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MOTS CU:S :

MeZoidogyne, pépinière maraîchère, ~ontr6le systémique,
Aldicarbe, Carbofuran, Isazaphos, Phenamiphos, stimula­
tion de croissance.
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L'utilisation de produits nématicides sYlitémiques sur des cultures mardchères 'date d'une
dizaine d'années. Des études ont montré qu'ils augmentaient 'les rendements des cultures parasitées
par Metoidogyne. En outre, la sensibilité des plantes maraîchères aux produits systémiques, la per­
sistance éventuelle de résidus toxiques dans les organes come5~ibles et la difficulté de mise en
oeuvre des traitements dus aux dangers de leur application, on~ fait délaisser l'utilisation des
produits systémiques au profit des produits de con~act tels que les fumigants.

1.1; Traitement du sol avant repiquage

\' En 1971, HOMEYER montrait l'efficiacité du phenamiphos appliqué en pot sur la tomate
contre Metoidogyne aux doses de 1 à 5 ppm ; quatre espèces de Netoidogyne étaient contr6lées au
champ avec le même produit appliq~é à 10 kg/ha (BURNETT et INGLIS, 1971).

L'efficacité du Carbofuran est variable selon la plante à protéger homologué. 5 à
7.5 kg/ha sur la culture de courge et de carotte. il n'est toléré qu'à la dose de 2 kg pour la cul­
ture de la tomate.

L'isazophos est préconisé à la dose de 5 kg/ha pour combattre Metoidog~ne sur tomate.

L'utilisation d'autres produits comme l'aldicarbe a été interdite à cause de la présence
à des taux élevés de résidus toxiques dans les fruits. En outre, il est toléré aux doses de 1,7 à

3.35 kg/ha surpatate douce et sur pomme de terre. REDDY et SESHADRI (1971,1972) ont montré l'effica-
;

cité de l'alodicarbe sur tomate contre Metoidogyne aux doses de4 à 8 kg/ha ; avec le carbofuran, le
contrOle était obtenu à des doses plus élevées mais phytotoxiques.

··'T;2. Traitement foliaire

FELD MESSER (1969) a utilisé sur tomate in vitro des dérivés chlorés de l'acide benzoique
contre Metoidogyne incognita et· M. acrita. En 1974. RADEWALD e~ at., obtenaient une très bonne pro­
tection en faisant suivre un traitement granulé appliqué au sol (carbofuran ou phenamiphos) p.ar un
traitement foliaire à l'oxamyl à la dose de 1,2 kZ pour ~OO 1. d'eau.

Par aill~urs, DtCKSON et S~T (1971) avaient montré que les pulvérisations foliaires
d'oxamyl offraient de meilleurs résultats qu'un traitement au sol avec le même prQduit mais pris
sous formulat~on granulée.

1.3. Traitement des graines

Les nématicides systémiques à formulation liquid- ont aussi été utilisés pour immerger les
graines mais ces traitements se sont révélés inefficaces ou phytotoxiqùes (PARISI et at •• 1972
SIVAKUMAR et at., 1973 ; TRUELOVE et at •• 1977).

1.4. Effets résiduels

VOVLAS et LAMBERT! (1976) ont su prouver l'efficiaci~é du pouvoir systémique en scindant
en deux le système racinaire de plants de tomate Igés d'UD Bois : une moitié a été mise en contact
avec le nématicide seul, l'autre avec des larves de Metoidogy.e. La diminution du nombré des masses
d'oeufs comptées sur la partie racinaire parasitée a montré 1-action d'une substance nématicide à ce
niveau à partir de la partie racinaire traitée.

En 1978, J~IN et Bl~TTI ont fait tremper les raciaes de plants de tomate dans différentes
solutions nématicidcs pendant six heures ; ce traitement eDtrainait encore une diminution du nombre
des masses d'oeufs comptées sur des plants inoculés après le ~rempage.

Il nous est apparu intéressant de poursuivre des ~tudes afin d'améliorer ces techniques
d'application des nématicides systémiques. Dans ce sens, 1e3 inconvénients offerts par leur emploi
et que nous avons cités plus haut, nous ont amené à utili'srr de très faibles doses sllr des plants
jeunes et à tester ainsi l'efficiacité de divers traitemcats. De plus, cette efficacité a été jugée



2.1. Mise en oeuvre

2. MAT~RIEL ET M~THODES

le~ plants sont dépotés. leurs racines lavées puis re­
chaque plant reçoit alors un inoculumd'environ 500

z.z. Mesures

été ,aussi prévu. Quatre ou cinq semaines après l'ino­
i les mesures portent sur 10 répétitions par traitement

Ces trois paramètres (oeufs éclos, oeufs morts et oeufs vivants non éclos) nous ont indiqué
sur quelle étape de l'embryogenèse un traitement donné pouvait agir (Tableau 2).

2.2.2. ~~2!~!~_!g!2~2~!q~~

A chaque prélèvement, les racines et la partie aérienne de chaque plant ont été pesées sé­
parément. Dans certains cas nous avons mesuré la hauteur de la partie aérienne entre la surface du
sol et la naissance de 11 dernière feuille.

Toutes les expériences ont été menées sur l'aubergiue var. "violette longue". Les graines
sont semées en pots de 800 cm' de terre stérile. Les plants sont maintenus en serre.

Trois semaines après le semis, les plants reçoivent 20 cm' d'une solution nématicide. Les
produits systémiques testés sont le carbofuran, l'aldicarbe, l'isazophos et le phénamiphos (tableau 1
appliqués aux doses de 0,9 mg, 3,5 mg, 14 mg et 56 mg par plant pour les trois premiers produits et
de 0,2~ mg, 0,9 mg, ~,5_mg et 14 mg pour le quatrième.

i
i

Puis les masses d'oeufs ont.~été prélevées sur les racines, sou~ UR jet d'eau puissant, et
comptées. Ce paramètre a permis de calculer le degré d'efficacité d'un traitement (ABBOT, 1925) et
de comparer ainsi les ,différents produits~

'EQfin, toutes les masses d'oeufs prélevées sur les plants qui avaient reçu un mlme traite­
ment ont été réunies et mises à éclore à 28°C dans de l'eau distillée. Les larves écloses ont été
comptées tous les deux jours. A la fin de l'éclosion, les masses d'oeufs ont été trempées 4 mn dans
de l'hypochlorite de sodium 0,53 \ afin' de dissoudre l~ matrice et libérer les derniers oeufs (BUSSEY
et BARKER, 1973). Après rinçage à l'eau disti~lée, 'les oeufs ont été remis à éclore. Quand enfin,
plus aucun oeuf n'eut éclos, les oeufs restants ont été colorés au New Blue R O,OS \ (SHEPERD • 1962)
afin de discerner les oeufs morts des oeuf s vivants non éclos_

Z.2.1. ~~2!~!~_~~~!S2!2g!q~~

"Au moment du p'rélèvement, un indice de galles a été attribué à ~haque pla~t d'aubergine
selon le schéma de notation proposé par ZECK (1971).

Au fur et à mesure des expériences, les nématicides les moins efficaces ont été délaissés
.fin de reserrer notre choix.

Dans un premier temps nous avons testé quatre produits nématicides systémiques ~ quatre
doses et nous avons comparé leur effic acité à leur dose optimale". Puis nous avons étudié l' influ­
ence des traitements sur la .croissance des plants. Enfin, nous avons déterminé le moment d'applica­
tion le plus favorable pour la meilleure protection vis~à-vis du nématode infestant.

"sur les effets résiduels de ces traitements. les larves de HeZoidogynQ inoculées n'étant jamais en
contact direct avec le produit dans le sol.

Deyx semaines après le traitement,
piqués en pots de 800 cm' de terre stérile

'1.rves de Metoidogyne sp.
Un -iÈmoin sans nématicide et sans nématode a
culation des larves, les plants sont prélevés
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Tableau 2. Nive~ux t}1é.~ri(mes d'nction des n~~~:tj,cide~ s~-!' '~l

Oeufa éclos

Oeufs morts

Oeufs· vivants
non éclos
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3. R~SULTATS - DISCUSSION

3.1. Les effets nématicides

Nous avons pu observer l'aspect des plants avant et après l'inoculation des' larves (Photo 1

Cinq semaines après l'inoculation, nous avons attribué un indice de galle moyen aux plants
. . . .

préalablement traités au carbofuran, phenamiphos, isazophos et aldicarbe aux doses citées plus haut.
ainsi qu'aux plants témoins. Les résultats sont les suivants

Dose .
pGr plant Carbofuran Phenam1phos Ieazcphes Ald1carbe T6mc1n

(mgl

.0,.22 - i - -
O,1J 3 3 3. 4

3,5 3 3 3 2 4

14 2 2 1 1

56 1 - 0 0

Puis nous avons compté les masses d'oeufs et ramené le nombre moyen calculé sur dix répé­
titions au pourcentage de l'inoculum (Fig. 1 A). Nous avons pesé les parties aériennes et racinaires
des plants (Fig. 1 E). Les différences significatives entre les traitements sont signalées dans les
tableaux 3 et 4.

