
La fiagilité des économies agricoles de nombreux Juw6miles de second 

contre 
nématodes 

pays du Sud et la nécessitéde préserver l’ewi- 
ronnenzent, imposent la recherche de procédés 
alternatifs à l’utilisation de produits chimiqibes 

stade parasitbs par 
I’actimomyc6te 

Pasteurka penetrans. 

...................... pour la protection des cultures mara?chères. 
Parmi les solutions ewisagées, la lutte biologique 
constitue une voie de recherche promettei~se e;lz 

respectant, en particulier, lesprimipes d’agricul- 
ture durable àfaibles apports dintrants. Le 
laboratoire de nématologie de 1’0rstom à Dakar 
développe depuis quatre ans, en collaboration 
avec 1 ’lsra (Institut Shégalais de Recherche 
Agricole), un programme de recherche fondésur 
l’étude et 1 ’utilisation de micro-organismes tellu- 
~ìques indigènes (champignons mycorhiziens ou 
nématophages, ac finomycètes) antagonistes de 
nématodes phytoparasites comme ceux du genre 
Meloidogyne. Parmi tous les résultats acquis, 
ceux obtenus avec les chawqignons némato- 
phages sontporteurs de potentialités d’application 
au niveau des systèmes d’exploitation agricole 
de la sous-région. 
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Racines infect6es par 
Meloldogyne. Ziziphus 

mauritiana infect6 
par Meloldogyne maya. 

guensls (3 gauche), 
t6moln non parasite 

(a droite). 

...................... 

...................... 

CHAMPIGNONS CONTRE NÉMATODES - LUTTE BIOLOGIQUE AU SÉNÉGAL 

es Meloidogyne sont des nématodes endopara- 
sites” sédentaires dont les espèces se reprodui- 
sent par parthénogénèse mitotique”. A l’extré- 
mité antérieure s’ouvre la bouche pourvue d’un 
stylet qui leur permet de se nourrir à partir des 
cellules végétales. Cet organe perfore les parois 

cellulaires et aspire le contenu des cellules. Leur cycle 
de développement est divisé en deux phases. Lors de 
la phase exophyte, les œufs pondus par la femelle sont 
maintenus dans une masse gélatineuse (masse d’œufs). 
Ces œufs vont ensuite éclore e t  donner naissance à des 
juvCniles de second stade (J2) qui seront libérés dans 
le sol puis attirés par les exsudats racinaires pour péné- 
trer dans la racine et débuter la phase endophyte. Cette 
pénétration se situe en général au niveau de la zone 
apicale* des racines en croissance. Les juvéniles se 
déplacent dans la racine pour atteindre le cylindre cen- 
tral et subissent alors trois mues successives pour se dif- 
férencier en femelles et plus rarement en mâles. Ces 
femelles se nourrissent àpartir de cellules géantes (cel- 
lules hypertrophiées induites par le nématode). La 
ponte commence environ trois semaines après la péné- 
tration du nématode dans la racine. 

Les sécrétions salivaires des nématodes provoquent 
l’hypertrophie des cellules corticales qui engendre la 
formation des galles racinaires. Ces galles constituent 
le seul symptôme typique des attaques de Meloidogyne. 
En revanche, il n’existe pas de symptômes typiques sur 
les parties aériennes de la plante hôte. Le nématode, 
inhibant le système métabolique du végétal en rédui- 
sant principalement le volume racinaire (diminution 
de la nutrition minérale) engendre une déficience géné- 
rale de la plante hôte. Les quatre principales espèces 
présentes au Sénégal sont : M. javanica, M. arenaria, 

M. incognita e t  M. mayug.llensis. Très polyphages, elles 
parasitent pratiquement la totalité des plantes maraî- 
cheres, mais aussi de nombreuses espèces ligneuses sus- 
ceptibles d’être utilisées dans les systèmes agro-fores- 
tiers. Le cas de M. mayaguensis est exceptionnel. Ce 
nématode, très peu répandu dans le monde (Afrique 
du Sud et de l’Ouest), est une espèce très virulente. 
Une étude réalisée au Sénégal a montré son expansion 
rapide à toutes les zones prospectées. Comme cette 
espèce peut parasiter les variétés résistantes aux autres 
espèces de Meloidogyne, elle constitue un problème 
agronomique très important au SénCgal. 

