œufs morts et d'œufs vivants en diapause dans les masses d'œufs 
sont @uivalentes entre les traitements. 

Figure 2 : Eclosion et Ctat physiologique des œufs par masse d'œufs 
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Par ailleurs, les juveniles de seconde generation issus de ces masses d'œufs 
ont le même pouvoir infestant (Tab. I). 

Cette experience demontre que les effets residuels des nematicides 
endothtrapiques ne concement pas tous les stades du cycle biologique de M. 
incognita : ils agissent sur la phetration des juveniles mais n'interftrent pas avec le 
dkveloppement de ceux qui ont p6nktre dans les racines. Ils diminuent les taux de 
fecondite des femelles mais ne perturbent pas le dkveloppement embryonaire des 
œufs: le traitement est sans effet sur la seconde generation. 

Jkuxieme ex&rimentation 
Quel que soit le traitement, les niveaux d'infestation augmentent de 

façon continue pendant les 45 premiers jours (Fig. 3). Puis le developpement des 
populations s'arrbte B mesure que l'on s'approche de la recolte, phenomtne souvent 
rencontre pour de nombreux nematodes sur des plantes en phase de fructification 
(arrêt de I'activite racinaire : emission, croissance et synthbse des exsudats attractifs). 
Mais les degres d'attaque des racines par les juveniles de M. incognita montrent trois 
niveaux difftrents : l'un trts eleve obtenu en l'absence de traitement, un autre trbs 
bas obtenu avec la plus forte dose de dichloroproptne, et enfin un niveau 
intermediaire obtenu avec le dibromoethane, les plus faibles doses de 
dichloroprophe et I'aldicarbe. 

Une tornade survenue en fin de cycle de culture a empêche toute mesure 
rendement. 

Figure 3 : Evolution cumul& de l'infestation racinaire de plants de 
tomate eniuvkniles de Meloidopvne incomiru 
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Cet essai montre que, sur un sol peu infeste en M. incognita, l'activite 
rksiduelle endothkrapique de l'aldicarbe applique en pepinitre peut être equivalente en 
terme d'efficacite et de protection nematicide ?I l'activitt d'un produit fumigant 
applique en plein champ, alors que les doses appliquees sont sans commune mesure 
(14 mg/plant ne correspondent qu'B 280 B 490 glha de matitre active selon la 
densite). 

Troisitme exDCrimentatios 
La forte infestation initiale du sol a eu une influence considerable sur la 

reprise des plants aprbs le repiquage (Tab. II) puisqu'en l'absence de traitement plus 
de 50% de plants ont dû être remplaces. Mais, malgr6 une difference significative, 
I'isazophos n'a pas suffi B prottger les plants de cette attaque precoce. Par contre, 
l'aldicarbe a reduit cette perte au repiquage de pres de 45 B 50% par rapport aux 
autres traitements. 
Pour les rendements, seul l'aldicarbe a permis une augmentation de plus de 200% 
par rapport au temoin.. 
Enfin, l'infestation racinaire finale en M. incognita, representee par un indice de 
galle, est significativement plus basse sur les plants traites, d'autant plus aprts 
traitement B l'aldicarbe qu'a l'isazophos. 

d 



Tableau II : Effets des traitements sur la reprise des plants de concombre, 
les rendements et l'infestation h a i e  en kfeloidogyne incognita 

I Traitement ITaux de remDlacements*l Rendement ** I Indice de galle* I 
(14 mg/plant) 

Temoin 53,78 a 

Isazophos 46,97 b 

24,24 c 14,3 b 
* Test de rang de Man Whitney, p < 1%. 

** Test de Newman & Keuls, p e 5%. 

Pour chaque experimentation (aubergine, tomate et concombre), les r6sidus 
d'aldicarbe applique ont et6 analyses par le Huntingdon Research Center (Grande 
Bretagne) dans les fruits des plants traites. Les analyses n'ont revele que des taux 
inferieurs ii 0,Ol ppm, donc trbs en dessous de la limite EPA (USA) de O 3  ppm. 

CONCLUSION 

Cette serie d'expCrimentations a permis de demontrer l'efficacitk residuelle 
des nematicides endothkrapiques, appliques en mini-doses aux cultures madchbres 
au stade de la @pinibre, sur le nematode a galles M. incognita . Les nematicides 
agissent B differents stades du cycle biologique du nematode, ce qui I.esulte en une 
diminution du taux de multiplication. Ceci entraine un retard de ddveloppement des 
populations qui pennet A la plante d'assurer les fonctions essentielles de croissance 
vegetative et de fructification avant que les niveaux d'infestation soient trop 6levCs. 

D u n  point de vue pratique, une dose de 14 mg de matikre active par plant 
correspondrait, selon les cultures, B des doses de 100 B 500 g de matibre active A 
l'hectare, rendant ainsi le traitement en peppinibre economiquement attractif. Par 
ailleurs, la sensibilitt des plants 2 de plus fortes doses empêche toute utilisation 
abusive et donc tout risque de residus dans les fruits. 
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