OB observe que, par rapport aux témoi~s inoculés (Ti), le nombre des masses d'oeufs sur
les plants traités est toujours inférieur. Mais, en comparant les poids de feuilles et racines, on
è~~state que le carbofuran est phytotoxique à toutes les doses et que nous n'avons pas atteint la
dos~"toxique pour le phenamiphos. Pour ces raisons, nous avons testé l'efficacité nématicide
(Fig. 1 C) et agronomique (Fig. 1 D) du carbofuran à 0, ZZ mg et du phénamiphos à S6 mg ; le premier
s'est encore révélé toxique, ainsi que le second. Entre les. quatre doses "testées, 14 mg/plant repré-

. sente donc la dose optimale pour le phénomiphos, l' isazophos et l' aldicarbe.

Enfin, nous avons étudié le résultat de l'éclosion des masses d'oeufs prélevées sur des
plantes ayant reçu les traitements. Ces résultats, présentés sur la figure Z, montrent que les pro­
duits entrainent, par râpport au témoin, une diminution du nombre d'oeufs éclos, et 'd'autant plus que
la dose appliquée augmen~e (exception faite du carbofuran).

Par ailleurs, ,:ette action se fait sentir particulièrement sur-les deux premières sem li nes
de l'éclosion.

Ayant été phytotoxique à toutes les doses, l'eaploi du carbofuran fut aban.donné.

L'efficacité des autres nématicices a été étu4tée par un comptage des larves pénétrées
(coloration des nématodes par le bleu cotcm à.. froid (GU11tAN, de G., 1966» une semaine après l' ino­
culation, puis par un comptage des masses d'oeufs et l'évaluation de la taille et de la composition
de ces masses. Les résultats sont présentés dans les tableaux 5 et 6 et sur la figure 3.
Nous constat ons que les taux de pénétration sur les plants traités sont très faibles, comparés aux
plants témoins. Il en est de même pour le nombre de's masses d'oeufs et nous remarquons que ces pour­
centages sont légèrement inférieurs aux taux de pénétration. Mais les traitements sont équivalents.

o
o
o
o
o
o

Toutes les masses d'oeufs
des plants d'aubergine âgés de cinq
les.masses d'oeufs ont é~é comptées
de ces larves, d'ailleur~ identique
plants non traités.

ont été mises à éclore ; les larves obtenues ont été inoculées h
semaines qui n'avaient subi aucun traitement. Cinq semaines après

cette mesure n'a révélé aucune différence du pouvoir infestant
à celui de larves issues de masses d'oeufs prélevées sur des
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Photo 1 Aspect de plants d'aubergine ayant reçu un
produit nématicide avant CA) et 3 semaines
après l'inoculation des larves de Meloidogyne (B).
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S = significatif

PS = peu significatif

NS = non significatif

Influence de la dose de 4 produits nématicides
sur le nombre des masses· d'oeufs issues des
femelles de MeZoidogyne. Différences signifi­
catives à 5 \ (Test de MAN WITNEY)
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Tableau·3

ISAZOPHOS

.g 0 0,9 3,5 14 ·56

0 "" NS 5 5 5

0;9 1"" NS 5 S

3,5 ~ S S

14 ~ NS
"

56 .'"
PHE,NAMIPHOS

0
.

.g .. 0,22 O~9 3,5 14

0 "" S PS S S

0,22 "" S NS NS.

0,9 ~ NS S

3,5 "" NS -

14. ~

.
.. ALICARBE

.. g '. 0 9,9 3,5 14 56

a 1'" NS 5 5 S 1

0'~N9 "" 5 NS NS

3,5 ~ NS NS

14( '" NS

56 1'"

PHENAMIPHOS

g 0 0,9 3,5 14 56

a '" S 5 5 S

Ooj·9 ~ NS S S

3,'S ~ S S-

14 '1 ~ S

56 . 1""

.-



J .~

S = significatif
PS = peu significatif
NS- non significatif

Tableau 4: Influence de la dose de 4 produits nématicides
sur la croissance des plants hôtes. Différences
significatives à 5 % (Test de MAN WITNEY)

TEMOINS

Tb Ti

~
::0

Tb NS »n

1'" H

Ti PS :zrn
(J)

FEUILLES ~

ISAZOPHôS

g 0 0,9 3,5 1.4 56

0 "" S NS PS NS

0,9 S ""
S S PS ::0

f;
3,5 S NS "" NS PS H:z

m
14 ~-, NS S S "" S

(J)

56 S NS NS S ""FEUILLES

PHENAMIPHOS

g 0 . 0,9 3,5 14 56
0 "" NS NS NS NS

0,9 NS "" S S S :::0.»
3,5 NS S "" NS NS n

H
:z

14 NS S NS ~ NS rn
(J)

56 NS S NS NS ~
FEUILLES

ALICARBE

g 0 0,0 3,5 14 56

0 ~ S S S S

S '" S S S :::0
0,9 f;

"" S
H

3,5 S S NS :z
rn

S "" S
(J)

14 S S

56 S S NS S '";.

FEUILLES

PH ENAM IPHOS .

g' 0 0,9 3,5 14· 56

0 '" S S NS NS

6;1f S '" NS NS PS ::0

~
»

3,5 S NS NS PS n
H

""
:z

14 NS S NS NS rn
(J)

56 PS S S S ""FEUILLES .
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Traitement % d'oeufs éclos % d'oeufs mort s % d'oeufs vivants non
(14 mg/plant) par masse d'oeufs par masse d'oeufs éclos par masse d'oeufs

Aldicarbe 84.4 14.1 . 1.5
.

Isazophos 79.3 -. 19.9 . 0.8
.

Phenamiphos 78.5 19.8 1.7
, _.. -.

Témoin 85.3 13.8 .. 0.9. .
..

Pénétration des larves sur des plants prétraités
Traitement Pouvoir infestant

(14 mg/plant) Taux de Nombre de Degré' des larves filles
pénétratioll r"' masses d'oeufs d'efficacité du (% de l'inoculum)

moyen (%) (% de l'inoculum) traitement (%)

Aldicarbe 5.2 5 92.4 61.8

Isazophos 9.1 9
~

86.4 63.6

Phenamiphos 8.5 8.3 87.4 67.2
.

Témoin 66.3 66.1 0 62.7
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Tableau 6
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Comparaison de l'efficacité de trois traitements
nématicides sur la pénétration de larves de
MeZoidogyne sp. et sur le pouvoir infestant
des larves filles.

Comparaison de l'influence de trois nématicides
systémiques sur la composition d'une masse d'oeuf
de -MeZoidogyne sp.
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Les résultats de l'éclosion (Fig. 3) montrent que les traitements diminuent le nombre
d'oeufs éclos. Le trempage des masses d'oeufs dans la solution de NaOCl stimule très peu (comme l'ont:
décrit OGUN FOWORA et EV~~S (1977» l'éclosion des oeufs considérés comme étant bloqués en diapause
(GUIRAN de, 1979, 1980} GUIRAN, de et VILLEMIN, 1980). Remarquons que les éclosions sont synchrones.

Après coloration au New Blue R des oeufs non écios, nous remarquons que le pourcentage des
. oeufs morts et des oeufs vivants est identique quelque soit' le traitement (tableau 6).

Dans cette expérience, nous avons fait varier la date d'application des traitements utilisé
• leur dose optimale (14 mg/plant) i ainsi les plants ont été traités cinq, quatre, trois, deux et
une semaines avant leur repiquage et leur inoculation. A l'âge de neuf semaines, les plants ont été
prélevés et nous avons. dénombré les masses d'oeufs. Puis nous avons pesé les parties aériennes et raci
naires des plants. Les résultats sont donnés 'sur la figure4 et les tableaux 7 et 8.

On constate que l'efficacitê du phenamiphos diminue au fur et • mesure que la durée de
l'application du traitement est raçcourcie ; mais .si l'accumulation du produit pendant cinq semaines
s'avère toxique, une trop brève application (une semaine) n'est plus assez nématicide. Ce comportement
pouv~it etre attendu.

Par contre, l' isazophos et l' aldicarbe n' agissent pas de la meme manière ; leurs efficacités
ainsi que les valeurs des poids mesurés varient seloD la durée de leur application. Il apparatt que 1

durée d'appli~ation la plus courte donne le meilleur résultat. Pour ces deux nématicides, un autre
facteur, que la durée d'accumulation des produits, doit jouer ~ ce niveau •

•

3.1.4. ~!!~Y!!!Qn'
/

L'eAsemble des résultats révèlent que les produits nématicides utilisés dans cette étude ont
UDe forte influence sur les nématodes (Meloidogyne sp.) et cela meme • faible dose, • condition qu'ils
50ien: appliqués sur des plants d'aubergine très jeunes. Le cas du carbofuran est à écarter puisqu'il,
s'est avéré toxique.