LES CHAMPIGNONS NÉMATOPHAGES 

Les champignons prédateurs de nématodes ont 
leur thalle* formé par des filaments fins et grêles 
(hyphes), ramifiés, dont l’ensemble forme le mycélium. 
Les hyphes mycéliens*, de nature eucaryote*, ont une 
croissance apicale et présentent des ramifications laté- 
rales. Leur mode de reproduction est uniquement de 
type asexué. Comme ils sont totalement dépourvus de 
chlorophylle ou de tout pigments analogues, ils sont 
hétérotrophes* vis àvis du carbone et ont donc besoin 
de composés organiques pour assurer leur nutrition care 
bonée. Les champignons nématophages peuvent être 
répartis en trois groupes en fonction de leur mode de 
prédation :‘les champiglñons formant des organes de 
capture (hzhomycètes prédateurs); les ckampignons 
à spores collantes et les champignons ovicides, Les 
recherches se sont axées sur le groupe des hyphomy- 
cetes prédateurs. Ce groupe se caractérise par la nature 
de l‘organe de capture qui est, soit des boutons, soit des 
boucles anastomosées*, soit des anneaux. 
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Glossaire 
boucles anastomosées : 
boucles réunies par asto- 
mose, c’est-à-dire 
réunies par un tronçon 
intermédiaire de plusieurs 
boucles. 
endoparasite : se dit 
d’un parasite qui vit à 
l’intérieur d’une plante. 
eucaryote : se dit des 
organismes qui ont un 
noyau séparé du 
cytoplasme par une 
membrane nucléaire, en 
temps normal, et qui 
subissent une division 
de type mitose. 
hétérotrophe’: se’dit ’ 
d’un être vivant qui ne 
peut utiliser, pour le 
développement de son 
propre organisme, que 
des éléments nutritifs 
essentiels (azote, carbone) 

provenant d’autres orga- 
nismes vivants. 
mycelium : élément fon- 
damental constitutif des 
champignons supérieurs, 
représentant la partie 
végétative du thalle des 
champignons. 
parthénogénèse mito- 
tique : développement 
d’un embryon à partir 
d’un gamète femelle, 
sans fécondation préa- 
lable puis multiplication 
cellulaire par mitoses 
successives. 
thalle : appareil végétatif 
des champignons, 
constitué par l’ensemble 
des hyphes mycéliens. 
zone apicale : zone 
formant le sommet d’un 
organe. 
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Juvhile pl6g6 
par A. ollgospora. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Para muehos pdsaâ tropicales esn Asimisms, 10s cientificss estudiaron 10% 
graves problemas de pes%es y donde efes3os de las suelos abibtieos en varias 
exis%e una verdadera nsoesidad de pro- espeeieâ de Arthrdwtïytb. Descu- 
teger el media, el contml biolbglf20 de brieron que las hongos se dan mejor en 
las pwtes es prioritario en la inwsti- suelos alealinss~ que soporkn la salini- 
gaeidn, dad (muy comun en las x9nas agrkslas 
El labomtwio de nematdogla dei Otstom eis âenegal) y temperaturas de 30”, 
en Dakar y el Institul S$Ggalais de resultando id6neos para la mayoria eîe 
Recherche Agriesle (ISRA) eolaborsn 10s suelos do /driea seeidental. 
para eneontrar organismss ~telhriess El siguiente paso consis%id en buscar un 
indQ3nas espaces de esntrolar las medis de cultiwo econ6mics y acccesible. 
nematexk~3 elue invaden 168 cultiws, Los Una mezcls, produc%o de desechos de 
resultadss abtenidos con nema%oders un matadero, result6 ser un sustrats 
!viw~idog,~Pls y un gênero de hongo exeelente; la inoculaci& del hongo en 
nemat@ags, el AtihmbioS~& son sa%&- bloques eomprimidos de es%i&col reedujo 
fa&xiss y la aplicacibn pr&c%ica de es%05 en forma espee%acular la reprducei6n 
m&odoa en easi toda AWiea exxidental de nematodos en la ~tierra. 
rwulta muy alentadora. Actualmente el labsratoris del Orsttom 
Los nww&xkxs Md~Udogyne a%aeân a posee una coleeei6n de especies de 
una amplia vadedad de espeeies de eul- hongos nemat6fagos en organismes de 
tivo. Csms hubspedes en las plantas, investigaei6n en Senegal, Nigeria, Cas%a 
secretan una sustancia que perfora las de Marfil y Burkina Fas6. Esta red de 
par;cdes colulares para a5pirar su asnte- eolabowdores es indispensable pam Ile- 
nido, redueisndo el %amafiB de la rak y var las nuevos m6%dos de control a 10s 
elebilitsands la planta La espacie M maya- sgricultsres. 
guensk es pâïticulsnnente virulen%an. En la na%uraleaa, la ArPhroboQytis se 
El 6rstom y el ISRA reslkar0n uns inves- eneuentra asoeiada con las bscterias 
tlgacl6n de camps para munir mues-tras F?9xfdom~~aa fkmreseen%es, las cuales 
de hsngss nematédagss en las zonas estimulan el crecimients de 10s hon- 
agrieslas de Sonegal. Al aislar gos y aumentan su eapaeidad preda- 
At-2hrobstqytis se deseubrib que Ostos twia. Muevss e5tudiss psrmititin apro- 
ataean b&Acamente a M mayaguemis veehar esta asocis.ci6n -sobre todo 
juveniles. MemAs, hasta ahora no se ha sabiendo que la bacteria en cuestion 
ds?seubier%s ninghn antagonista na%ural estimula psr si ssla el cracimients de 
de esta especie. la planta hukspsd. 

