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A. ETUDE DE LA PERSISTANCE DE L'EFFET PROTECTEUR DE -

: QUELQUES NEMATICIDES SYSTEMIQUES SUR L’AUBERGINE
| ‘PARASITEE PAR MELOIDOGYNE SP. -
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MOTS CLES :

Meloidogyne, pépiniéré marafcheére, contrble systémique,
Aldicarbe, Carbofuran, Isazaphos, Phenamlphos stimula-
tion de croissance. ‘ ‘
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' 1. INTRODUCTION

L'utilisation de produits nématicides systémiques sur des cultures marafchires -date d'une

- dizaine d'années. Des études ont montré qu'ils augmentaient ‘les rendements des cultures parasitées

par Meloidogyne. En outre, la sensibilité des plantes maraich&res aux produits systémiques, la per-
sistance éventuelle de résidus toxiques dans les organes comestibles et la difficulté de mise en
oeuvre des traitements dus aux dangers de leur application, ont fait délaisser 1'utlllsat1on des
produits systémiques au profit des produits de contact tels que les fum1gants.

1.1. Traitement du sol avant repiquage

¢ A En 1971, HOMEYER montrait l'efficiacité du phenamiphos appliqué en pot sur la tomate
contre Meloidogyne aux doses de 1 2 5 ppm ; quatre espices de Meloidogyne étaient contr6lées au
champ'ayec le mé&me produit appliqué 2 10 kg/ha (BURNETT et INGLIS, 1971).

A L'efficacité du Carbofuran est variable selon 1la plante 2 protéger ; homologué 2 5 2
7,5 kg/ha sur la culture de courge et de carotte, il n'est toléré qu'a la dose de 2 kg pour 1la cul-
ture de la tomate. :

L'isazophos est préconisé 2 la dose de 5 kg/ha pour combattre Meloidogyne sur tomate.

L'utilisation d'autres produits comme 1'aldicarbe a été interdite 2 cause de la présence
3 des taux élevés de résidus toxiques dans les fruits. En ontre; il est toléré aux doses de 1,7 a ~
3,35 kg/ha surpatate douce et sur pomme de terre. REDDY et SESHADRI (1971,1972) ont montré 1l'effica-
cité de 1'addicarbe sur tomate contre Meloidogyne aux doses de 4 2 8 kg/ha ; avec le carbofuran, le
contrd8le était obtenu 2 des doses plus élevées nmais phytotoxiques.

-,
T

“r;2. Traitement fol1a1re

FELD MESSER (1969) a utilisé sur tomate in vitro des dérivés chlorés de 1'acide benzoique
contre Meloidogyne incognita et M. acrita. En 1974, RADEWALD et al., obtenaient une trés bonne pro-
tection en faisant suivre un traitement granulé appliqué au sol (carbofuran ou phenamiphos) par un
traitement foliaire 2 1l'oxamyl 3 la dose de 1,2 kg pour 100 1. d'eau.

- Par aillecurs, DICKSON et SMART (1971) avaient montré que les pulvérisations foliaires
d'oxamyl offraient de meilleurs résultats qu'un traitement au sol avec le méme praduit mais pris

—

sous formulation granulée. < -

1.3. Traitement des graines

Les nématicides systémiques 23 formulation liquids omt aussi &été utilisés pour immerger les
graines ; mais ces traitements se sont révélés inefficaces ou phytotox1ques (PARISI et al., 1972 ;
SIVAKUMAR et al., 1973 ; TRUELOVE et al., 1977).

1.4. Effets résiduels

VOVLAS et LAMBERTI (1976} ont su prouver 1'efficiacité du pouvoir systémique en scindant
en deux le systdéme racinaire de plants de tomate 8gés d'un moils : une moitié a été mise en contact
avec le nématicide seul, 1'autre avec des larves de Meloidogyme. La diminution du nombré des masses
dtoeufs comptées sur la partie racinaire parasitée a montré 1®action d'une substance nématicide a ce
niveau a partir de la partie racinaire traitée.

En 1978, JAIN et BHATTI ont fait tremper les ragimes de plants de tomate dans différentes
solutions nématicides pendant six heures ; ce traitement emtrainait encore une diminution du nombre
des masses d'oeufs comptées sur des plants inoculés aprés lc¢ trempage.

I1 nous est apparu intéressant de poursuivre des Studes afin d'améliorer ces techniques
d'application des nématicides sysiémiques. Dans ce sens, 1es inconvénients offerts par leur emploi
et que nous avons cités plus haut, nous ont amené 2 utiliser de trés faibles doses sur des plants
jeunes et 2 tester ainsi 1'efficiacité de divers traitemests. De plus, cette efficacité a été jugce
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"sur les effets résiduels de ces traitements, les larves de Melazdogyne Lnoculées n'étant jama1s en

‘iarves de Meloidogyne sp. . .
. Un t6m01n sans némat1c1de et sans nématode a été‘aussi préva . Quatre ou cinq semaines aprds l'ino-

-3 . 4

contact direct avec le produit dans le sol.

Dans un premier temps nous avons testé quatre produits nématicides systémiques 2 qhatre
‘doses et nous avons coﬁparé leur effic acité 3 leur dose optimale. Puis nous aVons}étudié 1'influ-
ence des traitements sur 1la croissance des plants. Enfin, nous avons déterminé le moment d'applica-
tion le plus favorable pourfia meilleure protection visrh-vis du nématode infestant.

Au fur et 2 mesure des expériences, les némat1c1des les mo1ns efficaces ont été déla1ssés
afln de reserrer notre choix. o , . : o

2. MATERIEL ET METHODES

2.1. Mise en oeuvre

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

Trois semaines aprés le semis, les plants regoivent 20 cm® d'une solution nématicide. Les
produits systémiques testés sont le carbofuran, 1'aldicarbe, 1'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 22 mg, 0,9 mg, 3, S _.mg et 14 mg pour le quatridme.

Deyx semaines aprds le traitement, les plants sont dépotés, leurs racines lavées puis re-
plqués en pots de 800 cm® de terre stérile ; chaque plant regoit alors un 1nocu1um -d'environ 500

culation des larves, les plants sont prélevés ; les mesures portent sur 10 répétitions par traitement

2.2. Mesures

2.2.1. Drordre nématolog1gue

"Au moment du prélévement, un indice de galles a été attribué 3 chaque plant d'aubergine
selon le schéma de notation proposé par ZECK (1971).

Puis les masses d'oeufs ont.€té prélevées sur les acxnes, sous un jet d'eau pu1ssant, et
comptées. Ce paramétre a permis de calculer le degré d'efficacité d'un traitement (ABBOT, 1925) et
de comparer ainsi les djfférents prodults.

Enf1n, toutes les masses d'oeufs prélevées sur les plants qui avalent recu un méme traite-
ment ont été réunies et mises 2 éclore 23 28°C dans de 1'eau distillée. Les larves écloses ont été
comptées tous les deux jours. A la fin de 1'éclosion, les masses d'oeufs ont été trempées 4 mn dans
de 1'hypochlorite de sodium 0,53 § afin de dissoudre la matrice et libérer les derniers oeufs (HUSSEY
et BARKER, 1973). Aprés rincage 3 1'eau distillée, "les oeufs ont €té remis 2 éclore. Quand enfin,
plus aucun ceuf n'eut éclos, les oeufs restants ont été colorés au New Blue R O, 05 § (SHEPERD 1962)
afin de discerner les oeufs morts des oeufs vivants non éclos.

Ces trois param2tres (oeufs éclos, oeufs morts et ceufs vivants non éclos) nous ont indiqué
sut quelle étape de 1'embryogendse un traitement donné pouvait agir (Tableau 2).