Les effets nématicides .que nous avons pu mesurer a~ec le phenamiphos, l'isazophos et l'aldi­
earbe semblent etre de deux ordres : les produits agissent sur la pénétration des larves et sur la
fécondité des femelles qui ont pu se développer.

'.

a) Action sur la pénétration des larves

Nous avons vu que le taux moyen de pénétration des larves était très diminué sur les plants
traités ainsi que le nombre de femelles parvenues à matnrité.· Rous ne pouvons d'ailleurs expliquer la
différence minime entre les deux : s' agi t-il d'un effet des néaaticides sUI' les larves prénétrées ou
représente-t-elle la population de larves devenues miles ?

Bien que l'efficacité des traitements soit très éle~ée, nous ne pouvons comprendre pourquoi
S l 10\ des Ï"arves Peuvent tout de même pénétrer dans les racines. En effet, si le produit némat icide ,
ou ses métabolites, reste dans la plante, son action peut se faire de plusieurs manières : soit la
larve pique la racine puis meurt i soit elle pique et se retire dans le sol par répulsion ; soit les
racines n'attirent plus les larves après modificati~n des exsudats racinaires (PRaT et HErSCHER, 1979)
soit, enfin, la sensibilité de la plante est modifiée et devien~ un mauvais hOte.

Par contre, si le produit ressort des racines dans le sol, il peut agir par contact sur les
larves en les tuant (DI S~~ZO, 1973) ou en les désoriantant (DAMAnZADEH et HAGUE, 1981). Dans les deux
cas, le fait que des larves puissent pénétrer et se développer dans les racines peut s'expliquer soit
par une absence du produit nématicide à certains sites racinaires (répartition non homogène), soit par
un retard de pénétrati~n très 'court du à la dilution du produit ou à sa disparition.

b) Action sur la fécondité

Nous avons remarqué que la composition des masses d'oeufs n'était pas modifiée par les trai­
tements. Le phenamiphos, l'isazophos et l'aldicarbe n'ont donç pas agi sur l'embryogenèse des oeufs,
ni sur leur éclosion comme c'est le cas quand les oeufs sont en contact direct avec le produit (BERGE
et CUANY, 1972 a et b) i seule la fécondité des femelles a diminué.
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" Tableau 7 : Influence de la date d'application de trois
, produits nématicides sur le nombre de masses

d'oeufs issues de femelles de MeZoidogyne.
Différence significatives à 5 \

(Test de MAN WITNEY)

S = significatif
PS = peu significatif
NS = non significatif

-
PHENAMIPHOS

~ Ti G C F1 F2 F3

Ti '" S S S S 5

G '" NS NS NS NS"
-

'"C NS NS 5

F1 '" NS PS

F2 '" NS

F3 1 "~

.....

-"

-
ALICARBE

~ Ti G C F1 F2 F3

Ti I~ 5 S S 5 S

G G ~ NS PS NS NS

C I~ NS NS NS

F1 I~ NS PS

F2 ~ NS

F3 I~-

-----,

ISAZOPHOS. "

'" Ti G C F1 F2 F3

'"
.

Ti 5 5 S S S·

G ~ NS NS NS NS

C ~ NS NS NS

F1 ~ NS NS

F2 '"" NS

F3 ~
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Influence de la date d'application de trois
produits nématicides sur la croissance de la
plante hôte. Différences significatives à 5\

(Test de MAN WITNEY)

. ALICARBE

~ Ti G C F1 F2 F3

Ti ~ S S S S NS

~
;0

G S NS NS NS S »
n

l~
H

C S NS NS NS S Z
ITI

""
tJ)

F1 S NS NS NS . S

F2 NS NS PS NS ~ S

F3 S S S S S ~ .

. FEUILLES ~

ISAZOPHOS

I~ Ti G C F1 F2 F3

Ti ~ S S S S NS .
G S ~ NS NS NS S ;0

»

I~
n

C S S NS NS S H
Z

~
ITI

F1 S S NS NS S tJ)

F2 S S NS NS ~ S

F3 S S S S S' ~
FEUILLES '"

;0

»
n
H
z
ITI
tJ)

T2

TEMOIN

s = significatif
PS = peu significatif
NS = non significatif

Tableau 8

PHENAMIPHO?

~ Ti G C F1. F2 F3

Ti .'" S S PS S S

G S '" NS PS NS. NS
;0

'"
:>

C S NS S PS NS n
H

'"
z

F1 NS S S NS S ITI
tJ)

F2 NS S S NS '" PS

F3 S NS NS S S '"FEUILLES ~
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Nous pouvons penser que le produit a pu agir ~ut les larves en freinant leur cycle biologi­
que et retardant leur maturation, ou sur les femelles en atteignant le développement des masses d'oeuf
(CUANY et RITTER, 1980). Ces deux effets peuvent aussi etre la conséquence d'une modification de l'éta
physiologique de la plante traitée.

Enfin, la diminution de la taille des masses d'oeufs peut etre attribuée au simple retard de pénétra­
tion des larves que nous avons décrit précédemment.

Les mécanismes d'action des nématicides sont donc encore très fious et les hypothèses sont
multiples. Pourtant, nous constatons que certaines étapes du cycle de Msloidogyns ne sont pas atteinte
la larve pénétrée se développe normalement, la fécondation chez les femelles n'est pas altérée et les
oeufs produits sont viables, les larves issues de ces oeufs on~ le meme pouvoir infestant que celles
produites par des masses d'oeufs prélevées sur des plantes non traitées. Dans ce contexte, l'hypothèse
du simple retard de la pénétration des larves serait la plus vraissemblable.

L'étude de la détermination d~moment d'application des traitements a révélé un comportement
inattendu de l'isazophos et de l'aldicarbe. Ces résultats posen~ le problème de l'absorption de ces
produits.

c) Absorption des nématicides

. A priori, l'efficacité des produits peut dépendre de l'lge de la plante au moment de leur
application ou de ladurée d'accumulation du nématicide dans la plante. Ces deux paramètres étant liné­
aires dans le temps, ils n'expliquent pas le caractère fluctuant de l'efficacité de ,l'isazophos et de
l'aldicarbe, et de l'inciQence de ces produits sur les poids racinaires et foliaires, en fonction du
moment dei leur application.

; Un troisième paramètre peut etre la cause de ces phénomènes; il s'agirait du
1

plante pu moment de l'application des produits. Nous avons constaté que ces dates
états physiologiques particuliers que nous' pouvons résu.er de la manière suivante

]

]
de la
• des

.....
Date

d'application o 1ère semaine' 2ème semaine 3È!IJJEJ semaine 4ème semaine

stade végétat i

correspondaien

] Stade
, végétaUf

Grdne Cotylédons
déployés

Sortie de la Sortie de la .Sortie de la
1ère feuille '2ême feuille 3ème feuille

]

J
]

]

]

]

]

]

]
-

Or chaque état implique une-activité racinaire particulière dont dépendrait l'absnption des
produits

avant la première ~emaine, la racine séminale active absorbe le nématicide, le traitement est
efficace.

entre la première et la troisième semaine, la première feuille s'élabore au profit des réserves
cotylédonnaires'; l'activité racinaire baisse: l'efficacité du traitement est moindre.

- au-del~ de la troisième semaine, les feuilles suivantes apparaissent grlce ~ la reprise d'acti­
vité du système racinaire : le traitement est à nouveau efficace. A partir de cette date, l'ef­
ficacité semble dépendre du volume racinaire.

Mais ces résultats mériteraient d'etre confirmés par des expériences d'absorption de produit
radioactifs ou de détection chromatographique.·Ces études permettraient aussi de mieux comprendre les
différences de comportement notées entre les produits vis-à-vis de l'absorption racinaire (phenamiphos
d'une part et isazophos et aldicarbe d'autre part), ou vis-à-vis de leur dégradation, les résidus de
leur catabolisme étant plus ou moins efficaces (BERGE et al., 1982).

3.2. Incidence des faibles populations de Meloidogyne sur la croissance des plants

Dans chaque expérience décrite précédemment, nous avions introduit un traitement appelé
témoin blanc et constitu~ de plants d'aubergine non traités et non inoculés.
En comparant les poids des parties aériennes et racinaires, la croissance de ces plants s'est avérée
toujours plus importante que celle des piants non traités mais inoculés (Fig. 1 et Fig. 4).

Nous avons donc modifié notre protocole d'étul1een effectuant des prélèvements hebdomadaires

• partir de la date d'inoculation des larves.,

za::zf
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Ainsi avons nous comparé entre eux quatre traitements: témoin blanc. témoin infesté.
isazophos et aldicarbe appliqués à leur dose optimale (14 mg/plant).

Par ailleurs. nous avons étudié l'influence de l'isazophos et de l'aldicarbe sur la crois­
sance en hauteur des plants en l'absence de nématodes (distance du sol à la naissance de la dernière
feuille). L'expérience est arrêtée après 12 semaines. le développement racinaire étant devenu trop
important pour le volume limitê des pots. Les résultats sont exposés sur la figure S.