ECOLOGIE DES CHAMPIGNONS 
EN AFRIQUE DE L’OUEST 

Lors d’une enquête réalisée au niveau des zones 
maraîchères du Sénégal, des champignons némato- 
phages ont été isolés et mis en culture pure au labo- 
ratoire. Des tests de piégeage ont été réalisés avec ces 
isolats fongiques contre les principales espèces de 
Meloidogyne rencontrées au Sénégal. Il s’est avéré que 
ces champignons pouvaient principalement piéger 
des juvéniles de M. mayaguensis. Ceci est apparu 
sautant plus important que cette espèce n’est para- 
sitée par aucun micro-organisme tellurique, ni même 
par Pasteuria penetrans ou certains champignons 
mycorhiziens qui ne peuvent avoir d’effets antago- 
nistes. 

L’effet de facteurs abiotiques du sol a ensuite été 
étudié sur le développement de plusieurs champi- 
gnons nématophages du genre Arthrobotrys. Il a été 
montré que les pH basiques étaient favorables à la 
croissance mycélienne, que le champignon pouvait 
se développer dans les conditions de salinité fré. 
quemment observées au Sénégal et que ces cham- 
pignons pouvaient supporter des températures de 
l’ordre de 30°C. Ces résultats montrent que ces iso- 
lats fongiques sont susceptibles d’être utilisés dans la 
majeure partie des sols cultivés en Afrique de l’ouest. 

Dans les sols fortement colonisés par Arthrobo-ys 
SP., il est apparu que ces champignons étaient sou- 
vent associés à des bactéries du groupe des 
Pseudomonas fluorescents. Les études qui ont été 
menées sur ce type dassociation ont montré que ces 
bactéries stimulaient la croissance saprophytique des 
champignons, mais aussi leur capacité prédatrice vis- 
à- vis des principales espèces de Meloidogyne ren- 
contrées au Sénégal. 

