es nématodes phytoparasites occa-
sionnent des dégits qui se manifes-
tent, 4 Pexamen microscopique, par
Papparition de cellules nécrosées

dans les tissus racinaires [1, 2]. Au

niveau macroscopique, 3 I'exception des
rares espéces qui provoquent la forma-
tion de galles, les. symptémes sont aty-
piques [3]. Les conséquences de cette
action pathogéne sur la plante sont
extrémement difficiles 3 quantifier, dans
la mesure ott le sol interfere entre les
nématodes et la plante : le nématode sy
déplace plus ou moins facilement et la
plante y puise plus ou moins d’éléments
nutritifs. Il est impossible de trouver
deux sols identiques dont 'un serait
naturellement infesté de nématodes et
lautre non, alors que cette situation est
parfaitement envisageable pour des
insectes quli s’artaquent aux parties
aériennes. Pour pallier cet inconvénient,
certains auteurs utilisent du sol stérilisé
et du sol stérilisé inoculé avec des néma-
todes, mais certe technique transforme
radicalement le milieu et rend les résul-
" tats difficilement transposables i Pagro-
systéme.

Les méthodes les plus classiquement uiili-
sées pour lutter contre les nématodes (et
pour en évaluer Iimpact) consistent & les
éliminer directement, au moyen de néma-
ticides, ou indirectement avec des plantes
résistantes. La réponse agronomique est

P. Cadet : Laboratoire de bio-pédologie,
ORSTOM, BP 1386, Dakar, Sénégal.
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généralement spectaculaire ; les rende-
ments peuvent étre multpliés par-trois
[4], souvent du fait que ces traitements
agissent simultanément sur d’autres orga-
nismes [5] ou directement sur la physiolo-
gie de la plante [6, 7). Comme un certain
niveau de technicité est requis pour uli-
ser ces méthodes, les problémes de néma-
todes ont surtout été érudiés pour les cul-
tures agro-industrielles, comme la canne &
sucre, les cultures maraichéres, le bana-
nier, ’ananas, plutdt bien gérées au
niveau des intrants [8, 9].

Dans le cas des systtmes de culture sou-
dano-sahéliens destinés aux productons
vivridres, comme le mil, le sorgho ou
I'arachide, 'impact des némarodes est
occulté par de nombreux facteurs (séche-
resse, insectes, qualité des semences)
dont les conséquences négatives sont si
visibles qu’on peut s’interroger sur la
nécessité de prendre en compte ceux
dont on ne peut mesurer directement
Fincidence, & plus forte raison dans le cas
des nématodes dont les symptémes ne
sont pas typiques. La notion de dégits
par les nématodes doit &ue définie par
rapport 3 un systtme de culture.
Cependant, la raréfaction des apports
d'intrants, et en particulier des engrais,
justifie la prise en compte de tous les fac-
teurs limitants potentiels, car aucune
intervention ne peut désormais conduire
4 une réponse spectaculaire. Dans ce
contexte, le réle des nématodes -est reva-
lorisé, car ces parasites agissent sur la
fonction assimilatrice du systéme racinai-
re, capitale pour la plante, dont il nlest
plus possible de compenser les déficiences
par des apports massifs de fertilisants ou
de matitre organique [10, 11]. Par
ailleurs, i n’est plus possible d’éliminer
physiquement les nématodes parasites, en
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particulier dans les cultures vivridres sou-
dano-sahéliennes, pour lesquelles il
Dexiste pas de.variétés résistantes. I est
donc nécessaire de s’orienter vers des
méthodes de gestion des nématodes et de
leurs conséquences directes ou indirectes
avec, comme seuls outils, la manipulation
des processus biologiques ou des facteurs
édaphiques de I'écosystéme.

Dans le cas des nématodes, cette
approche est envisageable grice A
Pexploitation de certaines de leurs carac-
téristiques biologiques et morpholo-
giques qui les distinguent des autres
agents pathogenes telluriques. Bien que
paasites stricts, les nématodes passent
toujours une partie de leur existence
dans le sol [12], dépendance qui est ren-
forcée par leur manque de mobilité.
Meéme si les nématodes se déplacent
pour atteindre une racine, la distance

parcourue est limitée 3 quelques centi-

‘metres ou dizaines de centimétres, en

rapport avec leur morphologie vermifor-
me et leur taille généralement inférieure
au millimétre [13]. A Pinverse d’un
insecte, un nématode ne peut pas
s'échapper du lieu ou il évolue, méme si
les conditions deviennent défavorables. Il
réagic en développant des formes de
résistance (anhydrobiose).