2.2.2. Dtordre_agronomigue

- - P T P-4

A chaque préldvement, les racines et la partie aériemne de chaque plant ont été pes€es sé-
parément. Dans certains cas nous avons mesuré la hauteur de la partie aér1enne entre la surface du
sol et la naissance de 11 dernitre feuille. )
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TEVCIN ACTIOH DU TRAITIMENT IR ‘ RESULTAT

L'embryogendse et 1'éclosion B

x5

IL'embryogendse . L)

-----------

’ L'éclosion. ' - L} N — 4
‘ - : e, ¥ .
’ . . °

- Ta fécondation : S
' ]::l Oeufs- vivants ~. : o
A non éclos &
CEEED Opufs morts ) x5

Ia fécondetion et 1'embryo- hb
gengse ‘ : '

HIII] Ceufs &clos

LN

Ia fécondation et 1'éclosion@y [ v{,

Ta fécondation, 1'4clesion B SX0OOEOENN I
et 1'embryogendse ' _

. . /
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.tonﬁtate que le carbofuran est phytotoxique 3 toutes les doses et que nous n'avons pas atteint la h

. sente donc la dose optimale pour le phénomiphos, 1'isazophos et 1'aldicarbe.

-plantes ayant recu les traitements. €es résultats, présentés sur la figure 2, montrent que les pro-

3. RESULTATS - DISCUSSION

3.1. Lles effets nématicides

3.1.1. Comparaison_de_l'effic_acité_des traitements utilisés_3_guatre_doses

P21 S PR - PR A R LR T P A PR PR -3 4

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

Cinq semaines aprds 1'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 :

‘v ’ N D . - . '

pc?o :iant Carbofuran Phenamiphos Isazophos Aldicarbe Témoin .
mg
. 0,22 - .2 - -
0,9 3 3 3 4 :
3.5 3 3 3 2 4
14 2 2 1 1
56 1 - g 0

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

. Om observe que, par rapport aux témoins inoculés (Ti), le nombre des masses d'oeufs sur
les plants traités est toujours inférieur. Mais, en compdrant les poids de feuilles et racines, on

dos;ntoxique pour le phenamiphos. Pour ces raisons, nous avons testé l'efficacité nématicide
(Fig. 1C) et agronomique (Fig. 1D ) du carbofuran 3 0,22 mg et du phénamiphos 2 56 mg ; le premier
s'est encore révélé toxique, ainsi que le second. Entre les. quatre doses testées, 14 mg/plant repré-

Enfin, nous avons étudié le résultat de l'éclosion des nasses d'oeufs prélevées sur des

duits entrainent, par rapport 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, cette action se fait sentir particuli2rement sur les deux premi2res semiines
de 1'éclosion. T .

Ayant été phytotoxique 2 toutes les doses, 1'emploi du carbofuran fut abandonné.

i L'efficacité des autres nématicices a &té &tudide par un comptage des larves pénétrées
(coloration des nématodes par le bleu coton 3 .froid (GUIRAN, de G., 1966) ) une semaine aprds 1l'ino-
culation, puis par un comptage des masses d'oeufs et 1'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 trds faibles, comparés aux
plants témoins. Il en est de méme pour le nombre des masses d’'oeufs et nous remarquons que ces pour-
centages sont légérement inférieurs aux taux de pénétration. Mais les traitements sont équivalents.

Toutes les masses d'oeufs ont été mises 2 éclore ; les larves obtenues ont &té inoculées 2
des plants d'aubergine 2gés de cinq semaines qui n'avaient subi aucun traitement. Cinq semaines aprés‘
les.masses d'oeufs ont été comptées ; cette mesure n'a révélé aucune différence du pouvoir infestant
de ces larves, d'ailleurs identique 2 celui de larves issues de masses d'oeufs prélevées sur des
plants non traités. '
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Photo 1 : Aspect de plantsd'aubergine ayant regu un

produit nématicide ; avant (A) et 3 semailnes
apreés lt'inoculation des larves de Meloidogyne (B).



=]
]ﬁn 1
L

. .
0T, ——Ti 10,250,957 — 14 ~—5§ |Ty——Ti —4-0,23—0,9—3 71— 14 56~
1 | " | . o
4 + o -

- B - =D - !
Log DOSE (mz) \ , Log DOSET (mg)

Fig. 1-3 Influence de 1a dose de cuatre nématicides sur le dévelcprenent
~ des lerves de Meloidogme et sur la croissance des planis par~sitde.

tfmoins non infestés
+t4=nins infestés
carbofur-n

phenand phos

Asazerhoe
-aldicerbe

+3 3
*eOni3
uonou o

I

— —J 2 e ertmste | rortsruLmEs (87
1,'m . . )

—



Tableau 3 : Influence de la dose de 4 produits nématicides

sur le nombre des masses d'oecufs issues des
femelles de Meloidogyne. Différences signifi-
catives 2 5 % (Test de MAN WITNEY)

L R SRE R UURGW R WD R VNG B SRS B SRS B S G G B S o

ISAZOPHOS . | _- - ALICARBE
g o [o0,8|3,5( 14| 38 g~| 0 0,835/ 14} 56
0 NS S s | s’ 0 NS S s | s |
0;9 NS S S 079 : S | NS | NS
3,5 S s | 3,5 NS | NS
14 NS ‘ 14+ NS
ssv 36 .
PHENAMIPHOS PHENAMIPHOS
g 0 g:zz 0,9 | 3,5 14 : g | O 0,9 | 3,5 14 56
0 S PS | S S o S S S S
0,22 S | NS | NS _ 059 NS S s
0,9 NS | s | 3,5 o s | s
3,5 NS . 14, s
2114 . 56
S = significatif
PS = peu significatif
NS = non significatif




Tableau 4 : Ihfluence de 1a dose de 4 produits nématicides
sur la croissance des plants. hGtes. Différences
significatives a 5 % (Test'de MAN WITNEY)

—J —J | S — —J —J - _J —_

" ISAZOPHOS ' . ALICARBE
g 0(0,9|3,5| 14| s6 : g 0 |0,0 |3,5 | 14 | 58
0 S| NS | PS| NS _ 0 S S| s S
0,9 s s| s[rs] 2 0,9 | S s| s| s| 2
3,5 | S| N[ NS | Ps| Z 3,5| S| s~ S|n| B
14~ | Ns | S| s s| @ 13 s| s| s s
56 S| NS | NS | s | " [ss s| s|Ns| s
FEUILLES . | FEUILLES
PHENAMIPHOS = ~ . o "PHENAMIPHOS
g-| 0 |o0,9|3,5 |14 - | 58 g 0| o,9(3,5 | 14 | 58
0 S| s | NS |Ns : 0 NS | NS | NS | NS
679 NS | NS | PS 2 ' 0,9 | NS s| s s| =
3,5 NS N Ns | Ps.| 8 3,5 | NS | s NS | Ns | B
14 NS | S| Ns Ns | B 14 NS | s | Ns NS | @
56 | Ps| s| s| s> ) 56 NS [ s | NS | NS N
FEUILLES | FEUILLES
TEMOINS
Ty | T4 T s
Tb | | NS ::_E)
Ti PS %
w
FEUILLES
S = significatif
PS = peu significatif

NS = non significatif
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Tableau 5 :

Comparaison de 1l'efficacité de trois traitements

nématicides sur la pénétration de larves de

Meloidogyne Sp.

des larves filles.

et sur 1e pouv01r infestant

_ ' Pénétration des larves sur des plants prétraités

Traitement : . : Pouvoir infestant
(14 mg/plant) | . Teux de | ~ Nombre de Degre - des larves filles
g.p pénétration masses d'oeufs d'efficacité duf| (s 4g 1'inoculum)

moyen (%) |(% de 1'inoculum) | traitement (%) || ,

Aldicarbe 5,2 92,4 61,8

Isazophos 9,1 - 86,4 83,8

Phenamiphos 8,5 8,3 87,4 67,2

Témoin 66,3 86,1 o 62,7

i J tJ J J J J —J J —J J J J J J J I J I J

Tableau 6 :

Comparaison de 1'influence de trois nématicides

systémiques sur 1la comp051t10n d'une masse d'oeuf
de ‘Meloidogyne sp. :

Traitement
(14 mg/plant)

% d'oeufs éclos
par masse d’'oeufs

% d’'oeufs morts
par masse d'oeufs

% d'oeufs vivants non
éclos par masse d'oeufs

14,1 .|

Aldicarbse 84,4 1.5
Isazophos 79,3 ~ 19,9 _'0,8'
Phenamiphos 78,5 19,8 1,7

Témoin 85,3 13,8 0,8
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-oeufs morts et des oeufs vivénts est identique quelque soit le traitement (tableau 6).

traités ainsi que le nombre de femelles parvenues 2 matnrité. Nous ne pouvons d'ailleurs expliquer 1la

" ou Ses métabolites, reste dans la plante, son action peut se faire de plusieurs manidres : soit 1la

17

..Les résultats de 1'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 trds peu (comme l'ont
décrit OGUN FOWORA et EVANS (1977) ) 1'éclosion des oeufs considérés comme étant bloqués en diapause
(GUIRAN‘de, 1979, 1980 H GUIRAN, de et VILLEMIN, 1980). Remarquons que les éclosions sont synchrones.