Là encore. la croissance des plants non trai~és inoculés est toujours supérieure à celle
des plants non traités et non inoculés. Il en est de même pour les plants traités et inoc~~és par
rapport aux plants non traités et inoculés. Par contre. il n'y a aucune influence des traitements
sur des plants non inoculés.

Donc les différences observées proviennent d'un effet phytostimulant du à la présence des
nématodes (Photo 2).

Quatre semaines après l'inoculation des larves. nous avons compté les masses d'oeufs à la
surface des racines, Nous constatons q~'entre la 4e et la 6e semaine. les poids mesurés pour chaque
traitement sont d'autant plus élevés que le nombre des masses d'oeufs est faible.
Après la 6e semaine. le nombre des masses augmente. Nous remarquons alors que les taux de croissance
des plants pour chaque traitement croit à l'inverse des taux de développement des populations de pa-

·rasites. Nous en concluons que l'effet phytostimulant dQ aux nématodes dépend de l'importance de la
population infestante. Il s'avère d'ailleurs que l'inoculum de SOO larves que nous apportons à chaqu
plant est déjà trop important. Ces phénomènes de phytostimulation par de faibles inocula sont déjà
connus; ainsi WALLACE montrait en 1971. l'influence de faibks populations de larves de Meloidogyne

sur la ~roissance de diverses plantes maratchères et l'existence de taux de tolérance des plantes
vis-à-vis du nombre des nématodes. Mais bien sQr, à cause du développement exponentiel de MeZoidogyn

ce phénomène ne peuL ~tre que passager.
/

Il devenait intéressant de mieux comprendre cet effet. Pour ce faire. nous avons étudié
deux dates du développement des plantes correspondant à 3 et 4 semaines après leur inoculation. pé­
riode de formation des masses d'oeufs.". .
Pour chaque traitement, nous avons tracé les courbes de tégre~sion du poids de la par~ie aérienne en
fonc~ion du poids de la partie racinaire, et ceci pour les deux Iges différents.

Il est apparu que. dans l'intervalle des observations. la relation entre les poids pouvait
être convenablement représentée par une droite (Fig. 6). Nous consta~ons qu'à chaque Ige des plants,
et quelque soi~ le traitement. correspond un faisceau de·droi~es.

Les résultats.. montrent qu;"à l'Ige de 8 semaines. les plants "témoin blanc'.'. e~ traités pos­
sèdent un plus petit volume de racines que les plants "témoin infesté'~ Une semaine- après, les plants
"téinoin infesté" ont subi une croissance racinaire sans augmentation de la..partie aérienne (glisse­
ment de la droite Ti). De plus. les plants traités et infestés se détachent par une diminution de la

.pente des droites qui correspond à une croissance racinaire supérieure à la croissance de la partie
aérienne. Au même Ige. les plants traités mais non inoculés sont équival~nts aux plants "témoin blan

".

Donc. le point de départ de la stimulation de croissance dOe aux nématodes s'expliquerait
par une augmentation du volume racinaire.
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Photo 2 Aspect de plants d'aubergine 7 semaines après
leur inoculation avec Meloidogyne.
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·Tab1eau 9 Influence des traitements nématicides sur la régression
"Poids des feuilles - Poids des racines": différences
significatives à 5\ entre les pentes des droites
(Test F bilatéral entre deux droites et Test de
Barle~t pour un ensemble de droites)

- lettres minuscules = différences entre plants âgés de 8 semaines
- lettres majuscules = différences entre plants âgés de 9 semaines
- lettres encerclées = différences entre plants âgés de 8 et 9 semaines
- S = significatif; PS = peu significatif; NS = non significatif
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4. CONCLUSION

Les travaux effectués ·sur les effets résiduels de quatre nématicides systémiques appliqués
sur l'aubergine pour lutter'contre MeZoidogyne ont abouti l des résultats encourageants.· Ces produits
se sont avérésefficaces après leur absorption par la plante et cela à de très faibles doses. Il nous
a paru intéressant 4e pouvoir se servir de ces données. et de les intégrer dans un programme de lutte.
Ainsi, nous avons imaginé qu'il serait possible, dans une exploitation agricole, d'appliquer. ces
nématicides en pépinière stérile. Ensuite, les. plants traités devraient etre repiqués sur d~s ter­
rains peu infestés par HeZoiàogyne. NETSCHER (1974,1975) a montré qu'il était possible d'éliminer
9S , des larves en installant sur le sol infesté une culture G'arachide.· .

Dans un premier temps, un essai d'efficacité de Paldicarbe et de l'isazophos appliqués
en pépinière, sera mis'en place au champ afin de confirmer les résultats obtenus en serre. Puis un
essai comparable intègrera l'effet d'un précédent cultural tel que l'arachide afin d'évaluer l'in­
fluence des taux d'infestation d'~n sol.

Il apparatt que l'application de faibles doses per8ettrait une utilisation facile de ces
pToduits parle paysan, puisque cette technique offre les aV3J!.tages d'une opération simple à mettre
en oeuvre, dont les risques d'intoxication sont diminués et dont le coQt devient à sa portée. Enfin,
elle présente un progrès écologique notoire.

Il nous reste par ailleurs à mieux comprendre les mécanismes de stimulation de croissance
l .

'dQe aux nématodes. De nouvelles études pourraient nous indiqueT quels facteurs sont à l'origine de
ces effets: un stimulus mécanique de la piqure des larves au niveau de points d'initiation raci­
naire"; l'injection ou -la fabrication de substances au moment: de la piqure des larves ou après leur
complète pédétration ; l'activation de systèmes. de synthèse dans la plante au dépend de la maturatio
des larves pénétrées (BIRD et LOVEYS, 1980) ; l'induction de mécanismes passagers de résistance aux
b'~atodes (GIEBEL, 1982) •

.~-
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B. INFLUENCE DE L'OEILLETONNAGE DU BANANIER
SUR LES POPULATIONS DE NËMATODES
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MOTS CLËS

RadophoZus, HeZicotyZenchus, MeZoidogyne; bananier,

rejet, oeilletonnage.

ABRËVIATIONS

. PM = pied-mère ; 1 Y = rejet de premier cycle porteur du

fruit ; 2 Y = rejet de second cycle ; y A x = rejet

axial ; Y 0 = rej et recépé ; 2 J 4-D = acide

2,4-dithlorophénoxyacétiqué.
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1. INTRODUCTION

En 1961, LUC et VILARDEBO (1961) dressaient un inventaire des principaux nématodes associés
au bananier dans l'Ouest Africain. BLAKE (1966) décrivait l'histopathologie des racines parasitées
par Radophalus similis et B~licotyl8nchus multicinctus.

Parallèlement aux études nématologiques, des recherches étaient entreprises sur le système
r~cinaire du bananier (BEUGNON et .C~tPION, 1966). Toutefois, la morphologie de .ce système ne fut pas
décrite en rapport avec une variabilité physiologique des différents rejets émis par le bananier :
cette variabilité est due l la localisation des rejets autour de leur souche mère (SUBRA et GUILLEMOT,
1961 : LASSOUDIERE, 1979) et aux traite~ents de coupe qu'ils subissent habituellement dans les planta­
tions (LASSOUDIERE, 1980).

Il devenait donc intéres~ant, avant d'entreprendre l-étude de la pathogénie des nématodes
du bananier, de vérifier si la variabilité de comportement des rejets due au recépage avait une influ­

,ence sur le parasitisme.

Des travaux concernant l'incidence de la coupe de la partie aérienne d'une plante sur la
biologie des parasltes sont déjl connus: ainsi CADET et al., (1975) constataient que la défoliation
mécanique instantanée de plants de riz, induit dans les raciDes un développement différentiel des
larves d'B8te~ode~a O~Y8ae • potentialité mAle ou femelle, eu faveur du premier sexe.

Après l'arrachage de bananiers dans diverses plantations, et le prélèvement de leurs racines
en vue d'une étude né~atologique, nous avons constaté que, quelque soit le traitement nématicide ap-

o • •

pliqué et le type de sol $ur lesquels étaient installées les plantations, un facteur, lié aux techni-
~ues culturales, avait une influence positive sur le développ~nt de la population de nématodes, et
sùr.çelui du système racinaire : il s'agit de l'oeilletonna,_. Cette pratique représente en fait le

'. .

recépage, au niveau du sol, des rejets en surnombre apparaissant sur la souche, afin de conserver le
pied porteur du fruit et un seul rejet fils, futur porteur.

Trois questions ressortent de ces observations et BOUS espérons mieux comprendre les pro­
blèmes qu'elles soulèvent:

quelle est l'influence de l'oe~lletonnage sur le dfweloppement total du bananier et de chacun
des rejets recépés c.u pa~,?'

• quelle est l'influence de l'oeilletonnage sur l'évaidionde la population de nématodes?
, Est·elle liée avec la modification du système racinaire ?