Cette caractéristique permet d’envisager
la gestion des nématodes par des tech-
niques identiques A celles qui sont udili-
sées pour faire évoluer les paramétres phy-
sico-chimiques du sol. La convergence
entre nématodes et particules de sol est
renforcée par le fait que ces organismes
vivent dans les couches superficielles o1
ils sont sensibles aux processus d’érosion
comme n’importe quel constituant fin,
dont d’ailleurs ils se rapprochent par leur
masse pondérale.

187

Fonds Documentaire GRSTOM

6-1‘ ’Qé?’ﬁ&'x 4.



Exploitation
des relations
interspécifiques
« nématodes-
nématodes »

La premitre contrainte est de wouver le
moyen de lutter contre des nématodes
parasites sans pouvoir en réduire le
pombre. Pour pallier cette difficultd, il
est apparu nécessaire d’examiner leur
situatdon sous P'angle qualitatif car, dans
les zones tropicales, les nématodes inter-
viennent en peuplements diversifiés. Par
exemple, sur la canne 4 sucre ou sur le

mil, le sorgho, l'arachide, il est possible

de rencontrer entre 2 et 12 especes: de”

nématodes au méme endroit [14, 15].
Dans tous les peuplements de néma-
todes, les abondances relatives des diffé-
rentes especes sont régies par des proces-
sus de compétition, notamment lorsque
les individus exploitent la méme ressour-
ce énergétique. Or, Veffet pathogéne des
peuplements n’a pratiquement jamais été
érudié en némarologie, tant il est difficile
de reproduire un peuplement paturel par
inoculation dans un pot des espéces qui
le composent. L’analyse du phénomene
se réduit généralement 4 Pétude ardificiel-
le de chaque espéce prise.isolément [16,
17], alors que Paction du peuplement
sur la plante héte est totalement dépen-

dante de Penvironnement biotique et

abiotique.
Des travaux réalisés au Sénégal ont per-
mis d’aborder ce probléme sous un angle
différent, en faisant varier, d’une part, le
type de sol et, d’autre part, la composi-
ton spécifique du peuplement.
Dans le premier cas, les résultats mon-
trent que, dans un sol A texture grossitre,
tous les peuplements de nématodes ino-
. culés provoquent une baisse significative
de la croissance aérienne du mil par rap-
port au témoin non inoculé [18]. En
revanche, dans un sol de jachére plus
riche et 2 texture plus fine, les peuple-
ments ne provoquent plus de dégits et
ces derniers ne réapparaissent que si le
mil est mis en présence d’'une population
de Tylenchorbynchus gladiolatus.
Dans le second cas, I'incidence de la
composidon spécifique du peuplement a
été érudiée sur mil, pour un sol de textu-
re grossitre. Trois espéces: Helicotylen-
chus dibystera, T. gladiolazus ex Pratylen-

chus pseudopratensis ont été inoculées
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individuellement ou en association.
T. gladiolarus ex P. psendopratensis, en
population monospécifique, provoquent
une baisse significative de la biomasse
aérienne du mil, ce qui n’est pas le cas
pour H. dikystera. En revanche, lorsque
ces espéces sont associées deux 3 deux,
ou par trois, les peuplements constitués
nont pas d’effet dépressif significatif sur
la croissance du mil [19]. D’autres tra-
vaux ont confirmé Ieffer modérateur de
H. dibystera sur la pathogénie du peuple-
ment auquel il appartient.

Ces résultats tendent 2 montrer que le
contrdle de Ieffer pathogtne des néma-
todes phytoparasites n’implique pas néces-
sairement une réduction des effectifs. La
gestion des peuplements peut conduire 2
des effets non négligeables dans le cadre
d’un sysitme de culeure 1 faible apport
d’intrants, la réponse érant toutefois
d’une ampleur bien inférieure & ce que
P'on pourrait obtenir avec des némati-
cides. Au demeurant, il reste 3 déterminer
de quelles manitres on peut influencer
des peuplements nématologiques, dans un
tel contexte socio-agronomique.