Apres coloration au New Blue R des oeufs non éclos, nous remarquons que le pourcentage des

3.1.3. Détermination_du moment d'application_des_ traitements

- - BT Pt i

Dans cette expérience, nous avons fait varier la date d'application des traitements utiliség
& leur dose optimale (14 mg/plant) ; ainsi les plants ont &été traités cinq, quatre, trois, deux et
une semaines avant leur repiquage et leur inoculation. A 1'4ge de neuf semaines, les plants ont été
prélevés et nous avons.dénombré les masses d'oeufs. Puis nous avons pesé les part1esaér1ennes et raci-
naires des plants. Les résultats sont donnés sur la’ figured et lastableaux 7 et 8.

On,constate que lfefficacité du phenamiphos d1m1nue au fur et 3 mesure que. la durée de
1'applicat1on du traitement est raccourc1e ; mais si 1'accumulation du produit pendant cinq semaines

stavdre toxique, une trop bréve app11cat1on (une semaine) n'est plus assez nématicide. Ce comportement
pouvait &tre attendu.

Par contre, 1l'isazophos et 1'aldicarbe n'agissent pas de la mé&me manidre ; leurs efficacités
ainsi que les valeurs des poids mesurés varient selon la durée de leur application. Il apparait que 1a
durée d'application la plus courte donne le meilleur résultat. Pour ces deux némat1c1des, un autre
facteur, que 1a durée d'accumulation des produits, doit Jouer 2 ce niveau.

3,1.4. Discussion
/ ° .

'~ Ltehsemble des résultats révilent que les produits nématicides utilisés dans cette étude ont
une forte influence sur les nématodes (Meloidogyne sp.) et cela méme 2 faible dose, 3 condition qu'ils
sozent appliqués sur des plants d'auberglne trés jeunes. Le cas du carbofuran est 2 écarter puisqu'il |
s' est avéré toxique.

Les effets nématicides que nous avons pu mesurer avec le phenamiphos, 1'isazophos et 1'aldi-
carbe semblent &tre de deux ordres : les produits agissent sur 1a 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 trés diminué sur les plants

différence minime entre les deux : s*agit-il d'un effet des nématicides sur les larves prénétrées ou
représente-t-elle la population de larves devenues miles ? '

Bien que l'efficacité des traitements soit trés €lev€e, nous ne pouvons comprendre pourquoi
S 2 104 des ihrVes'beuvent tout de méme pénétrer dans les racimes. En effet, si le produit nématicide,

larve pique la racine puis meurt ; soit elle pique et se retire dans le sol par répulsion ; soit les
racines n'attirent plus les larves aprds modification des exsudats racinaires (PROT et NETSCHER, 1979)
soit, enfin, 1a sensibilité de la plante est modifiée et devienmt un mauvais héte.

Par contre, si le produit ressort des racines dans le sol, il peut agir par contact sur les
larves en les tuant (DI SANZO, 1973) ou en les désoriantant (DAMADZADEH 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 & certains sites racinaires (répartition non homogdne), soit par
un retard de pénétration trés court du 2 la dilution du produit ou 2 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, 1'isazophos et 1'aldicarbe n'ont donc pas agi sur l'embryogen2se des ocufs,
ni sur leur éclosion comme c'est le cas quand les oeufs sont em contact direct avec le produit (BERGE
et CUANY, 1972 a et b) ; seule la fécondité des femelles 2 dimimué.
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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 Meloidogyne.

Différence significatives a 5 %
(Test de MAN WITNEY)

joest v J 3 J 4J J J v J .J J vJ 4J tJ J J J uJ J L J

ISAZOPHOS. | ' ' ALICARBE
il 6| c|F1]|F2]|F3 1| 6| c |F1|F2]|F3
T1 s {s |s |s |s 1T | s |s |s |s |s
6 NS | NS | NS | NS | 6 | 6 NS | PS | NS | NS
c NS | NS | NS | c NS { NS | NS
F1 NS | NS | NS | PS
F2 NS F2 NS
F3 F3
T PHENAWIPHOS
. 1l 6| c|F|F2]|F3
T s |s |s |s |§
G NS | NS | NS | ms |
C ) NS | NS | S
F1 | | NS | PS i
F2 | ns
F3 ,

N
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significatif

PS = peu significatif
NS = non significatif




Tableau 8

- Influence de la date d'applicatidh de trois

produits nématicides sur la croissance de 1la
plante h6te. Différences significatives a 5%
(Test de MAN WITNEY)
ISAZDPHOS. ALICARBE
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- inattendu de 1'isazophos et de 1'aldicarbe. Ces résultats posent le problime de 1'absorption de ces

 application ou de ladurée d'accumulation du nématicide dans la plante. Ces deux paramitres étant liné-

21

Nous pouvons penser que le produit a éu-agir sur les larves en freinant leur cycle blologi—
que et retardant leuf'matura;ion, ou sur les femelles en atteignant le développement des masses d'oeuf
(CUANY et RITTER, 1980). Ces déux effets peﬁvent aussi &tre la conséquence d'une modification de 1'éta
physiologique de la plante traitée.

Enfin, la diminution de la taille des masses d'oeufs peut &tre attrlbuée au simple retard de pénétra-
tion des larves que .nous avons décr1t précédemment.

Les mécanismes d'action des nématicides sont donc encore trds flous et les hypothbﬁes sont
multiples. Pourtant, nous constatons que certaines étapes du cycle de Meloidogyne ne sont pas atteinteg
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 ont le méme pouvoif'infestant qﬁe celles
produites par des masses d'oeufs prélevées sur des plantes non traitées. Dans ce contexte, l'hypothese
du simple retard de la pénétration des larves serait la plus vraissemblable.

L'étude de la détermination du moment d'appiication des traitements a révélé un comportement

produits.

~ €) Absorption des nématicides

. A priofi, 1'efficacité des produits peut dépendre de 1'3ge de 1a.plante au moment de leur

aires dans le temps, ils n'expliquent pas le caractdre fluctuamt de 1l'efficacité de 1'isazophos et de
1’aldicarbe, et de 1'incidence de ces produ1ts sur les poids racinaires et foliaires, en fonct1on du
moment de’ leur app11cat1on. '

;/ Un troisi®me param®tre peut &tre la cause de ces phénomdnes ; il s'agirait du stade végétati
!
de la plante au moment de 1l'application des produits. Nous avons constaté que ces dates correspondaien
3 des états physiologiques particuliers que nous pouvons résumer de la manidre suivante :

o : ~ . ’
= Date ‘
d’application 0 | 18re semaine- ?éme semaine l 32ma semaine 42me semaine
Stade Graine: Cotylédons - Sortie de la | Sortis de la .Sortie de la
- végdtatif -| déployés 1ére feuille 2éme feuille 3ems feuille

Or chaque état implique une-activité racinaire particulitre dont dépendrait 1'abssrption des

produits :. o - a . P “r
= avant la premidre semaine, la racine séminale active absorbe le nématicide, le traitement est
efficace. - - : ' - BPEe '
- = entre la premi2re et la troisime semaine, la premidre feuille s'élabore au profit des réserves

cotyiédonnaires‘; 1tactivité racinaire baisse : 1l'efficacité du traitement est moindre.

- au-delld de 1la troisidme semaine, les feuilles suivantes apparaissent grlce 2 la reprise d'acti-
vité du systdme racinaire : le traitement est 2 nouveau efficace. A partir de cette date, 1'ef-
ficacité semble dépendre du volume racinaire. ’

Mais ces résultats mériteraient d'étre 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-2-vis de 1'absorption racinaire (phenamiphos
d'une part et isazophos et aldicarbe d'autre part), ou vis-a-wis 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 1a croissance des plants

Dans chaque expérience décrite précédemment, nous avions introduit un traitement appelé
témoin blanc et constitué¢ 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 plants non traités mais inoculés (Fig. 1 et Fig. 4).