• quelle est l'influence de la nature (c'est-l-dire dk03~ du rejet successeur) et de la période
de l'oeilletonnage sur la population de nématodes? La réponse à cette question pourrait apporter un
remède"temporaire, pour la lutte contre les nématodes du baa.nier, en retardant leur développement..... ..

Il nous a paru nécessaire, dans un premier temps, d·observer sur quelques bananiers très
peu infestés, l'effet d'un oeilletonnage' sur leur déveroppemelllt.

Parmi les différents organes, nous étudierons particulièrement la physiologie du rejet axial
Par définition, c'est le rejet qui apparait sur le pied-porteur à l'opposé de son attache sur ie pied
mère. Il est reconnu comme étant plus vigoureux que les autr~5. Cette étude nous permettra de faire le
lien avec le problème posé par la nature de l'oeilletonnage.

Dans un deuxième essai, nous avons suivi l'influence de la coupe des rejets de bananiers
sur la dynamique des populations des nématodes ainsi que sur la croissance racinaire. Cette étude fut
faite sur chacun des organes afin de comparer les tendances de développement entre des rejets homolo­
gues (rejets conservés de bananiers recépés ou pas) et des rejets non homologues (rejets coupés ou
conservés d'un bananier recépé).

1
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Puis dans une troisième experlence, nous avons testé l'influence d' une hormone de crois­
sance vé gétale (acide Z, 4-dichlorophénoxyacét ique) appliquée sur la section des rejet s recépés. En
effet, WEBSTER et LO~E (1966) pensent qu'une telle substance aurait le pouvoir de réguler la rela­
tion h6te-parasite. Or l'effet herbicide· de cette hormone utilisé.e à forte dose sur bananier (WRIGHT,
1959) empeche la repousse des rejets par le coeur, qui se produit après un simple recépage mécanique
(GUYOT, 1958). La comparaison de ces deux techniques devrait alors montrer des variations dans les
modalités du parasitisme, dépendantes de comportements physiologiques différen~s des rejets traités;

Enfin dans un quatrième essai, nous avons étudié l'influence de la nature et de la période
de l'oeilletonnage sur les nématodes. Nous avons soulevé. précédemment l,,·problème du choix du rejet.
Dans la.pratique, ce choix porte sur le rejet le plus grand. SUBRA et ,GUILLEMOT (1961) indiquent que
dans une bananeraie jeune, ce rej~t est le rejet axial dans 70 , des cas. -Par la suite, sa végétation
rattrapera et dépassera celle des rejets apparus précédemment; ces rejets prennent naissance autour
du pied mère selon un pentagone irrégulier (LASSOUDIERE, 1979) et successivement dans des plans opposé
(SUBRA et GUILLEMOT, 1961) •

Nous comparerons donc l'incidence de divers choix de rejets fructifères. Par ailleurs, la.
masse racinaire du système rejetonnant joue un r6leimportant dans la végétation du pied porteur. La
suppression précoce de ce système ne serait pas avantageuse. Nous nous sommes alors posés la question
de la date d'oeilletonnage.

. 2. MAT~RIEL ET M~THODES

i
2.1.' Mise,en oeuvre de la technique de l'oeilletonnage

" Des souches de bananiers "Poyo", sur lesquelles seules les ébauches de rejets sont conser-
"'vées;~ont été plantées sur un sol sableux. Deux mois après cette plantation, le plus grand des rejets'

de première génération Cl y) apparus autour de chaque souche ou pied-mère (PM) est retenu comme futur
pied porteur du fruit ; ses frères ont été coupés à la base Ife leur pseudo.tronc (1 Y0).
Le recépage des rejets est entretenu tous les mois pour empecher leur repousse du coeur.
Il en est de même après la sortie des rejets de deuxième génération (ZY) autour du rejet 1Y sélec­
tionné (Fig. 1).

'.

2.2. Influence de l'oeilletonnage et du choix du rejet .aintenu sur la croissance' de bananiers
très peu parasités

Techniquement, .10us disposions de 30 bananiers trts' peu parasités ·C< 1 nématodelg d'écorce),
plantés en buses de 1 m' :ontenant de la terre stérilisée au bromure de méthyle (; 55 g/m 3 ). Dix bana­
niers n'ont jamais été o~illetonnés (témoins), les ZO autres l'ont été en sélectionnant le rejet le
plus grand pour 10 d'entre eux et le rejet axial pour les dix autres (Photo 1).

2.3. Influence de l'oeilletonnage sur la croissance racinaire et le parasitisme de bananiers,
très infestés

En vue de l'étude nématologique, les prélèvements de racines et d'écorce du rhizome, .tissus
parasités par E!adopholuB, HeliaotylenahuB et Meloidogyne (BLAŒ, 197Z), ont été effectués selon la
technique de QUENEHERVE et CADET (198Z, Fig. Z). Après l'extraction des nématodes (SEINHORST, 1950,
Fig. 3), nous avons pu établir les courbes de fluctuation mensuelles des taux cumulés des populations
de RadopholuB similis (THORNE, 1949) et d'Helicotylenchu8 multicinctus (GOLDEN, 1956). Les mesures ont
été faites sur chaque organe du bananier (PM, lY, lY;, ZY~). L'obtention des larves de Meloidogyne spp.
après aspersion des r~cines nous a renseigné sur l'infestation potentielle des racines par ce parasite

Enfin, l'extraction des nématodes du sol (SEINHORSr, 196Z) nous a permJs d'évaluer la fluc­
tuation de ces parasites Jans ce milieu.
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Photo 1
Aspect chevelu des ·racines d'un rejet de 1er cycle
âgé de trois semaines issU d'une souche très peu
parasitée « 1 nématode/g -d'écorce).
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Parallèlement à l'étude nématologique, nous avons suivi l'évolution mensuelle de critères
agronomiques racinaires (section des racines et densité:de racines par rhizome) mesurés sur chaque
organe.

Ces bananiers- ont été comparés à d'autres qui n'ont subit aucun traitement de coupe.

L'essai a été mené )usqu' li. la récolte du fruit du rejet lY sélectionné.

2.4.· Incidence de l'application d'une hormone de croissance

Pour cette expérience nous avons suivi lemfmeprotocole que pour la précédente. Mais,
outre le simple recépage mécanique des rejets, nous avons appliqué sur leur section une pIte de pa­
raffine contenant unedose herbici~e de 3.10-' M d'acide 2,4-dichlorophénoxyacétique (2,4-0), qui
empêche la repousse .du coeur des~ejets coupés (Photo 2). Les aesures ont porté sur le PM et les
rejets de première génération et ont été comparées li. celles ob~enues sur des bananiers recépésméca­
niquement.

2.5. Incidence du choix du rej~t sélectionné et de la date de l'oeilletonnage

Dans cet essai, nous avons étudié trois situations

- oeilletonnage au 2e mois, dont le rejet axial (YAx),
oe-illetonnage au 2e mois avec maintien du rejet axial,
oeilletonnage au 6e mois (en préfloraison) avec maintien du plus grand rejet qui, l cette époqu
est l'axial.

Le rejet axial était repéré li. l'opposé du point d'at~ache du pied-mère sur l'ancienne souche
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3. R~SULTATS

Les figures sont situées en annexe.

3.1. Influence de l'oeilletonnage et du choix du rejet maiD~enu sur la croissance de bananiers
très peu parasités

L'observation de la croissance des bananiers (Fig. 4) aontre que l'oeilletonnage favorise
une accélération de la pousse du rejet maintenu. D'autre part~ les bananiers oeilletonnés, et dont le
rejet axial a été maintenu, ont produit leur fruit de 1er cycle un mois et demi environ avant ceux
dont.le rejet axial a été coupé.

Il apparaitdonc que l'oeilletonnage a peu d'influence sur le déyeloppement du système raci­
naire du banànier, mais agit sur sa physiologie en favorisant une dominance du rejet maintenu, domi­
nance qui est encore accentuée dans le cas du rejet axial.

3.2. Influence de l'oeilletonnage sur la croissancèracinaire et le parasitisme de bananiers
très infestés

Ici, nous avons pu comparer statistiquement entre eux des bananiers très parasités non oeil­
letonnés et oeilletonnés.

3.2.1. !~!!~~~~~_~~!_!~~_~!!!~!~~_!g!~~~~!g~~~

a) g~m!~Il!~!!t (Fig. 5).: concernant l'effectif des régïaes li. la récolte et le poids récolté,
il n'y a pas de différence entre les parcelles oeilIetonnées mécaniquement et les parcelles
non oeilletonnées. De plus, la période de récolt~ est identique pour les deux traitements.

b) ~~~!!~~_~~~_!!~!~~~L_~~~~!!~~_~~_!!~!~~~_E!!_Q~!l!_~!_~!!Il!~!!~_~~~_Q~!~~~(Fig. 6,7 et 8) :
sur des rejets homologues, il n'est apparu aucune différence significative entre l7s deux
traitements sur la section et la densité ; entr~ ail rejet et son frère oeilletonné (lY - lYO
et 2Y-2Y0), la section ne varie pas mais la densité ainsi que le diamètre restent inférieur:
dans le second cas.
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D'autre part, ces paramètres sont constants dans le temps
de la pluviométrie ou du stade végétatif du bananier.