Exploitation

des relations
meésologiques
« sol-nématodes »

Influence des facteurs
abiotiques stables :
type de sol

La relation « nématode-type de sol »,
nommée relation mésologique, est
connue depuis longtemps. De nombreux
auteurs ont observé que la répartition
des nématodes phytoparasites est en rela-
tion avec le sol [20, 21], la présence
d’une plante ne déterminant pas obliga-
toirement celle des espéces de nématodes
qui sont capables de la parasiter. Pour
une méme plante, les espéces de néma-
todes présentes dans les sols sableux sont
souvent différentes de celles que I'on
rencontre dans les sols argileux [22]. Au
nord de la Cote d’Ivoire, les parcelles de
canne 2 sucre situées sur les plateaux gra-
villonnaires sont surtout attaquées par,
Meloidogyne, alors que celles situées sur
les zones limono-argileuses en bordure
des rivitres le sont plutdt par Pratylen-
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chus [23] ; Prot et Van Gundy {24] ont
démontré expérimentalement linfluence
de la texture du sol (tepeur en argile) sur
le déplacement de Meloidogyne. 1} existe
parfois des différences spécifiques : au
sud de Ja Martinique, les vertisols (sols 4
argile de type smectite) ne renferment
qu'une seule espéce d’ Helicotylenchus, H.
retusus. Celle-ci n’est jamais présente
dans les andosols (sols 3 minéraux argi-
leux de type allophane) situés A faible
distance, mais on y trouve H. erythrinae
ou H. dihystera [25]. Or, ces espéces
ectoparasites, morphologiquement com-
parables, sont présentes sur une méme
plante, par exemple la tomate, cultivée
sur toute I'le.

Les relations concernant des différences
dé texture du sol présentent cependant
peu d’intéréy, du fait qu'il s'agit de
caractéres stables qu’il n’est pas réelle-
ment possible de modifier sur le terrain.
Il existe cependant un exemple en
Afrique du Sud, dans la région Umfolo-
zi, ot les planteurs de canne 2 sucre ont
pu accroftre le taux d’argile du sol super-
ficiel en faisant remonter en surface
horizon argileux profond recouvert par
des sables apportés par les crues, ce qui a
fait ainsi disparaitre durablement les pro-
blémes de nématodes inféodés aux sols

sableux [26].

Influence des facteurs
abiotiques instables

D’autres auteurs se sont intéressés aux
facteurs chimiques. Les fortes concentra-
tions en sels minéraux (KNQj, NaCl,
Ca(NOs),, MgSO,), ont un effer répul-
sif sur Meloidogyne, mais ce comporte-
ment n'est pas généralisable 4 toutes les
especes de nématodes [27]. Une protec-
tion de 86 4 91 % de plants de tomate
contte M. incognita a éé obtenue par
apport de quatre nitrates et d’'un. sulfate.
Indépendamment du mode d’action de
ces sels, ces résultats indiquent que l'on
peur contrdler une population de néma-
todes en manipulant des facteirs envi-
ronnementaux abiotiques [28].

Sur cette base, nous nous sommes ineé-
ressés 4 Phétérogénéité de la répartidon
des nématodes dans les champs. Les com-
pétitions interspécifiques sont générale-
ment évoquées pour expliquer cette situa-
tion, mais on peut également émettre
Ihypothése selon laquelle des variations
spatiales de tencur en certains éléments
physico-chimiques de I'horizon superfi-
ciel du sol pourraient aussi intervenir. Les



observations effectuées 4 la Martinique
dans des champs constamment cultivés
en canne 2 sucre sur des sols argileux, ol
le terrain a été nivelé mécaniquement
dans les années 70 (« remodelage »),
confirment cette hypothése [29]. Dans
les' zones « remodelées », Paffleurement
d’horizons profonds engendre l'appari-
tion et le maintien de peuplements com-
posés des mémes espéces que celles des
situations remodelées, mais en propor-
tions différentes. Ces situarions offrent
un bon support pour déterminer les fac-
teurs édaphiques qui pourraient étre
impliqués dans ces variations spatiales des
peuplements nématologiques.

Les résultats obtenus confirment que les
variations spatiales de texture des hori-
zons superficiels peuvent expliquer
Ihérérogénéité de Vabondance des néma-
todes entre différents points d’'une méme
parcelle. Mais I'analyse montre aussi que,
pour certaines espéces, cette hétérogénéi-
té est parfois associée i des variations
dans la teneur en bases échangeables. Sur
canne 3 sucre, les populations.de H. ery-
thrinae sont plus importantes dans les
échantillons ot la teneur en calcium
échangeable est élevée [30] (figure 1).
Mais, alors que pour les nématodes le
rapport des densités est de 1 A 10, 'écart
n’est que de 20 % pour le calcium. Pour
Pratylenchus zeae, la sitnation inverse est
observée pour le calcium ou pour le pH,
mais avec des écarts de plus faible ampli-
tude pour les nématodes : respectivement
3 et 1 4 2. Hormis le calcium, ce type de
relation a écé aussi trouvé avec le magpé-
sium pour Pratylenchus coffeae sur Uigna-
me [31].