Nous avons donc modifié notre protocole d'étude en effectuant des prél2vements hebdomadaires

3 partir de la date d'inoculation des larves.




Vimportant pour le volume limité& des pots. Les résultats sont exposés sur la flgure 5.

nématodes (Photo 2).

.rasites. Nous en concluons que l'effet phytostimulant dd aux nématodes dépend de l'importance de la

jdeux dates du développement des plantes correspondant 2 3 et 4 semaines aprds leur inoculation, pé-

.pente des droites qui correspond 2 une croissance racinaire supérieure 4 la croissance de la partie
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Ainsi avons nous comparé entre eux quatre traitements : témoin blanc, témoin infesté,
isazophos et aldicarbe appliqués a leur dose optimale (14 mg/plant).

Par ailleurs, nous avons étudié 1'influence de 1'isazophos et de 1l'aldicarbe sur la crois-
sance en hauteur des plants en 1'absence de nématodes (distance du sol & la naissance de la dernidre
feuille). L'expérience est arr&tée aprés 12 semaines, le développement racinaire étant devenu trop

La encore, la croissance des plants non traités inoculés est toujours supérieure a celle
des plants non traités et non inoculés. Il en est de méme pour les plants traités et inoculés 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 prov1ennent d*un effet phytostlmulant du 2 la présence des

* Quatre semaines aprés 1'1noculat1on des larves, nous avons compté les masses d'oeufs a la
surface des racines, Nous constatons qu 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.

Aprés la 6e semaine, le nombre des masses augmente. Nous remarquohs alors que les taux de croissance
des plants pour chaque traitement croit 2 1'inverse des taux de développement des populations de pa-~

population infestante. Il s'avdre d’ailleurs que l'inoculum de 500 larves que nous appoftons 2 chaqusg
plant est déja trop important. Ces phénom®nes de phytostimulation par‘de faibles inocula sont déj3
connus ; ainsi WALLACE montrait en 1971, 1ltinfluence de faibles populations de larves de Meloidogyne
sur la croissance de diverses plantes marafchtres et l'existence de taux de tolérance des plantes

v1s-a-v1s du nombre des nématodes. Mais bien sOr, 2 cause du développement exponentiel de Meloidogyng
ce phénoméne ne peut &tre que passager.

i

I! devenait intéressant de mieux comprendre cet effet. Pour ce faire, nous avons é&tudié

rxode de formation des masses d'oeufs. 4
Pour chaque traitement, nous avons tracé les courbes de régression du poids de la partie aérlenne en
fonction du poids de la partie racinaire, et ceci pour les deux #ges différents.

I1 est apparu que, dans 1l'intervalle des observations, la relation entre les poids pouvait
8tre convenablement représentée par une droite (Fig. 6). Nous constatons qu'a chaque 8ge des plants,
et quelque soit le traitement, correspond un faisceau de "droites.

Les résultats, montrent qu'a 1'3ge de 8 semaines, les plants "témoin blanc“ et traités pos-
sé¢dent un plus petit volume de racines que les plants "témoin infesté'. Une semaine aprés, les plants
"témoin infesté" ont subi une croissance racinaire sans augmentat1on de la partie aérienne (glisse-
ment de la droite Ti). De plus, les plants traités et infestés se détachent par une diminution de la

aérienne. Au ﬁéme 4ge, les plants traités mais non inoculés sont €équivalents aux plants "témoin blang

Donc, le point de départ de la stimulation de croissance dQe aux nématodes s' expllqueralt
par une augmentation du volume racinaire. N :
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.Tableau 9

lettres minuscules
lettres majuscules
lettres encerclées

: Influence des traitements nématicides sur la régression
'""Poids des feuilles - Poids des racines":

différences

significatives 2 5% entre les pentes des droites
(Test F bilatéral entre deux droites et Test de .
- Barlett pour un ensemble de droites)

différences entre plants 4gés de 8 semaines
différences entre plants dgés de 9 semaines
différences entre plants 3gés de 8 et 9 semaines

26|

] - S = significatif ; PS = peu significatif ; NS = non significatif
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nématicides en pépinidre stérile. Ensuite, les.plants traités devraient &tre repiqués sur des ter-

‘d@e aux nématodes. De nouvelles études pourraient nous indiguer quels facteurs sont 2 1l'origine de

"mématodes (GIEBEL, 1982). : : _ : ]
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4. CONCLUSION

Les travaux effectués -sur les effets résiduels de quatre nématicides systémiques appliqués
sur 1'aubergine pour lutter contre Meloidogyne ont abauti i des résultats entourageants.-Ces produitsj
se sont avérésefficaces aprés leur absorption par la plante et cela a de trés faibles doses. Il nous
8 paru intéressant de 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

rains peu infestés par Meloidogyne. NETSCHER (1974,1975) a montré qu'il était possible d'éliminer
95 \ des larves en installant sur le sol infesté une culture d'arachide.-

Dans un premier temps, un essai d'efficacité de 1taldicarbe et de 1'isazophos appliqués.
en pépinidre, sera mis en place au champ afin de confirmer les résultats obtenus en serre. Puis un
essal comparable int2grera 1'effet d'un précédent cultural tel que 1'arach1de afin d'évaluer 1'in-
fluence des taux d'infestation d'un sol. :

11 lpparatt'que 1'application de faibles doses permettrait une utilisation facile de ces
produits par ‘le paysan, puisque cette technique offre les avantages d'une opération simple 3 mettre
en oeuvre, dont les risques d'intoxication sont diminués et dont le codt devient 3 sa portée. Enfin,
elle présente un progrds écologique notoire. '

11 nous reste par ailleurs 3 mieux comprendre les m#canismes de stimulation de croissance

ces effets : un stimulus mécanique de la piqure des larves auw niveau de points d'initiation raci-
naire‘j 1'injection ou la fabrication de substances au moment de la piqure des larves ou apra2s leur
compléte pédétration ; 1l'activation de systimes de synthdse dans la plante au dépend de la maturation]
des larves pénétrées (BIRD et LOVEYS, 1980) ; 1tinduction de mécanismes passagers de résistance aux
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B. INFLUENCE DE LiOEILLETONNAGE-DU BANANIER

SUR LES POPULATIONS DE NEMATODES




~ ABREVIATIONS

MOTS CLES

Radopholus, Helicotylenchus, Meloidogyne, bananier,

rejet, oeilletonnage.

- PM =_"pied-mér'e ; 1Y = rejet de premier cycle porteur du

fruit ; 2Y = rejet de second cycle ; YAx =
s ' axial ; Y@ = rejet recépé ; 2,4-D = acide
2,4-dichlorophénoxyacétiqué.
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1. INTRODUCTION

En 1961, LUC et VILARDEBO (1961) dressaient un inventaire des pfincipaux nématodes associés
&u bananier dans 1'Ouest Africain. BLAKE (1966) décrivait 1*histopathologie des racines parasitées
par Radopholus eimilis et Helicotylenchus multicinctus. '

Parall2lement aux études nématologiﬁues, des recherches étaient entreprises sur le systeme
racinaire du bananier (BEUGNON et CHAMPION, 1966). Toutefois, la morphologie de ce systime ne fut pas
décrite en rapport avec une variabilité physiologique des différents rejets émis par le bananier ;

cette variabilité est due 2 la localisation des rejets autour de leur souche m2re (SUBRA et GUILLEMOT,

" 1961 ; LASSOUDIERE, 1979) et aux traitements de coupe qu'ils sub;ssent habituellement dans les planta-

tions (LASSOUDIERE, 1980)

I1 devenait donc intéressant, avant d'entreprendre 1*étude de la pathogénie des nématodes

du bananier, de vérifier si la var1ab111té de comportement des rejets due au recépage avait une 1nf1u-
.ence sur le parasitisme.

" Des travaux concernant 1'incidence de la coupe de la partie aérienne d'une plante sur la
biologie des parasites sont déji connus ; ainsi CADET et a?., (1975) constataient que la défoliation
mécanique instantanée de plants de riz, induit dans les racimes un développement différentiel des
larves d'Heterodera oryzae ¥ potentialité mile ou femelle, en faveur du premier sexe.