3.2.Z. !~~!~~~~~_~~!_!~~_222~!!1!2~~_~~_n~!!~~~~!

a) !~iee!!e!~! (Fig. 9) ,
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De façon générale, la vitesse de croissance des populations, ainsi que les taux .d' infesta­
tion, augmentent avec les générations successives d'organes, quelque soit le tTaitement et le tissu
considéré.

A la plantation, RadopholuB était absent dans le. sol '; il a donc été apporté par l'écorce
du PM. Or, dans ce tissu, au moment du recépage, quelques individus seulement y sont décelables. La
population reste très faible et deme':lre inchangée après le recépage des rejets fils.
PaT contre, il apparait une faible multiplication dans les racines du PM nouvellement formées ; mais
elle n'est pas sensible au recépage des rejets fils.

Sur le rejet de premier cycle sélectionné (lY) d'un bananier rec4p4, on peut constater un
accroissement de la population dans l'écorce, par rapport aux rejets homologues d'un bananier non
r.c4p4. Par contre, dans les racines si les taux d'infestation sont plus faibles, la vitesse de crois
sance de la population est inchangée, ce qui dénote un simple retard de développeme,nt.
D'autre part, sur un bananier recip4, la coupe des rejets lY en surnombre entraine un ralentissement
de l'infestation dans l'écorce de ces rejets; elle a un effet dépressif sur leur infestation raci­
naire.

Au niveau des rejets de deuxième génération (ZY), l'infestation racinaire, selon les trai­
tements, est comparable à celle des rejets-mère lY : pas de différence entre deux rejets conservés de
deux bananiers ayant subit des traitements différents, et baisse de l'infestation sur les rejets
'coupés d'un bananier reè4p4. Pour l'écorce, comme pour les organes de première génération, l'infesta­
tion du reje~ sélectionné d'un bananier rec4p4 est supérieure à celle des rejets homologues d'un bana

, . -
." nier l'lon rec4p4. Par contre, la coupe des rejets ZY en surnombre entraine une forte augmentation de 1

population dans leur écorce; il apparait alors une contradiction entTe le comportement, envers Rado-,
pholi'B, des rejets lYl1I.sur lesquels le développement du nématode est freiné, et les rejets ZYtI. .

Remarquons que, quelque soit le tissu parasité, l' ,influence du l:ecépage sur les populations
de nématodes n'est pas immédiate ; elle se fait sentir deux à trois mois après.
De plus, nous observons, sur les rejets lY et ZY, que les courbes de dynamique de populations cumulée
suivent une fonction sigmofde dont les changements de pente cofncident avec deux dates précises de la
végétation du bananier, à savo~r la floraison et la récolte du fruit du rejet lY sélectionné ; ce qui
veut dire que la population de RadopholuB, globalisée au pied d'un bananier, croit ~n préfloraison, se
stabilise pendant la période de maturation du fruit, et, baisse. après la récolte.

b) !!!f~~É~f!~~~~! (Fig. 9)

Globalement, 'les taux d'infestation racinaire .sol1~supérieurs à ceux de l'écorce des rhi­
zomes correspondants et diminuent au fur et à mesure des générations successives d'organes.

Dans notre expérience, BelicotyZenchuB multicinc~u8, absent dans le sol à la plantation des
souches, a été apporté par l'écorce des PM. A la date du recépage, le taux de parasitisme dans ce
tissu est très faible, et reste inchangé si.le bananier n'est pas recépé; dans le cas contraire
(coupe des rejets fils), la population augmentë fortement, dans les racines nouve~lement émises par
cet organe.

Au niveau des rejets lY et ZY, l'infestation de l'écorce est faible et leur recépage n'y
entraine pas de modification significative du développement des populations.

Dans les ra~ines, la coupe des rejets en surnombre provoque une croissance de la population
sur le rejet sélectionné, et, encore plus intense, sur les rejets frères coupés.

On en déduit donc une différence de comportement du PM et des rejets recépés vis-à-vis de
RadopholuB et d'HeLicotylenchuB.
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BANANIER NON RECEPE BANANIER· RECEPE

PM - Falbles populatlons dans les raclnes et - Pas· de variation des populations
l'écorce

1 y - crolssance des populatlons dans les raclnes et - Pas de difTérence dans les. racines mals augmen-
~l'écorce tatlon accrue dans l'écorce. S

1Y1lI - Pas de'dlTfêrencB dens les raclnes mals d1ml- ~nutlon clans l'écorce. i
2Y - ldem 1 Y - idem 1 Y

2YIiJ - . - O1mlnutlon des populatlons dans les recines
meis aUl"Bntation encore plus importante dans
l'écorce.

- faibles populations dans l'écorce - D6veloppement dans l'écorce
PM - Augmentation des populations d~ns les racines - Augmentation accrue dans ies. racines

1Y - faibles populations dans les racines et· - Légère eu~ntatlon dans les racines

~l'écorce. - Pas de IIIdiTication dans l'écorce

1Y8 - Augmentation. accrue dans lei racines et
.~

l'écorce. .~
• ~

tz::
2Y -ldem1Y .. Pas de variation des populations tà·

.. . . .' ..•..
2Y8 - Augmentation très importante dans les racines

et moindre dans l'écorce.

Tableau récapitulatif sur l'influence du recépaIS sur les populations de
&1tJop1io'Lus et d' He'Licoty1.enehus au niveau de chaque or~-. ..

Remarquons à .. nouveau le retard .de la réponse au ~ee,.épag~, de l'ordr'e de deux la trois ,mo~s
;

selon les organes.,
Dans le so~ (Fig. 11), les populations croissent daas le temps, mais i~dépendemment, du trai­

rement subi par les rejets.
.~.

c) !!l~f~~i~~! (Fig. 10)

Sur le PM, la population infestante est inchangée après le reèépage de ses rejets fils.

Le développement. de Ms'Loidogyne est formé au niveau de tous les rejets 1 Y , qu'ils soient
oeilletonnés ou pas. ~

Par contre, le r~cépage ent~aine une augmenta~ion cODsidérab1e de l'infestation du sol
(Fig. 11) •..

Dans ce cas (oeilletonnage mécanique seul), il n'apparait pas d'influence nette des stades
~égétatifs du bananier ; par contre la réponse la l'oeilletonnage est immédiate.

PLArfTATION FLORAISON RECOLlE
1er CYCLE 1er CYCLE

V Illdes1Y V IdBB2f V

0 0 0
,

0 Rado. écorce
PM 0 + + + HeZico. racines

+ + . + + MeZCül. racines

+ + + + Rado. écorce
1 Y 0 + + + HeZieo. racines

+ + + .. Me'Loid. racines

+ + + + Rado. écorce
1YS 0 + + + Be'Uco. racines

+ + + + Me 'Loid. racines

2Y 0 0 - + Rado. écorce
0 0 0 0 Be lieo. racines

0 0 - + Rado. écorce
2YIll 0 0 0 0 Helico.

Tableau récapitulatif des varlations de développement des ;DPulatlons de nématodes.
o • population très falble +. population DIIJORStante

+. population crolssante +. pOpulation dêcroisSlInte

III • oeilletonnage
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3.3. Influence de l'application du 2,4-0 sur la section des rejets

Après le premier recépage, et le. traitement hormonal des rejet~ én surnombre, nous n'avons
pas observé la repousse du coeur de ces rejets. De ce fài~, ce~~e manipulation n'a pas été entretenue
mensuellement comme dans l' expérience précédente et les rejets coupés ont donc reçu une seule appli­
cation d' hormone.'

a) ~~n~~~~~~{Fig. 5) : l'oeilletonnage au 2,4-0 aUJBeD~e· le rendement et diminue l'étalement
de la récolte.

b) §~~!!2~_~~~_!~~!~~~~~~~~!~~_~~_!~~!~~~_2!!_~~!~~_~!~~!!!~~!~_~~~_~~!~~~ (Fig. 6,7 et 8) :
par rapport à un oeilletonnage mécanique simple, Poeilletonnage chimique n'imt~aine pas
de modification des critères racinaires ni du dia-ètre des bulbes.

3.3.2. !~S!~~~~~_~~!_!~~_222~!!!!2~~_~~_~~~!~2~~!

a) ~~4~E~~!~! (Fig. 12)

Au niveau du PM, l'infestation faible des racines et de l'écorce n'est pas modifiée par
. l'apport de l'hormone sur les rejets fils coupés (lY~).

Sur les rejets sélectionnées (lY), le 2,4-0 n'a pas d'influence sur la dynamique de l'in­
festation racinaire, mais il ralentit le développement du parasitisme dans l'écorce.