En d’autres termes, il faudrait théorique-
ment accroitre la tepeur en calcium
échangeable de 20 % environ dans ces
champs pour que les populations de Pra-
tylenchus diminuent considérablement.
Cet objectif n’apparait pas complétement
utopique puisque les différences de
teneurs en calcium entre zones infestées
et peu infestées en Pratylenchus ne repré-
sentent que 35 % environ de 'amplitude
maximale naturelle des teneurs en cal-
cium dans ces parcelles de canne 4 sucre.
En agissant sur certains éléments chi-
miques du sol, et dans une échelle com-
patible avec Iéquilibre écologique du
milieu (puisqu’elle est incluse entre les
teneurs minimum et le maximum obser-
vées localement), il pourrait donc étre
possible d’influencer certaines popula-
tions de nématodes et par conséquent,
par le jeu des relations interspécifiques,
de modifier la structure du peuplement.

Exploitation
des facteurs biotiques

Jacheéres et rotations

L’assolement est exploité depuis fort
longtemps pour gérer I'abondance des
nématodes et pour améliorer certains
paramétres physico-chimiques du sol. La
jachére restaure la structure du sol ou
accroft le taux de matiére organique [32,
33] ; elle est largement udlisée pour lur-
ter contre les nématodes [34], avec pour
objectif d’¢liminer physiquement ces
parasites qui sévissent sur la culture pra-
tiquée en alternance. Par exemple, trois
ans de culwre de Panicum maximun per-
mettent de faire disparaitre les Meloido-
gyne, parasites extrémement pathogenes
des cultures maraicheres [35], tout en
favorisant le développement d’autres
espéces de nématodes, dont Pincidence
semble négligeable sur ces cultures.

Clest le cas de la jachére pratiquée dans
le bassin arachidier sénégalais, qui consis-
te 4 abandonner le champ 2 la végéeation
naturelle [36]. Sur le plan quantitadf; si
tous les nématodes phytoparasites sont
additionnés, cette pratique provoque un
accroissement de la densité de
nématodes; en effet, les espéces qui
sévissaient dans les champs cultivés ont
fortement régressé ou disparu mais elles
sont remplacées par d’autres [37]. Ainsi,
dans la région de Sonkorong, la richesse
spécifique en espéces abondantes dans les
champs cultivés, qui est en moyenne de
6, passe 4 12 dans une jachere de 10 ans
et a 13 dans une forét. Expérimentale-
ment, le mil se développe un peu moins
bien dans les pots de sol cultivé infesté
que dans le méme sol non infesté, situa-
ton classiquement constatée lorsqu’une
plante est attaquée par des parasites [38).
Mais paradoxalement, c’est Vinverse qui
se produit dans le sol de jachtre, ot le
mil se développe mieux en présence du
peuplement qui s’établit aprés 15 ans de
jachére, que dans ce méme sol non infes-
té : 'accroissement du nombre d’espéces
et d’individus de nématodes fait dimi-

nuer leffet pathogene global.

Organisrhes antagonistes

Parmi les facreurs susceptibles d’agir sur
les nématodes figurent les organismes
antagonistes, agents trés spécifiques [39]
qui ont été essentiellement érudiés dans
les cas de pullulation 4 caractére mono-
spécifique (Cest-a-dire pour les cultures
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Figure 1. Evolution de la densité d'infestation
des cannes a sucre par Pratylenchus zeae en
fonction du pH et par Helicotylenchus erythri-
nae en fonction de la teneur en calcium
échangeable a la Martinique.

Figure 1. Variations in densities of Pratylenchus
zeae and Helicotylenchus erythrinae infesting
sugarcane, according to pH and exchangeable
calcium levels in Martinique.

maraichéres attaquées par Meloidogyne).
Cette lutte biologique est fondée sur
Fapport d’organismes antagonistes viru-
lents comme un intrant.