~ Apres l'arrachage de bananiers dans diverses plantations, et le prél2vement de leurs racines
en vue d'une étude néhétologique, nous avons constaté que, guelque soit le traitement nématicide ap-
pliqué et le Eype de sol cur lesquels étaient installées les plantations, un facteur, 1lié aux techni-
ques culturales, avait une influence positive sur le développement de la population de nématodes, et
;hr\gglui du systdme racinaire : il s'agit de l'oeilletonnage. Cette pratique représente en fait le
recépége,'au niveau du sol, des rejets en surnombre apparaissamt 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 mous espérons mieux comprendre les pro-
bl2mes qu*elles soulévent : :

= quelle est 1'influence de 1'oeilletonnage sur le déiclnppement total du bananier et de chacun
des rejets recépés cu pas. 7 )

"= quelle est 1'influence de l'oeilletonnage sur l'éunﬂgtxon de la populat1on de nématodes ?

"Est-elle liée avec la modification du systéme racinaire ? . L

- quelle est ‘1'influence de la nature (c'est-i-dire choix du rejet successeur) et de la période
de 1'oeilletonnage sur la population de nématodes ? La réponse 3 cette question pourrait apporter un
reméde,,témporaire,_pour la lutte contre les nématodes du bamanier, en retardant leur développement.

I1 nous a paru nécessaire, dans un premier temps, d'observer sur quelques bananiers trés
peu infestés, 1'effet d'un oeilletonnage sur leur développemeat.

Parmi les différents organes, nous étudierons particuli2rement la physiologie du rejet axial
Par définition, c'est le rejet qui apparaif suf le pied-pofteur a2 1'opposé de son attache sur le pied
mere. I1 est reconnu comme étant plus vigoureux que les autres. Cette étude nous permettra de faire le
lien avec le problzme posé par la nature de l'oeilletonnage.

Dans un deuxi&me essai, nous avons suivi 1'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).
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Puis dans une troisieéme expérience, nous avons testé 1'influence d'une hormone de crois-
sance végétale (acide 2,4-dichlorophénoxyacétique) appliquée sur la section des rejets recépés. En
effet, WEBSTER et LOWE (1966) pensent qu'une telle substance aurait le pouvoir de réguler la rela-
tion h6te-parasite. Or 1'effet herbicide de cette hormone utilisée 3 forte dose sur bananier (WRIGHT,
1959) emp&che la repousse des rejets par le coeur, qui se produit apr®s un simple recépage mécanique
(GUYOT, 1958). La comparaison de ces deux technxques devrait alors montrer des variations dans les -
modalités du paras1t1sme, dépendantes de comportements phys1olog1ques différents des rejets traités.

_ Enfin dans un quatrigme essai, nous avons étudié 1'influence de la nature et de la période
de 1'oeilletonnage sur les nématodes. Nous avons soulevé; précédemment le probléme 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 rejet 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 meére selon un pentagone 1rrégu11er (LASSOUDIERE, 1979) et successivement dans des plans opposéj
(SUBRA et GUILLEMOT 1961). .

Nous comparerons donc l'incidence de divers choix dé rejets fructiféres. Par ailleurs, la
masse racinaire du syst2me rejetonnant joue un réle important dans la végétation du pied porteur. lLa
suppression précoce de ce systime ne serait pas avantageuse. Nous nous sommes alors posés la question
de la date d'oeilletonnage.

i'
2ﬂ1: Mise,en oeuvre de la technique de 1'oeilletonnage

- Des souches de bananiers "Poyo", sur lesquelles seules les ébauches de rejets sont conser-
vé;§5~ont €té plantées sur un sol sableux. Deux mois aprds cette plantation, le plus grand des rejets ‘)
de premidre génération (1Y) apparus autour de chaque souche ou pied-mére (PM) est retenu comme futur
pied porteur du fruit ; ses fr2res ont été coupés 3 la base de leur pseudotronc (aye.

Le recépage des rejets est entretenu tous les mois pour empécher leur repousse du coeur.

I1 en est de méme aprés la sortie des rejets de ‘deuxi®me génération (2Y) autour du rejet 1Y sélec-
tionné (Fig. 1). -

LU

-

2.2. Influence de 1'oe111etonnage et du choix du rejet maintenu sur la croissance de bananiers
tré peu parasités

Techn1quement, aous disposions de 30 bananiers trds peu parasitéé“f< 1 nématode/g d'écorce),
plantés en buses de 1 m? zontenant de la terre stérilisée au bromure de méthyle (= 55 g/m3). Dix bana-
niers n'ont jamais été oeilletonnés (témoins), les 20 autres l’ont été en sélect1onnant le rejet le
plus grand paur 10.d'entre eux et le rejet axial pour les d1x autres (Photo 1.

2.3. Influence de l'oeilletonnage sur la croissance racinaire et le parasitisme de bananiers
tr2s infestés

En vue de 1'étude nématologique, les préldvements de racines et d'écorce du rhizome, .tissus.
parasités par Radopholus, Helicotylenchus et Meloidogyne (BLAKE, 1972), ont été effectués selon la
technique de QUENEHERVE et CADET (1982, Fig. 2). Aprd¢s l'extraction des nématodes (SEINHORST, 1950,
Fig. 3), nous avons pu établir les courbes de fluctuation measuelles des taux cumulés des populations
de Radopholus similis (THORNE, 1949) et d'Helicotylenchus multieinctus (GOLDEN, 1956). Les mesures ont
été faites sur chaque organe du bananier (PM, 1Y, 1Y@, 2Yd). L'obtention des larves de Meloidogyne spp.
aprds aspersion des rdcines nous a renseigné sur 1'infestation potentielle des racines par ce parasite]

Enfin, 1'extraction des nématodes du sol (SEINHORST, 1962) nous a permis d'évaluer la fluc-
tuation de ces parasites Jans ce milieu. :
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"raffine contenant unedose herbicide de 3.10"° M d'acide 2,4-dichlorophénoxyacétique (2,4-D), qui

3. RESULTATS

nance qui est encore accentuée dans le cas du rejet axial.

 J e s LJ J J J i J J

Paralldlement 2 1'étude nématologique, nous avons suivi 1'évolution mensuelle de crit2res
agronomiques racinaires (section des racines et densité .de racines par rhizome) mesurés sur chaque
organe. : . Lo

Ces bananiers ont été comparés 2 d'autres qui n'ont subit aucun traitement de coupe.

" L'essai a été mené jusqu'a la récolte du fruit du rejet 1Y sélectionné.

2.4, Incidence de 1l'application d'une hormone de croissance

"Pour cette expérience nous avons suivi le méme . protocole que pour la précédente. Mais,
outre le simple recépage mécanique des rejets, nous avons appliqué sur leur section une p2te de pa-

empéche la repousse du coeur des rejets coupés (Photo 2). Les mesures ont porté sur le PM et les
rejets de premi2re génération et ont été comparées 2. celles obtenues sur des bananiers recépés méca-
niquement. ' ' ' '

- .
-

‘2.5. Incidence du choix du rejet sélectionné et de la &ate de l'oeilletonnage

Dans cet essai, nous avons étudié trois situations :

- oeilletonnage au 2e mois, dont le rejet axial (YAx),

- oeilletonnage au 2e mois avec maintien du rejet axial, . _

- oeilletonnage au 6e mois (en préfloraison) avec maintiem du plus grand rejet qui, 3 cette époquq
est ltaxial.