APPLICATION DES CHAMPIGNONS 
NÉMATOPHAGES À LA LUllE BIOLOGIQUE 

CONTRE MELOIDOGYNE 

Les premiers travaux ont été orientés sur des tech- 
niques permettant de produire le mycélium fongique. 
Plusieurs formulations dinoculum fongique ont été 
testées comme la vermiculite humidifiée avec diffé- 
rents milieux nutritifs, l’inclusion du mycélium dans 
un gel d’alginate de calcium. Toutefois, ces techniques 
sont difficilement compatibles avec les méthodes cul- 
turales traditionnellement utilisées au Sénégal. De ce 
fait, les travaux se sont orientés vers des supports cul- 
turaux peu onéreux, classiquement utilisés et issus de 
compostages de résidus d’abattoirs. Les résultats de 
ces expériences ont montré que ce type de substrat 
était très favorable au développement du champignon 
et que, lorsque l’inoculum fongique était incorporé 
dans des mottes fabriquées avec ce compost, l’inhi- 
bition du développement du nématode était très spec- 
taculaire. 
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Le laboratoire de nématologie de l’Orstom pos- 
sède désormais une collection de souches de cham- 
pignons nématophages isolées au Sénégal (ISRA), 
au Niger ( AGRHYMET), en Côte d’Ivoire (IDE- 
FOR) et au Burkina Faso (INERA). Ce réseau de col- 
laborations dans toute la sous-région est un atout dans 
la perspective de vulgarisation de cette technique de 
lutte biologique. De plus, les récentes avancées en 
matière d’écologie microbienne permettent d’envi- 
sager l‘utilisation, en association, de plusieurs micro- 
organismes, de façon à optimiser l’effet du champi- 
gnon nématophage contre les nématodes. Cette étude 
des interactions entre les champignons nématophages 
et des bactéries rhizosphériques (Pseudomonas fluo- 
rescents) a donnC des résultats extrêmement pro- 
metteurs pour améliorer l’efficacité des champignons. 
I1 est connu que chacun de ces deux groupes possède 
des qualités intrinsèques pouvant améliorer la crois- 
sance du végétal. Ainsi, les champignons némato- 
phages inhibent l’effet pathogène des nématodes et 
les Pseudomonas fluorescents peuvent stimuler la crois- 
sance de la plante hôte. 

Ce  programme de recherche sera conduit en 
Afrique de l’Ouest en étroite collaboration avec les 
instituts nationaux 

Robin Duponnois 
Orstom, département Ressources, Environnement 
et Développement”, programme “Savanes” 
Mathieu Gueye 
Institut Fondamental d’Afrique.Noire, 
département de Botanique, Dakar 
Amadou Mustapha Bâ 
Institut Sénégalais de Recherche Agricole, URA 
“Productions Forestières”, 
Véronique Sène 
laboratoire de nématologie, Dakar. 

CHAMPIGNONS CONTRE NÉMATODES - LUTTE BIOLOGIQUE AU SÉNÉGAL 

I 
- _ _ -  - - ~ 

.................... 
Duponnois, R., sis in West Africa. 
Mateille, Y. et BI, A.M. Entomophaga. Sous 
(1 997). Effets potentiels presse. 
de champignons nema- Guenegan, A. (1 996). 
tophages sahéliens Effet des bactéries du 
contre Meloidogyne groupe des Pseudo- 
mayaguensis sur tabac monas fluorescents sur 
(Nicotiana fabacum L. Arthrobotrys sp.. Institut 
var. Paraguay x Claro). Supérieur Agricole de 
Annales du Tabac. Sous Beauvais. Stage de 3‘”“ 
presse. année. 40 p. 
Baaponnois, w., Gaaeye, U., Duponnois, 
Mateille, T. and Queye, W., S z ” ,  P.I. et 
M. (1 995). Biological Miateille, Y. (1 997). 
characteristics and Etude de trois souches 
effects of two strains of d’Arthrobotrys 0ligOSpQE3 : 
Arthrobotrys oligospora caract6risation biologique 
from Senegal on et effets sur Meloidogyne 
Meloidogyne species mayaguensis parasite 
(with reference to M. de la tomate au SénBgal. 
mayaguensis) parasitizing Tropicultura. Sous Presse. 

Biocontrol Science & 
Technology, 5, 517-525. 
Daaponmais, R., Sene, W., 

Y. and Fergette, M. 

tomato plants. bo, c., Ruelle, s., 
Mateille, Y. et 
Buponmis, W. (1 995). 
Etude de l’effet d’un 

ateille, champignon indigène 
prédateur de nématodes 

Inhibition de 
la croissance du tabac 

par Meloidogyne 
mayaguensis 

(gauche). 
Témoin non parasité 

(droite). 

Fructifications 
de Arthroboffys 
oligospora. 

.................... 

(1 997). Effectiveness of sur le développement 
5 different species of des parasites et la crois- 
3 Arthrobotrys sp. on the sance de la tomate. 

development of 
Meloidogyne mayaguen- n”9 : 85-87. 

Bulletin de liaison FAO j 

O R S T O M  A C T L I A L I T ~ S  39 