Les observations faites sur des champs de
mil et des jachéres au Sénégal ont révélé
Pomniprésenice de certains agents antago-
nistes des nématodes, comme les actino-
mycétes Pasteuria spp. ou certains cham-
pignons nématophages, mais en
abondance trop faible pour agir comme
facteurs de régulation. Comme il est
exclu d’introduire artificiellement de tels
organismes, il faut renforcer I'efficacité



de ceux qui sont présents, en agissant sur
les facteurs du milieu. Des résultats ont
été obtenus au Sénégal pour le modele
« cultures maraicheres — Meloidogyne »
[40]. L’abondance de Pasteuria penetrans
et la virulence de cet agent vis-i-vis de
Meloidagyne étaient corrélées 3 certains
facteurs physico-chimiques et biolo-
giques telluriques. La teneur en argjle et
la capacité d’échange cationique du sol
influencent le maintien de la bactérie
dans le sol et les réactions électro-chi-
miques 4 lorigine de la fixation de la
spore sur la cuticule du nématode, tandis
que des bactéries auxiliaires appartenant
au groupe des Pseudomonas fluorescents
catalysent l'attachement des spores de
Pasteuria sur les nématodes [41). Hormis
ces organismes, qui s’attaquent directe-
ment aux nématodes, il en existe d’autres
dont la présence perturbe indirectement
leur développement. Il sagit des myco-
rhizes [42) ou des bactéries rhizoprotec-
tricés [43, 44], dont I'efficacité peut étre
amplifiée selon le méme principe.

Il existe donc de multiples moyens éco-
logiques d’influencer les relations inter-
spécifiques au sein du peuplement néma-
tologique et d’en modifier la structure
spécifique en vue d’une aténuation des
effets pathogenes globaux. Cependant, le
bénéfice de ces méthodes ne se mesure
pas sur le court terme, & Iéchelle de la
récolte, mais sur le long terme et de ce
fait, 3 Pexception de la jachere, elles
seront probablement difficiles & promou-
voir chez les paysans.

Exploitation

de la relation

« nématodes-eau
de ruissellement »

. Les nématodes s'apparentent trés large-
ment & des particules de sol et cette
convergence est renforcée dans les
régions soudano-sahéliennes ol le
contraste entre saison séche et saison des
pluies. les conduit & développer des
formes de résistance comme I'anhydro-
biose qui leur confere une inertie totale
[45] et les rend manipulables comme des
particules de sol. Enfin, comme ils sont
essentiellement localisés dans les couches
superficielles du sol [46, 47], les néma-
todes sont sensibles au ruissellement (ils
sont de masse équivalente 2 celle d’un

Tableau 1

Comparaison des quantités estimées de nématodes transportés avec le
sol érodé et avec les eaux des ruissellements successifs intervenus au
cours de la saison des pluies {(nématodes phytoparasites importants pour

Photo 1. Haie sépa- |

les plantes cultivées)

Infestation moyenne du sol sur le bassin versant
Nombre de nématodes emportés par les eaux

de ruissellement

. Nombre estimé de nématodes dans les 18,6 t de sol

érodé (d = 1,4) sur le bassin versant
Rapport Nb observé dans l'eau

Nb estimé dans le sol

3 317 nématodes/dm3
127,1.108

44,1.108

2,88

Nb : nombre de nématodes.

Comparison of estimated quantities of nematodes carried with eroded soil
and with the successives runoff waters during the rainy season (plant-parasi-

tic nematodes important for crops)

grain de sable fin). Des travaux réalisés
au Sénégal sur le bassin versant de Thys-
sé Kaymor montrent que de grandes
quantités de nématodes sont emportées
par les eaux [48], surtout au début de la
saison des plujes. Les parasites seront
donc transportés dans des parcelles
remiseés en culture aprés jachére, au
moment ot les plantes sont jeunes et
particulitrement vulnérables. Ce phéno-
méne est aggravé du fait que les néma-
todes ne semblent pas &tre véhiculés pas-
sivement avec le sol érodé et seraient
environ trois fois plus sensibles 4 I'éro-
sion hydrique que les particules de sol
(tablean 1).

La dissémination des nématodes et des
parasites en général est un phénoméne
qu'il convient de combattre, au méme
titre que I'érosion. Cependant les aména-
gements édifiés pour éliminer le trans-
pori des particules de sol n’empéchent
pas le passage de I'eau et donc des néma-
todes: Il n’existe aucun moyen de préve-

nir entitrement cette dissémination sur
un bassin versant, mais on peut en limi-
ter les conséquences.

D’une part, en gérant la disposition des
parcelles sur le bassin versant par rapport
au cheminement du ruissellement ; on
s'assure qu'une parcelle mise en culture
aprds jachere n’est pas disposée i Paval
d’une parcelle cultivée depuis plusieurs
années, olt les espéces pathogenes de
nématodes se sont multipliées et risquent
d&’etre transportées sur le nouveau
champ. L'inverse ne poserait pas de pro-
bléme, ni le transfert des nématodes
d’une parcelle de jachere 3 un champ qui
poutrait méme accroitre la biodiversité et
réduire Peffet pathogéne du peuplement
ou de certaines populations.