Le rejet axial était repéré a 1'opposé du point d'attache du pied-mire sur 1'ancienne -souche

—
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Les figures sont situées en annexe. -

3.1. Influence de 1'oeilletonnage et du choix du rejet maintenu sur la croissance de bananiers
trés peu parasités

~

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

I1 apparait'donc que 1l'oeilletonnage a peu d'influence sur le développement du systdme raci-
naire du bananier, mais agit sur sa physiologie en favorisant une dominance du rejet maintenu, domi-

3.2. Influence de l'oeilletonnage sur la croissance racinaire et le parasitisme de bananiers
trés infestés : . .

Ici, nous avons pu comparer statistiquement entre eux des bananiers tr&s parasités non oeil-
letonnés et oeilletonnés.

il n'y a pas de différence entre les parcelles oeilletonnées mécaniquement et les parcelles
non oeilletonnées. De plus, la période de récolte est identique pour les deux traitements.

b) Section des racines, densités de racines _par_ bulbe et diamdtre des bulbes (Fig. 6,7 et 8) :
sur des rejets homologues, il n'est apparu aucune Jifférence significative entre les deux
traitements sur la section et la densité ; entre um Tejet et son frére oeilletonné (1Y - 1YQ
et 2Y-2YP), la section ne varie pas mais la densité ainsi que le diam?tre restent inférieury

dans le second cas.
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Photo 2 : Aspects de rejets de ler cycle oeilletonnés (1YQ)
mécaniquement (A= repousse du coeur) ou chimiquement (R).
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‘coupés d'un bananier recépé. Pour 1'écorce, comme pour les organes de premidre génération, 1'infesta-

. stabilise pendant la période de maturation du fruit, et, baisse.aprés la récolte.

cet organe.

‘Radopholus et d'Halicotylenchus.
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P

D'autre part, ces paramdtres sont constants dans le temps : il n'y a donc pas d'influence
de la pluviométrie ou du stade végétatif du bananier. : '

E - PP P A=Y 4 P P TR

De facon générale, la vitesse de croissance des populations, ainsi que les taux .d'infesta-
tion, augmentent avec les générations successives d'organes, quelque soit 1le traltement et le tissu
con51déré.

A la plantation, Radopholus était absent dans le sol ; il a donc &té apporté par l'écorce
du PM. Or, dans ce tissu, au moment du recépage, quelques individus seulement y sont décelables. La
population reste trés faible et demeure inchangée apreés le recépage des rejets fils..

Par 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 (1Y) d'un bananzer recépd, on peut constater un
accroxssement de  la population dans l'écorce, par rapport aux rejets homologues d'un bananier non
recépé. 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 développement.

Dfautre part, sur un bananier recépd, la coupe des rejets 1Y en surnombre entraine un ralentissement
de 1'infestation dans l'écorce de ces rejets ; elle a un effet dépressif sur leur infestation raci-
naire.

Au niveau des rejets de deuxidme génération (2Y), 1'infestation racinaire, selon les trai-
tements, est comparable 3 celle des rejets-m2re 1Y : pas de différence. entre deux rejets conservés de
deux bananiers ayant subit des traitements différents, et baisse de l'infestation sur les rejets

tion. du rejetr sélectionné d'un bananier recépé est supér1eure 3 celle des rejets homologues d'un bana-
nier non recépé. Par contre, la coupe des reJets 2Y en surnombre entraine une forte augmentation de laj
population dans leur écorce ; il apparait alors une contradiction entre le comportement, envers Rado- |
phoiﬁb, des rejets 1Y9® sur lesquels le développement du nématode est freiné, et les rejets 2Y4.

Remarquons que, quelque soit le tissu para51té 1'1nf1uence du recépage sur les populatlons
de nématodes n'est pas immédiate ; elle se fait sentir deux 3 trois mois aprés.
De plus, nous observons, sur les rejets 1Y et 2Y, que les courbes de dynamique de populations cumuléesg
suivent une fonction sigmofde dont les changements de pente cofncident avec deux dates précises de la
végétation du bananier, 23 savoir la floraison et la récolte du fruit du rejet 1Y sélectionné ; ce qui
veut dire que la population de Radopholus, globalisée au pied d'un bananier, croit en préfloraison, sef

-

Globalement "les taux d'infestation racinaire sont supér1eurs h ceux de 1'écorce des rhi-
zomes correspondants et diminuent au fur et 2 mesure des générations success;ves d'organes.

_ Dans notre expérience, Helicotylenchue multicinctue, absent dans le sol a la plantation des
souches, a été apporté par 1'écorce des PM. A la date du recépage, le taux de parasitisme dans ce
tissu est trés faible, et reste inchangé si le bananier n'est pas recépé ; dans le cas contraire’
{coupe des rejets fils), la population augmente fortement, dans les racines nouvellement émises par

Au niveau des rejets 1Y et 2Y, 1'infestation de 1'écorce est faible et leur recépage n'y
entraine pas de modification significative du développement des populations.

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

On en déduit donc une différence de comportement du PM et des rejets recépés vis-a-vis de
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v BANANIER NON RECEPE BANANIER - RECEPE
PM - Faibles populations dans lss raclnes et - Pas. de variation des populations
' 1*écorce
1Y - croissanca des_populations dans les recinas et |- Pas de différence dans les racines mais augmen- )
1'écorce _ tation accrus dans 1*écorce. . : §,
1vp o - - Pas de différence dans les racines mais dimi- %’
. —_— : nution dans 1‘'é&corce. §
2Y -idem 1Y - ' - idem 1Y
2va - ) o ' |- Oiminution dés populations dans les racinas
— Co . mais augmentation encore plus importants dans
1'écorce,
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P - Augmentation des populations dans les racines - Augmentation accrue dans les racinas
: - Légere sugmentation dans les racines
1 - b | t 1 1 et-
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L S
2Y - idem 1Y : B - Pas ds variation des populations - &
2Y@ ' : » - Augnentatian trés importanta dans les racines
. ot moindre dans 1l’écorce.

-selon les organes.

;yégétatifs du bananier 3 par contre la réponse & l'oeilletonnage est immédiate.

S L)

Tableau récapitulatif sur 1l’influsnce du recdpage sur les populetions de
Radopholus et d°Belicotylenchus au niveau de chaqus organ@.

. Remarquons A _nouveau le retard de la réponse au reqﬁpage, de 1'ordre de deux a tro1s mois

Dans le sol- (Fig. 11), les populatlons cro1ssent daas 1e temps mais 1ndépendemment du trai-
tement subi par les rejets.

Sur le PM, 1la population infestante est inchangée apr2s le recépage de ses rejets fils.

Le développement de Malozdagyne est formé au niveau de tous les rejets 1 Y, qu'ils so:.ent
oeilletonnés ou pas. R B

3 PR

Par contre, le recépage entraine une augmentarion conszdérable de 1'1nfestat10n du sol ’
(Flg. 11) -, . ._._ .

. Dans ce cas (oe111etonnage mécanique seul), il n'appara:.t pas d'influence nette des stades
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Tableau récapitulatif des variations de développemsnt des populatiocns de nématodes.
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-1%*apport de 1'hormone sur les rejets fils coupés (1Yg).
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3.3. Influence de l'application du53,4-D'sur la sec¢tion des fejets

Aprds le premier recépage, et le. traitement hormonal des rejets en surnombré, nous n'avons
pas observé la repousse du coeur de ces rejets. De ce fait, cette manipulation n'a pas été entretenue
mensuellement comme dans l'expérience’pfécédente et les rejets coupés ont donc regu une seule appli-
cation d'hormone.:

b) Section des racines,densité de racines_par_bulbe et diamdtre des bulbes (Fig. 6,7 et 8) :

par rapport 2 un Qeillétonnage mécanique simple, 1'oceilletonnage chimique n'entraine pés
de modification des crit2res racinaires ni du diam2tre des bulbes.

~ Au niveau du PM, 1'infestation faible des racines et de 1'écorce n'est pas modifiée par

. Sur les rejets sélectionnées (1Y), le 2,4-D n'a pas d'influence sur la dynamique de 1'in~
festation racinaire, mais il ralentit le développement du parasitisme dans l'écorce.