Par contre, il induit une prolifération de Radophot.. dans les tissus des rejets lY recépés
et traités.

,b) !!!f~~~~!!~~~~! (Fig. 12)
i -.~ .

i Qu~lque soit le tissu parasité, l'hormone agit au niveau de tous les organes en retardant
le développement des populations d'BRZicotyZenchue pendant jeux à trois mois. Après cette période,
~es taux d'infestation remontent au niveau de ceux qui existent sur les organes d'un bananier simple­
m';nt'~recépé•

Dans le sol, (fig. 11) la population est plus i~ante que dans le cas d'un oeilletonnage
mécanique.

c) ~!!~f4~~~~! (Fig. 10)

Si l'application de l'hormone n'apporte pas de modification particulière au niveau des ra­
cines du PM, elle entraine -une augmentation du taux d'infestation potentielle sur les racines des
rejets lY, coupés et traités.

Dans le sol (Fig. 11), les taux d'infestation sont comparables ~. _~eux du sol prélevé au
pied de bananiers non oeilletonnés.

3.4. Inf~uence du choix du rejet sélectionné et de la date de l'oeilletonnage

Au vu des résultats précédents qui nous laissent ea~revoir l'existence de relations entre
la plante et son parasite, nous nous sommes demand6 si 'la variabilité physioiogique des rejets (rejets
axiaux d'une part, et rejets frères d'autre part) ne pouvait aussi avoir une incidence particulière
sur le développement des nématodes ; celaamenâit donc la question du choix du rejet. Mais, comme ce
choix demeure équivoque tant que l'individualisation et le dépassement du rejet axial sur ses rejets
frères ne sont pas certains, cela posait en même temps le problème du moment de l'oeilletonnage.

C'est pourquoi, ne désirant nullement met~re en oeurre un essai agronomique, nous avons
voulu comparer d'un point de vue nématologique trois situatill'llS extrêmes : oeilletonnage précoce avec
le rejet axial maintenu ou coupé et oeilletonnage tardif en ,réfloraison, date à laquelle le rejet
axial est facile à repérer (c'est le plus grand).

Dans cet essai, le parasite principal était Radoph~luB, BeZicotyZenchue et Metoidogyne

étant pratiquement absents.
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Nous conshtons (Fig. 13 A) que Radopholus se développe sur tous les types d'organes et
Dlême plus sur les rejets oeilletonnés, ce qui parait en contradiction avec les résultats précédents
(d. 5 3.2.2.)

Par ailleurs, il apparait évident qu'un oeilletonnage précoce entraine une augmentation
:..J~ >._ . : "

rapide des populations de nématodes dans l'é.corce tows~'·.o~g;anes confondus (Fig. 13 B) ; l'oeilletonnage
du rejet axial met le bananier dans la plus mauvaise· situation.

3.5. Conséquences de l'oeilletonnage sur les déplacements des nématodes - Comparaison avec
l'oeilletonnage chimique

L'observation et la comparaison des dynamiques de populations :,.
de nématodes (~luctuations non cumulées) parasitant d~bananiers oeilletonnés mé­

caniquement ou chimiquement (2,4-D) nous ont amené à schématiser les migrations possibles et les foyer
de multiplication de ces nématodes au pied des bananiers.

3.5.1. Q~!!!~!~n~!g~_!~~!n!q~~(Fig. 14)

L'essai a été installé sur un terrain dépourvu de Radopholus et d'Belicotylenchus. Ils se
~rouvent donc dans l'écorce du PM, à la plantation.

a) !2!~!_!!_e!!n!!!!~n • Radopholus s'épuise dans le PM et parasite les rejets fils. Belicoty­
lenohus continue à se développer et parasite les racines voisines (PM et rejets fils).

h) !2!~!_!~~~!!!~!~nn!g~_~~!_!~i~!!_!r: Radopholu8 se maintient
fructifère et s'épuise dans les rejets 1Y~ ; puis il parasite
(surtout l'écorce). Belicotylenchus parasite tous les organes
maintient sur les rejets 1Y~.

f)!e!~!_!~~~!~!~!~nn!g~_~~!_!~i~r!_~r: Radopholus se maintient dans l'écorce des organes, y
co~ris celle des rejets ZY0 (à cause ~e sa liaison avec l'organe 1Y). Belicotylenchus
quitte les organes dévitalisés, qui n'ont plus de racines, vers les autres organes.

.,~

.'. d) !2!~!_!!_~~~E~_~~_!~i~!_lX_!!~~!!!~!~_E~~!_!!_!~~~!!!_~~_!~n_!!~!!: Radopholus s'épuise
dans cet organe ainsi que les 2Y" attenants, se maintient dans l'écorce du 2Y et parasite
les rejets 3Y (surtout l'écorce). Belicotylenchu8 se maintient dans les racines de tous les
organes.

Tout se passe comme si Radopholus avait une géné~ation d'avance (au point de vue localisatio
sur BeUcotlllenchu8.

3.5.2.Q~!!!~!~nn!g~_~h!~!g~~(Fig. 15)

La différence av~c le traitement précédent est la maintenance de_.Ra·dopholus sur les rej~ts

lY oeilletonnés au 2,4-D jusqu'à la disparition du PM et sur les rejets 2Yoeilletonnés au 2,4-D !près
la coupe du pied 1Y fructifère. Le parasitisme par Belicotlllenchys n'est pas géographiquement mo~ifié.

A la plantation, ce nématode se trouvait dans,le sol. Son parasitisme strictement géographi­
que n'évolue pas dynamiquement dans l'espace et l'oeilletonnage. mécanique ou chimique, n'a qù~une

action locale sur la multiplication du parasite~ L'incidence de l'oeilletonnage sur Meloidogyne ne
semble ftre que d'ordre quantitatif et il n'apparait pas, pour ce nématode, de phénomènes "d'attirance'
comparable à Radopholus (vers les organes actifs) et à BeZicotHtenchu8 (sur les organes dépérissants).
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4. DISCUSSION

. 4.1. Incidence de l'oeilletonnage sur les critères agronomiques de la croissance du bananier

L'observation de la .croissance de. bananiers très peu parasités (Fig. 4), montre l'avantage de·

l'oeilletonnage et du choix du rejet conservé comme technique d'amélioration des rendements en' fruits.
La coupe des rejets en surnombre favorise le développement du rejet fructifère conservé et raccourcit
par conséquent le cycle végétatif du bananier en diminuant les intervalles "plantation-floraison" et
"floraison-coupe" (VILARDEBO et aZ., 1972).

En présence d'un taux de parasitisme important. nous n'avons décelé aucune différence signi­
ficative des critères de croissance racinaire entre deux organes homologues appartenant à deux bana­
niers qui ont subi des traitements différents; d'autre part, sur un bananie~ ~ec4pi (avec ou sans
2,4D), l'arrêt d'émission racinaire sur l~s rejets étêtés est compensé par un accroissement plus impor­
tant du diamètre du rhizome et du nombre des racines du rejet sélectionn~ (sa densité de racines res­
tant constante) ; on en a déduit que le système racinaire global du bananier n'est pas modifié par la
coupe des rejets, suivie ou pas de l"application de 2.4D.

Par ailleurs. l'oeilletonnage mécanique n'apporte pas d'au~entation de rendement (Fig. 5) ;.
nous pouvons lever la contradiction avec l'observ~tion précédente (cf. 3.2.1) en disant que le bénéfice

'du rendement da à l'oeilletonnage est annulé par la perte dae à la pression de parasitisme.·

4.2. Incidence de l'oeilletonnage sur les populations de nématodes

Nous observons ~es tendances différentes de la multiplication des différentes espèces de
nématodes; la relation directe "croissance du système racinaire-développement parasitaire" est donc
dépassée~ De plus. le parasitisme de l'écorce par .RadophoZus et sa sensibilité au recépage sortent

~évidemment du cadre de la simple comparaison avec le système racinaire.
"~

.~, Donc. sans pour autant négliger la relation quantitative qui doit exister entre le volume
raeinaire et la t~ille de' la population infestante, nous pouvons' définir trois composantes du bananier
au niveau desquelles des différences de comportements entre RadophoZuB, HeZicotyZenchuB et MeZoidogyne
se font sentir.

a) la nature du tissu qu'ils parasitent.
b) l'activité physiologique du tis?u infesté,
e) le stade végétati~. dû rejet actif fructifère.