D’autre part, si le ruissellement transporte
des nématodes, il est probable qu’il trans-
porte d’autres organismes (bactéries,
champignons...) dispersés de la méme
maniere 4 Péchelle du bassin versant, de
sorte qu’en favorisant le développement de

rant les parcelles cul-
tivées dans la région
de Thyssé Kaymor
{sud du bassin ara-
chidier sénégalais).

Photo 1. Hedge divi-
ding fields in the Thys-
se Kaymor region
{south of the Senegale-~
se peanut growing
area).
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certains organismes sur des sites particu-
liers situés sur le passage des eaux de ruis-
sellement, leur contenu biologique pour-
rait étre manipulé et enrichi. Les zones de
jachére (au demeurant de plus en plus
rares), les écotones en général et notam-
ment les haies sont incontestablement des
lieux privilégiés pour atteindre cet objectdf
(photo 1). Sur le bassin versant, ils peuvent
servir de réservoir et de support perma-
nent au développement des agents antago-
nistes. Dans l'optique proposée, I'accent
devrait &tre mis sur les organismes polyva-
lents, agissant 2 la fois sur la vigueur de la
plante et contre le facteur pathogéne.
Clest effectivement le cas des bactéries

Burkholderia (fixateurs libres d’azote), dont

certaines souches sont susceptibles d’avoir
une action dépressive sur les nématodes
[49], des Azospirillum, connus pour leurs
effets PGPR. (Plant Growth Promoting
Rhizobacteria) et leur effet inhibiteur sur la
germination du striga [50], des bactéries
auxiliaires des processus de symbiose et
d’antibiose [51] qui peuvent aussi avoir
une action rhizoprotectrice, des champi-
gnons mycorhiziens dont I'effet antagonis-
te se double d’une stimulation de I'assimi-
lation du phosphore par la plante héte
[52] et des champignons prédateurs qui,
outre la capture des nématodes, ont un
rdle dans la solubilisation des phosphates
naturels (Duponnois, comm. pers.).

Le recours au ruissellement pour disper-
ser des organismes présente plusieurs
avantages qui contribuent & le faire appa-
raitre non plus comme un processus
totalement négatif, mais bien comme un
vecteur de fertilité. Par exemple, 'action
des organismes antagonistes pourrait étre
renforcée, dans Ja mesure ot les parasites
et les agents chargés de les combattre
seront abandonnés aux mémes endroits.

Nématodes :
indicateurs
biologiques

L’ensemble des caractéristiques sur les-
quelles s’appuie [’élaboration des
méthodes écologiques pour atténuer
Peffet pathogéne des nématodes repose
sur le fait que leurs cycles biologiques se
déroulent alternativement dans le sol et
au contact ou 2 I'intérieur d’'une plante,
que ce soit pour les endoparasites ou
pour les ectoparasites. Cette double
dépendance leur conftre une grande sen-

Figure 2. Evolution
de la structure spéci-
fique des peuple-
. ments de nématodes
a partir d'une étude
synchrone de l'in-
fluence du temps de
jachére dans la
région de Thyssé
Kaymor (sud du bas-
sin arachidier séné-
galais).

Figure 2. Pattern
concerning the speci-
fic structure of nema-
tode communities
based on a synchronic
study of: fallow dura-

tion in the Thysse

Kaymor region {south
of the Senegalese
peanut growing area).

[j Scutel/o;ema
LGl Pratylenchus
[___1 Helicotylenchus
T. gladiolatus
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sibilité par rapport aux perturbations qui
peuvent survenir dans ces deux milieux.
De plus, impact de ces perturbations
sur les nématodes se manifeste non seu-

lement en termes quantitatifs, mais aussi

en termes qualitatifs grice 4 lexistence
de peuplements fortement diversifiés.
L’¢tude des nématodes pourrait per-

" mettre de prédire des changements dans

les écosystémes avant que ceux-ci n’aient
des répercussions chez les organismes
supérieurs et cet aspect d’indicateur bio-
logique est d’ailleurs utilisé pour la sur-
veillance de zones naturelles fragiles
comme les dunes [53] ou pour détecter
des traces homéopathiques de pollution

Figure 3. Abondance
des nématodes bacté-
rivores ou fongivores,
fortement inféodés a
la présence de matié-
re organique, en
fonction de 'age de
la jachere. Les
colonnes qui portent
la méme lettre ne
sont pas statistique-
ment différentes; p
< 0,05 ; test de Wil-
coxon. La courbe en
gras matérialise 'évo-
lution de la tendance.
1,2,3 : répétitions.