Par contre, il induit une prolifération de Radopholus dans les tissus des rejets 1Y recépés
et traités. '

b) Helicotylenchus (Fig. 12)

Quﬁlque soit le tissu parasité, 1'hormone agit au miwveau de tous les organes en retardant
le développement des populations d'Halicotylenchus pendant deux 2 trois mois. Aprds cette période,
les taux d'infestation remontent au niveau de ceux qui existent sur les organes d'un bananier simple-,
ment--recépé. : - , :

Dans 1le sol, fFig. 11).13 population est plus impertante que dans le cas d'un oeilletonnage
mécanique. . - ’

Si l'application de 1'hormone n'apporte pas de modification particuli?re au niveau des ra-
cines du PM, elle entraine -une augmentation du taux d'infestation potentielle sur les racines des
rejets 1Y, coupés et traités. B ' - '

Dans le sol (Fig. 11), les taux d'infestation sont coibarables a4 ceux du sol prélevé au
pied de bananiers non oceilletonnés. ' '

3.4, Influence du choix du réjet sélectionné et de la date de l'oeilléionnage

Au vu des résultats précédents qui nous laissent emtrevoir 1l'existence de relations entre
la plante et son parasite, nous nous sommes demandé& si‘'la variabilité physioiogique des rejets (rejets
axiaux d'une part, et rejets freres d'autre part) ne pouvait aussi avoir une incidence particulidre
sur le développement des nématodes ; cela amenait donc la question du choix du rejet. Mais, comme ce
choix demeure équivoque tant que 1'individualisation et le dfpassement du rejet axial sur ses rejets
frdres ne sont pas certains, cela posait en méme temps le probléme du moment de 1l'oeilletonnage.

~Ctest pourquoi, ne désirant nullement mettre en oeumvre un essai agronomique, nous avons
voulu comparer d'un point de vue nématologique trois situatioms extrémes : oeilletonnage précoce avec
le rejet axial maintenu ou coupé et oeilletonnage tardif en préfloraison, date 2 laquelle le rejet
axial est facile 2 repérer (c'est le plus grand).

Dans cet essai, le parasite principal était Radopholus, Helicotylenchus et Meloidogyne
étant pratiquement absents.
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"la coupe du pied 1Y fructifzre. Le parasitismé par Helicotylenchus n'est pas géographiquement modifié.

Nous constatons (Fig. 13 A) que Radopholus se développe sur tous les types d'organes et
méme plus sur les rejets oeilletonnés, ce qui parait en contradiction avec les résultats précédents
(cf. § 3.2.2.) ’ : '

Par ailleurs, il apparait évident_qu'unvgei;letonnage précoce entraine une augmentation
rapide des populations de nématodes dans 1'écorce tous drganes confondus (Fig. 13B) ; 1'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
1'oeilletonnage chimique ' '

L'observation et la comparaison des dynamiques de populations e L
. , de nématodes (fluctuations non cumulées) parasitant desbananiers oeilletonnés mé-
caniquement ou chimiquement (2,4-D) nous ont amené 2 schématiser les migrations possibles et les foyerg

de multiplication de ces nématodes au pied des bananiers.

trouvent donc dans 1'écorce du PM, 2 1la plantation.

a) aprés_la plantation : Radopholus s'épuise dans le PM et parasite les rejets fils. Hel{coty-

lenchus continue 3 se développer et parasite les racines voisines (PM et rejets fils).

b) aprés_l'oeilletonnage_des_rejets_1Y : Radopholus se maintient dans 1'écorce du rejet 1Y
fructifeére et s'épuise dans les rejets 1YP ; puis il parasite les rejets petits fils 2Y
(surtout 1'écorce). Helicotylenchus parasite tous les organes (surtout les racines) et se

maintient sur les rejets 1Y@.

k).gp§§§_l:ggi};éggggggg_ggg_ggjggg_gx : Radopholus se maintient dans 1'écorce des organes, y

colpris celle des rejets 2YP (2 cause de sa liaison avec 1'organe 1Y). Helicotylenchus
quitte les organes dévitalisés, qui n'ont plus de racines, vers les autres organes.

“-.. d) aprés_la_coupe du_rejet 1Y fructifére pour_la_récolte de_son_fruit : Radopholue s'épuise |
dans cet organe ainsi que les 2YP attenants, se maintient dans l1'écorce du 2Y et parasite
les rejets 3Y (surtout l'écorce). Helicotylenchus se maintient dans les racines de tous les

organes. ' : -

Tout se passe comme si Radopholus avait une génération d'avance (au point de vue localisation|
sur Helicotylenchus. : : .

3.5.2. Qeilletonnage chimigue (Fig. 15) o .

La différence avec le traitement prééédent est la maintenance de_Redopholus sur les rejets
1Y oeilletonnés au 2,4-D jusqu's la disparition du PM et sur les rejets 2Y oeilletonnés au 2,4-D iprds

A la plantation, ce nématode se trouvait dans le sol. Son parasitisme strictement géographi-
que n'évolue pas dynamiquement dans 1l'espace et 1l'oeilletonnage, mécanique ou chimique, n'a qu¥uhe
action locale sur la multiplication du parasite., L'incidence de l*oeilletonnage sur Meloidogyne ne
semble étre que d'ordre quantitatif et il ﬁ'apparait pas, pour ce nématode, de phénomdnes "d'attirance'
comparable 3 Radopholus (vers les organes actifs) et 3 Helicotylenchus (sur les organes dépérissants).
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“évidemment du cadre de la simple comparaison avec le systime racinaire.

se font sentir.

‘développement de ce nématode étant plus sensible au recépage dims 1l'écorce que dans les racines, on en
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4, DISCUSSION

"4.1. Incidence de l'oeilletonnage sur les crit2res agronomiques de la croissance du bananier

Lt'observation de la croissance de bananiers tr¢s peu parasités (Fig. 4), montre 1'avantage de
1'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 fructifdre conservé et raccourcit
par conséquent le cycle végétatif du bananier en diminuant les intervalles "plantatlon -floraison" et
"flora1son-coupe" (VILARDEBO et «l., 1972). '

En présence d'un taux de parasitisme 1mportant, nous n'avons décelé aucune différence signi-
ficative des crit2res de croissance racinaire entre deux organes homologues appartenant 3 deux bana-
niers qui ont subi des traitements différents ; d*autre part, sur un bananier recépé (avec ou sans
2,4D), 1'arrét d'émission racinaire sur les rejets ét&tés est compensé par un accroissement plus impor-
tant du diam2tre du rhizome et du nombre des racines du rejet sélectionné (sa densité de racines res-
tant constante) ; on en a déduit que le syst2me racinaire global du bananier n'est pas modifié par la’
coupe des rejets, suivie ou pas de l''application de 2,4D.

Par ailleurs, 1'oe111etonnage mécanique n'apporte pas d'augmentat1on de rendement (Fig. 5) ;.
nous pouvons lever la contradiction avec 1'observation précédente (cf. 3.2.1) en disant que le bénéf1ce
-du rendement da a ltoeilletonnage est annulé par la perte dde 2 la pression de parasitisme.

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

~ Nous observons des tendances différentes de 1a multiplication des différentes espZces de
nématodes; la relation directe "croissance du systd®me racinaire-développement parasitaire” est donc
dépassée. De plus, le parasitisme de 1l'écorce par Radopholus et sa sensibilité au recépage sortent

e . . . S - A
~~.  Donc, sans pour autant négliger la relation quantitative qui doit exister entre le volume
racinaire et la taille de ia population infestante, nous pouvons définir trois composantes du bananier

au niveau desquelles des différences de comportements entre Radopholus, Helicotylenchus et Melazdogyne

a) 1la nature du tissu qu'ils parasitent, -
b) 1tactivité physiologique du tissu infesté, ) )
c) le stade végétatif du rejet actif fructifere. ‘ 7 .