Les premières obl'ervations présentent Bel.i.cotyZenchuB et MeZoidogyne comme des nématodes es­
sentiellement racinaires. J'ar contre. RadophoZUB parasite autarlt l'écorce que"les racines; mais le
dévelo~pement de ce nématode étant plus sensible au recépage dL~ l'écorce que dans les racines, ,on en
déduit que les modalités è'! parasitisme dans l'écorce sont particulières et que la relation hOte-para-

. site y est intense.
"

La différence de comportement entre les nématodes réside aussi dans l'état d'activité des
tissus qu'ils infestent. Nous avons d'abord remarqué que> pour RadophoZUB. les' taux d' infestat,i9Jl,_.ç:rois
sent avec les générations successives d'organes. c'est-à-dire avec la juvénilité des tissus. et décrois
sent pour HeZicotyZenchus. De plus. le développement d'HeZicotylenchuB est favorisé par un état d'affai
blissement physiologique des organes : le recépage des rejets en surnombre entraine une déstabilisation
passagère de l'ensemble du bananier; cette courte période induit la multiplication globale des popula­
tions d'HeZicotyZenchuB dans les racines des organes (même du rejet 1Y sélectionné). assortie d'un taux
croissant avec l'inactivité des organes: (le PM et les rejets recépés). Quand un pAte au 2.4D est ap­
pliquée sur les rejets coupés. l'hormone maintient temporairement la physiologie de leurs racines puis
s'y épuise. ce qui se traduit par un retard de développement des populations d'BeZicotyZenchus. Cette
influence. observée au niveau de tous les organes prouve la migration de l'effet hormonal depuis les
organes traités vers les organes voisins (TEISSON, 1970).

Au contraire. les populations de RadophoZUB s'épuisent dans les organes en voie de disparition
elles sont très faibles au niveau du PM et chutent dans les rejets 1Y~ rattachés au PM mourant. Le cas
des rejets 2Y; est différent (cf. § 3.2.2.) car ces rejets sont toujours en relation avec le rejet 1Y
conservé à partir duquel ils puisent leurs ressources CTEISSON. 1970) ; c'est pourquoi RadophoZUB s'y
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développe, malgré la coupe. Dans le même sens, ce nématode se multiplie abondamment sur les rejets sé­
lectionnés, d.' autant plus que leur croissance est stimulée' par le recépage des rejets frères; le
2,40, qui maintient l'activité des rhitomes des rejets recépés et traités, y rétablit le développement
de Radophotus. Mais cette action stimulante ne se fait pas sentir au niveau des autres organes ; elle
a meme un effet répressif dans l'écorce du rejet frère conservé (fig.12).

Les résultats obtenus au cours de l'expérience sur le choix des rejets recépés et la date de
l'oeilletonnage ne nous permettent pas de résoudre le problème: les taux de population mesurés sont
assez faibles et les différences de niveau ne peuvent êtrê considérées comme significatives. ~e plus
ces mesures ont été réàlisées avant la période de floraison des bananiers, date avant laquelle l'influ­
ence de l'oeilletonnage ne se fait pas sentir (cf. § 3.2.2.). Mais le développement de Radophotus,
quand il représente le seul parasite, sur les organes oeilletonnés, dont le rejet axial, indique que
l'oeiUetonnage précoce, n'est pas "1'lématologiquement" avantageux.

D'un point de vue agronomique, nous avons vu (Fig. 4) que la suppression du rejet axial
n'était pas souhaitable; donc la question du choix du rejet est très claire et nous confirmons, d'un
point de vue nématologique, que la maintenance du rejet axial est une nécessité. Par contre, en consi­
dérant l'éventuel retard de croissance pris par les reje~s avant l'oeilletonnage (Fig. 4), il incombe
aux agronomes de déterminer le moment de l'oeilletonnage, moment o~ ce retard serait annulé par le bé­
néfice de rendement da au retard de développement des populations de nématodes.

'Enfin, le parasitisme par Me1.oidogyu est sensible à l'oeilletonnage: le taux d'infestation
du sol est plus important et celui des racines plus faible, ce qui indique que l'oeilletonnage ralentit
la pénétration des larves dans les racines. Au contraire, l'application de l'hormone 'entraine unedimi­
nution du taux d'infestation du sol et la pénétration est activée dans les racines.

/ L'hormone aurait-elle alors une action directe sur Radopho1.us au niveau des organes traités
. et une attion \ndirecte (par l'intermédiaire d'un métabolite) sur eeticoty1.enchus et Me1.oidogyne au ni­
""veau de tous les organes ?

...... ...... Pour les deux premières espèces (Radop1so tus et Belicot" ZenchuB), nous avons noté que la dif­
férence de développement induite par la coupe des rejets n'est pas immédiate. Or nous avons vu précé­
demment que le recépage des rejets n'entraine pas tout de suite leur nécrose mais plutOt une réaction
de survie de ces rejets qui se traduit par une repousse du coeur. Alors pendant cette période d'intense
activité, ces rejets ont un comportement vis-à-vis du parasitisme comparable à celui des rejetsconser­
vés ; mais l'entretien mensuel de la coupe parvient à annuler ce regain d'activité et induit enfin les
différences de développement~des popula~ions de nématodes observées (Fig.9 ).

Par ailleurs, la" dynamique des populations de RadophoZu.est influencée par des stades végé­
tatifs' du bananier. Le mécanisme de la floraison commence par la' montée de la fleur dans le pseudotronc
du rejet lY sélectionné, depuis son rhitome ; pendant cette période, il y a-arrlt d'émission racinaire.
Cela confirme donc que Radopho1.us n'est pas lié à la seule physiologie racinairemais bien plus à la
physiologie aérienne; l'activité du rhitome étant très intense en période de préfloraison, on comprend

.. alors l'incidence sur Radophotus au niveau de l'écorce de ce rhizome. -
D'autre part la récolte du fruit correspond en fait à un recépage du bourgeon terminal du bananier;
elle s'accompagne toujours d'un dépérissement du rejet fructifère qui se traduit par une baisse de la
croissance des populations de Radopho1.u8 ; ce phénomène èst comparable à ceux constatés sur les"rejets
recépés.
L'influence de ces deux stades végétatifs du' rejet lY sélectionné au niveau des autres rejets frères et
fils s'explique encore par des relations possibles entre les organes par la voie des rhitomes (TEISSON;
1970) •

Enfin, comparée à la croissance sigmolde des populations de Radophotus et d'Hetiootytenohus,
celle de Metoidogyne présente une croissance logarithmique. Or, la multiplication des larves de Metoi­
dogyne est connue comme -étant de type exponentiel ; cela indique donc l'existence, soit d'interactions
entre les différents nématodes, soit d'une incompatibilité des trois infestations simultanées, ou enfin
d'une compétition parasitaire en faveur de nématodes plus spécifiques du bananier (Radophotu8 et Hetioo­

tytenohus) que d'autres (Meloidogyne).
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S CONCLUSION

Ces expériences de recépage des rejets en surnombre sont réalisées périodiquement dans les
bananeraies. Au vu de nos résultats, l'influence de cette technique culturale sur le développement des
nématodes pose le problème de son incidence sur le rendement fruitier. Notre étude montre que, si la
production du pied-porteur du fruit dépend de sa croissance propre, la fructification ne pe~t être
génée par BeHcotylenchus, absent de ses racines et préférant parasiter les organes voisins non fruc­
tifères.
Par contre, Radophol.u8 y devient plus menaçant. Mais nous avons vU qu'il est possible de "piéger" ce
nématode SUT les organes non fructifères par l'emploi d'une hormone de croi5sance ; cela ouvre une nou­
velle voie pour la lutte nématologique grâce aux substances végétales natûrelles qui pourraient entrai­
ner des modifications physiologiques des tissus végétaux abritant les sites du parasitisme transitoire
(r~cines) ou de développement (écorce) des nématodes.

Le parasitisme particulier de Radophol.us dans l'écorce ~onfirme l'avantage des produits néma­
ticdes systémiques sur les produits de contact, mais il est impératif que ce pouvoir systémique des
pro4uits déjà utilisés ou actuellement testés, se fasse sentir jusque dans des tissus très éloignés des
points d'absorption racinaireet qui ne sont pas, histologiquemen~, directement en continuité avec les
.tissus qui pompent la matière active. De plus, partant du fait que la spécificité d'un produit némati­
cide vis-à-vis d'une espèce est inconcevable (nous imaginons les dégâts produits par Mel.oidogyne en
l'absence de Radophol.us), il est nécessaire d'éradiquer totaleaent l'ensemble des nématodes transportés
par les souches ou présents dans les sols de plantation ; l'obtention de matériel végétal sain. grâce
aux techniques de multiplication végétative par culture in ~i~PO ~ouplée à l'assainissement du sol re­
présente la solution d'av~nir.

1 Bel.i.otyl.enchu8 et Radophol.us ne sont pas des nématodes dont les modalités du parasitisme
." sont strictement géographiques : ils ne se présentent pas coeae de simples parasites qui infestent des

tiss.us situés dans leur environnement proche. mais ils "choisissent leur cible". Ainsi. Radophol.uB est
activé~dans les organes p~ysiologiquement actifs et dans les orcanes maintenus en survie grâce à leur
filiation avec un organe autonome. Cette intimité présente eD:~re les nématodes et le bananier laisse ­
entrevoir la complexité de leurs rapports avec la plante, cOM@lexité due à l'action régulatrice de la
physiologie de la plante sur la relation hOte-parasite et à son apparente spécificité vis-à-vis de
l'espèce infestante.

'.
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