Figure 3. Abundance
of bacteriophagous or
fungivorous nema-
todes highly depen-
dent on organic mat-
ter, according to fallow
age. Columns with the
same letters are not
different;.P < 0,05; Wil-
coxon test. The bold
curve represents
changes in the trend.
1,2,3 : replicates.




“f

Summary

Ecologxcal ma.uagement of troplcal plant—parasmc nematodes
o o Cadet . ] ,:w'- c RS :

“edaphi¢ factors- mterfere with- parasite-plant relatlonsh/ps. nematodes move
‘‘more-or; less éasily and thé plant takes up more or less-watér and nutriénts; For

~increase’:yields.. However,-iri: Sudano-Sahelian food ¢rop. systems, WIth characte-
- ristically ‘erratic' inputs, the ‘notion. of nematode-induced damage is questioned
“bécause it is masked by nidny. . other Ilmltlng factors malnly climatic risk.
ithout mputs {e.g.: femllser), no smgle action can’ dramat/cally improve ylelds

todes, ‘and their direct and. mdlrect effects; by manlpulatmg ‘b
- or taking advantage of already existing edaphic conditions.
-Research conducted in. Senegal -revealed that all. nematode communltles
(excludmg Hellcotylenchus dlhystera) present in coarse textired soil decrea-
. 8e.millet growth as’compared to uninoculated control plants, while no dama-

¢ Ioglcal processes

“Tylenchorhynchus gladiclatus’ 6r. Pratylenchus pseudopratensis {but .not - H.
dxhystera) decrease. millet-biomass. However, when H::dihystera is combined

th. H. dihystera seemns to moderate the pathogenlcn‘y of the nematode com—
munity to which it belongs . .

: The plant-parasitic -nematqde- distribution is related to the type of so:/ “The
" meére presence of-the plant does not necessarily determine which nematode
species will occur in the soil,- but it would be difficult to make use of such
relatlonshlps due to the impossibility of modifying soil texture in fields.

‘répellenit ' effect ‘on’ certain’ nematodes. Local variations in texture and
exchangeable base lévels . could therefore explain the heterogeny " in nemato-
. deé numbeérs “at different spots in-the same field (Figute 1). Manipulating soil
. chemical elements; at -a scale that will not upset the enwronmental balance,
‘could. therefore influence. certain nematode populations. -

Fallow:ng is known''to.restore the soil structure, increase -6rganic matter
lévels and control: nematodes, Fallow, as carried out in the Senegalese pea-
nut growing area,’ increases nematode density and diversity (Figure 2), which
-in turn seem to reduge the pathogenic effects of the nematode community.
Concernlng antagonistic .arganisms, observations on. millet fields. and fallow
land in Sénegal showed- w:despread distribution of the actinomycete Pasteu-
‘ria spp., of helper bacteria belonging to the fluorescent Pseudomarias group,

_of theése organismis are too low fo regulate nematode populations.” Research
‘s needed to find out which enwronmental factors would enhance their. effi-
. ciency. .

In thieir inert anhydrobiotic form, nematodes are comparable to soil particles:
‘they weigh about the same as fine sand and -are carried in surface runoff
‘water. Localized in the top soil layer, nematodes seem. to be more suscep-
tible to erosion than séil (Table 1). In small-scale Sudano-Sahelian agricultu-
re, there is no single way of preventing the spread of nematodes through
watersheds, and this movement (inherent to runoff) could be utilized in two
ways: firstly, by managing the distribution of cultivated and fallow fields
according to theé pathway of runoff within the catchment; and secondly, by
manipulating. the biological content of the runoff water when crossing fal-
lows or ecotones in general (e.g. hedges) so as to spread multipurpose orga-
nisms useful for plant growth and parasite control.

The dependence of nematodes on both suitable soil conditions and particular
plants, and the ease with which their populations can be evaluated, makes
them useful biological indicators (Figure 3).

All of these aspects open the way to a huge field for strategic research, with
enormous potential benefits for smallholders throughout the tropics and sub-
tropics. The potential widespread use of runoff water to carry beneficial orga-
nisms is of particular interest, along with the use of nematodes as indicators of
soil fertility and for evaluating the sustainability of agricultural systems.
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PhytophagoUs nematodes cause damage Wthh is dlff cult to measure because

* industrial" crops’ (high lnput) the use of resistant plants or nematicides: will .

;. l this situation, .the impact of nématodes is exacerbated because theseé parasites -
_impair.the: assimilation: function’of root systems, which carinot be' cofrected:by .
~“massive fertilizer or. organic -matter.inputs. It is thus’ necessary' to- manage néma- .

g€ is caused in. finer teXtured isbil: In coarse fextured “soil, populatlons of

~with'oné (or both) other species, there is no depressive effect on millet grow-.