Les premidres observations présentent Helicotylenchus et Meloidogyne comme des nématodes es-
sentiellement racinaires. ar contre, Radopholus parasite autant 1'écorce que les racines ; mais le

déduit que les modalités du parasitisme dans 1l'écorce sont partlculléres et que la relation hﬁte-para-
- site y est 1ntense..” :

La différence de comportement entre les nématodes réside aussi dans 1'état d'activité des
tissus qu'ils infestent. Nous avons d'abord remarqué que, pour Radopholus, les taux d'infestatipn.grois-
sent avec les générations successives d'organes, c'est-2-dire avec la juvénilité des tissus, et décrois-
sent pour Helieotylenchus. De plus, le développement d'Pelicotylenchus est favorisé par un état d'affai-]
blissement physiologique des organes : le recépage des rejets en surnombre entraine une déstabilisation
passageére cde l'ensemble du bananier ; cette courte période induit la multiplication globale des popula-
tions d'lelicotylenchus dans. les racines des organes (méme du rejet 1Y sélectionné), assortie d'un taux
croissant avec 1'inactivité des organes : (le PM et les rejets recépés). Quand un pate au 2,4D est ap-
pliquée sur les rejets coupés, 1'hormone maintient temporairement 1la physiologie de leurs racines puis
s'y épuise, ce qui se traduit ﬁar un retard de développement des populations d'Hdelicotylenchus. 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 Radopholus s'épuisent dans les organes en voie de disparition
elles sont trds faibles au niveau du PM et chutent dans les rejets 1Yg rattachés au PM mourant. Le cas
des rejets 2Y4 est différent (cf. § 3.2.2.) car ces rejets sont toujours en relation avec le rejet 1Y
conservé A partir duquel ils puisent leurs ressources (TEISSON, 1970) ; c'est pourquoi Radopholus s'y
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‘et une aétion indirecte (par 1'intermédiaire d'un métabolite) sur Felicotylenchus et Meloidogyne au ni-
~veau de tous les organes ? ’

_ vés ; mais l'entretien mensuel de la coupe parvient 3 annuler ce regain d'activité et induit enfin les

“alors l'incidence sur Radopholus au niveau de 1'écorce de ce rhizome.
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.1970).
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dévelbppe, malgré la coupe. Dans le méme sens, ce nématode se multiplie abondamment sur les rejets sé-
lectionnés, d'autant plus que leur croissance est stimulée par le recépage des rejets fréres ; le
2,4D, qui maintient 1'activité des rhizomes des rejets recépés et traités, y rétablit le développement
de Radopholus. Mais cette action stimulante ne se fait pas sentir au niveau des autres organes ; elle
a meme un effet répressif dans 1'écorce du rejet frére 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 problime : les taux de population mesurés sont
assez faibles et les différences de niveau ne peuvent &tré considérées comme significatives. De plus '
ces mesures ont été réalisées avant la période de floraison des bananiers, date avant laquelle 1'influ-
ence de l'oeilletonnage ne se fait pas sentir (cf. § 3.2.2.). Mais le développement de Radopholus,
quand il représente le seul parasite, sur les organes oeilletonnés, dont le rejet axial, indique que
1l'oeilletonnage précoce n'est pas "nématologiquement” avantageux. : '

D'un point de vue agronomique, nous avons vu (Fig. 4) que la suppressxon du rejet axial
n'étalt pas souhaitable ; donc la question du choix du rejet est trds claire et nous confirmons, d'un
point de vue nématologique, que la maintenance du rejet axial est une nécessité. Par contre, en consi-
dérant 1'éventuel retard de croissance pris par les rejets avant 1l'oeilletonnage (Fig. 4), il incombe
aux agronomes de déterminer le moment de l'oeilletonnage, moment ol ce retard serait annulé par le bé-
néfice de rendement dt au retard de développement des populations de nématodes.

"Enfin, le parasitisme par Meloidogyne est sensible 3 1'ceilletonnage : le taux d'infestation
du sol est plus important et celui des racines plus faible, ce qui indique que 1l'oeilletonnage ralentit
la pénétration des larves dans les racines. Au contraire, l'application de 1'hormone entraine une dimi-
nution du taux d'infestation du sol et la pénétration est activée dans les racines.. '

; L'hormone aurait-elle alors une action directe sur Radopholus au niveau des organes traités

.
“a

~... Pour les deux premidres espéceé (Radopholue et Helieotylenchue), 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 plutdt une réaction
de survie de ces rejets qui se traduit par une repousse du coeur. Alors pen&ant cette période d'intense
activité, ces rejets ont un comportement vis-a-vis du parasitisme comparable 2 celui des rejets conser-

différences de développement des populations de nématodes observées (Fig.9 ).

Par ailleurs, ld'dynamique des populations de Radopkolus est influencée paf'&es stades végé-
tatifs du bananier. Le mécanisme de la floraison commence par la montée de la fleur dans le pseudotronc
du rejet 1Y sélectionné, depuis son rhizome ; pendant cette période, il y aarrét d'émission racinaire.
Cela confirme donc que Radopholus n'est pas -1ié 2 la seule physiologie racinaire mais bien plus 2 1la
physiologie aérienne ; 1'activité du rhizome étant tres intense en période de prefloralson, on comprend

D'autre part la récolte du fruit correspond en fait 3 un recépage du bourgeon terminal du bananier H

elle s'accompagne toujours d'un dépérissement du rejet fruct1fére qui se traduit par une balsse de 1la
croissance des populations de Radopholus ; ce phénomene est comparable 2 ceux constatés sur les rejets
recépés.
Ltinfluence de ces deux stades végétatifs dp.rejet 1Y sélectionné au niveau des autres rejets fréres et
fils s'explique encore par des relations possibles entre les organes par la voie des rhizomes (TEISSON;

Enfin, comparée 3 la croissance sigmoide des populations de Radopholus et d'Helicotylenchus,
celle de Meloidogyne présente une croissance logarithmique.. Or, la multiplication des larves de Meloi-
dogyne est connue comme étant de type exponentiel ; cela indique donc 1l'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 (Radopholue et Helico-
tylenchus) que d'autres (Meloidogyne).
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S  CONCLUSION

- produits déja utilisés ou actuellement testés, se fasse sentir jusque dans des tissus trds éloignés des

- aux techniques de multiplication végétative par culture in witro couplée 2 1'assainissement du sol re-

~sont strictement géographiques : ils ne se présentent pas comme de simples parasites qui infestent des
" tissus situés dans leur environnement proche, mais ils "choisissent leur cible". Ainsi, Radopholus est
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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 probleme de son incidence sur le rendement fruitier. Notre &tude montre que, si la
production du pied-porteur du fruit dépend de sa croissance propre, la fructification ne peut &tre
génée par Helicotylenchus, absent de ses racines et préférant parasiter les organes voisins non fruc-
tiferes. . '

Par contre, Radopholus y devient plus menagant. Mais nous avons vu qu'il est possible de "piéger" ce
nématode sur les organes non fructiféres par 1l'emploi d'une hormone de croissance ; cela ouvre une nou-
velle voie pour la lutte nématologique grice aux substances végétales naturelles qui pourraient entrai-
ner des modifications physiologiques des tissus végétaux abritamt les sites du parasitisme transitoire
(racines) ou de développement (écorce) des nématodes.

Le parasitisme particulier de Radopholus dans 1'écorce confirme l'avantage des produits néma-
ticdes systémiques sur les produits de contact, mais il est impératif que ce pouvoir systémique des

points d'absorption racinaire et qui ne sont pas, histologiquement, directement en continuité avec les
tissus qui pompent la matire active. De plus, partant du fait que la spécificité d'un produit némati-
cide vis-2a-vis d'une espdce est inconcevable (nous imaginons les déglts produits par Meloidogyne en
1tabsence de Radopholus), il est nécessaire d'éradiquer totalement 1'ensemble des nématodeé transportés
par les souches ou présenfs dans les sols de plantation ; l'obtention de matériel végétal sain, grice

présente la solution d'avenir.

. o

! Hclicotylenchus et Radopholus ne sont pas des nématodes dont les modalités du parasitisme

activé dans les organes physiologiquement actifs et dans les organes maintenus en survie grice 3 leur
filiation avec un organe autonome. Cette intimité présente emire les nématodes et le bananier laisse
entrevoir la complexité de leurs rapports avec la plante, complexité due 3 1l'action régulatrice de la
physiologie de la plante sur la relation h8te-parasite et 2 som apparente spécificité vis-a-vis de
1l'esp2ce infestante. '
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Fig. T-: Schéma dé 1l'agencement des générations successives des

‘ rejets d'un bananier. o ) S
PM = pled-mdre ; 1Y = rejet de T° génération ; 2Y = rejet
de 2° génération ; YAx = rejet axial ; Yf = rejet recépé.
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Fig. 4 : Influence d'un oeillatonnege précoce et @ choix du rejet mainterm sur des
bananiers trés peu infestés de nématodes (moins de 1 nematode par gme).
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Fig. 9 : Influence de la coupe des rejets d'un bananier sur la dynemique des

populations cumulées de Radopholus similis et d'Helicotvlenchus

~multicinctus.
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Pig. 13 ¢ Influence du choix du rejet comservé et de la date du recépage eur
la dynamique des populations cumulées de Radopholus similis dans 1l'écoj
ce.

A &t Fluctuation par organe : —— = sur le rejet maintenu 4., X
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