" High toncentratioris of.mineral salts (KNO3z, NaCl; Ca(NO3)y, MgSO,,) have a

of rhizobacteria, mycorhizae and predatory fungi. However, densities of each -
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[54]. Il a récemment été montré au
Sénégal que la structure spécifique des
peuplements de nématodes des jacheres
dependaut moins des fluctuations saison-
nieres que de I'sge de la jachére ou du
degré d’anthropisation (figure 2). Les
autres groupes trophiques (nématodes
bactérivores ou fongivores) sont égale-
ment de bons indicateurs de fertilité,
dans la mesure ol ils se développent au
déuiment des bactéries ou des champi-
gnons associés 2 la présence de matitre
organique (figure 3). Enfin, Porigine des
eaux de ruissellement pourrait étre
déduite de la présence d’especes origi-
nales, inféodées 2 des milieux particuliers
ou disposées volontairement sur le bassin
versant, dans le but de cartographier les
chemins suivis par I'eau.

Cependant, pour étre réellement efficace,
un indicateur biologique doit étre facile-
ment quantifiable. Clest le cas des néma-
todes, organismes multicellulaires les
plus abondants dans le sol (de 1 4 5 mil-
lions par m?), dont I’échantillonnage
s'accommode du prélévement de faibles
quantités de sol, ce qui n’est pas pertur-
bant pour ’écosystéme. Certaines
méthodes d’extraction des nématodes du
sol sont par ailleurs rustiques et peu oné-
reuses puisqu’elles ne nécessitent que de
Peau {55]; de plus, leur taille semi-
microscopique facilite leur observation.

Conclusion

Meéme si les petits paysans des régions tro-
picales n’en ont .pas toujours conscience,
les nématodes constituent un facteur limi-
tant non négligeable des rendements des
cultures, en particulier lorsque les apports
d’intrants sont fortement réduits. Cet
impact des nématodes peut étre considéra-
blement aténué par la gestion de leurs
peuplements, sans nécessairement les éli-
miner, en agissant sur leur environnement
biotique et abiotique. Certaines techniques
culturales (jachére, organisation spatale
des parcelles) ainsi que les potentialités de
dispersion de martériaux biologiques par le
ruissellement peuvent contribuer & ce
résultat. Tous ces aspects ouvrent des
champs de recherche stratégique considé-
rables, notamment de par le caractére unij-
versel du ruissellement et la présence ubi-
quiste des nématodes, qui permet
d’envisager leur utilisation comme indica-
teurs de la fertilité ou de la durabilité d’un
systéme de culture l
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Résumé

Dans le cas des systtmes de culture
extensifs soudano-sabéliens, les
intrants et les recommandations agro-
nomiques étaient essentiellement des-
tinés 2 lutter contre les facteurs limi-
tants les plus apparents, au détriment
des moins évidents, comme les néma-
todes dont les symptdmes sont aty-
piques. Mais la disparition de ces
intrants et Pemploi trés irrégulier
d’engrais ont nivelé cette distorsion du
fait que les nouvelles méthodes sont
orientées vers une gestion globale de la
fertilité du milieu. Dans le cas des
nématodes, la principale difficulté pro-
vient du fait que, sans nématicide, il
faut désormais lutter contre des para-
sites sans pouvoir en réduire le
nombre. Cependant, leur effet patho-
gene peut étre atténué en modifiant la
structure spécifique de leur peuple-
ment. Les relations mésologiques sol-

nématodes, certaines pratiques cultu-
rales comme la jachére qui exploitent
les relations hétes-parasites, ou encore
les organismes antagonistes figurent
parmi les facteurs susceptibles d’agir
sur ’équilibre des especes au sein des
peuplements de nématodes. Leur mise
en ceuvre, i I'échelle du bassin versant,
pourrait étre facilitée en exploitant la
propriété qu’a le ruissellement de
transporter des matériaux (comme les
particules de sol) ou des organismes
{(notamment des nématodes). Une

. organisation spatiale de l'occupation

des parcelles sur le bassin versant en
fonction du passage de I'eau de ruis-
sellement pourrait probablement limi-
ter la réinfestation précoce des champs
cultivés aprés une jachére. La dépen-
dance des nématodes vis-a-vis des
plantes et du sol ainsi que leur présen-
ce dans les eaux de ruissellement leur
conférent un réle d’indicateur biolo-
gique d’autant plus intéressant qu'ils
sont aisément manipulables.
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