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Résumé - L‘évolution des populations de Meloidogyrie jcnwiiccr et de Scutelloiiemo caiwiessi a été suivie au cours de cinq cycles 
culturaux alternant des plantes sensibles (tomate, niébé ou plantes adventices) ou non sensibles (arachide et mil) B Meloidogyiie spp. 
Alors que les cultures non sensibles ne permettent effectivenient pas la multiplication de M. jmaiiica, toutes les cultures solit sensibles 
h S. covenessi. L‘opportunité de méthodes de lutte culturale i l’aide de plantes résistantes B Meloidogyiie spp. dans des systèmes de 
cultures susceptibles de modifier la composition des peuplenients néinatologiques est discutée. 

Suinmary - Developiizerit of Meloidogyne javaiiica aiid Scutellonema cavenessi popzrlafioris in vegetable crop systerns in Senegal 
- Populations of Mehirlogyrie jnimnica and Sczrtellorieriin caiwzessi were analysed during five cycles alternating crops susceptible 
(tomato, cowpea or iveeds) or not susceptible (groundnut and millet) to Meloidogyie spp. Even though the non-susceptible crops did 
not effectively allow the multiplication of M. joimica, all the crops were susceptible to S. cmrriessi. The potential of cultural control 
methods with plants resistant to Meloidogyie spp. i n  agrosysteins including crops which can modify the nematode communities is 
discussed. 
Mots clés -arachide. mil. niébé, rotations culturales, toniate. 

Parmi les espèces de nématodes phytoparasites du genre 
Meloidogyrze, M. j‘aivrniccr est l’espèce la plus fréquente 
et la plus abondante dans le monde, particulièrement 
dans les cultures maraîchères au Sénégal (Netscher, 1970: 
Mateille et al., 1995). Pour contrôler le développement 
des populations de ces nématodes, diverses méthodes ont 
été inises au point parmi lesquelles, la rotation des cul- 
tures, l’association de cultures sensibles et non sensibles 
(Prot, 1985; Raymundo, 1985; McSorley, 1995; John- 
son et al., 1997). Dans les pays en voie de développe- 
ment, les méthodes les plus usitées sont les rotations 
culturales intégrant des plantes peu sensibles ou re‘sis- 
tantes à Meloidogyie spp. (Johnson, 1982; Trivedi & 
Barker, 1986). Ainsi, l’arachide (Arachis Izypogaea), le 
inil (Pemzisetuin typhoides), le millet d’Afrique (Digitaria 
exilis), certaines plantes fourragères comme le panicum 
(Paizicum nzaxinzuin), la crotalaire (Crotalaria sp.) ou des 
graininées sauvages entrent dans les itinéraires culturaux 

pour endiguer la pullulation des populations de Meloiclo- 
gyize spp. (Netscher, 1983; Sarr & Prot, 1985; Rodrìguez- 
Kabàna et al., 1987). 

Cependant, dans les conditions naturelles du champ, 
et spécialement dans les régions chaudes où la composi- 
tion spécifique des peuplements néinatologiques est très 
variée, Meloidogyze spp. se trouve en association avec 
d’autres espèces de nématodes phytoparasites. L‘utilisa- 
tion de plantes résistantes ou non-hôtes de Meloidogy- 
ize spp. pourrait alors entraîner un déséquilibre de la 
composition des peuplements, en favorisant la pullulation 
d’autres espèces (Baujard et al., 1995). Tel est le cas de 
l’arachide et du mil qui multiplient Scurelloiieriia cave- 
nessi, principal nématode parasite des légumineuses et des 
cultures céréalières du bassin sahélo-soudanien sénégalais 
(Germani, 1981). 

Afin de mieux appréhender ce problème, l’objectif 
de ce travail a été de suivre 1’évolution simultanée des 
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populations de M. jnwi ico  et de S. cavenessi dans un 
système de culture maraîchère incluant des rotations de 
cultures sensibles à l'une ou l'autre espèce. 

Matériels et méthodes 

CONDITIONS EXPÉRINEST.\LES 

Un essai a été installé sur une parcelle de la station 
expérimentale de I'École Nationale Supérieure d'Agro- 
nomie (ENSA) de ThiSs au Sénégal (14'5 N-16'50 O). 
La parcelle avait été précédemment occupée par une 
culture de tomate (Lycopersicoiz esculentuin) associée à 
une culture d'aubergine amère (Solaizuiiz aetlziopicui~i). 
Lors de la mise en place de l'essai, Meloidogyiie ja- 
varzica, Scutello~~ei~~cr cm*enessi, Mesocricoizenza cuiva- 
t im, Helicoiyleiicl~us dihysrerfl, Hoplolaii?zus yamrobus- 
tus, Paratrichodorus niinor. Prntyleizchus loosi, Ti-iclzoiy- 
lerzclzus sp. et ~ l e i ~ c l ~ o ~ ~ I ~ y i t c h ~ r s  plzaseoli étaient les es- 
pèces présentes. 

Quatre types de séquences culturales ont été comparées 
(Tableau 1) avec six répititions par traitement. Le disposi- 
tif expérimental utilisé était celui des blocs de Fisher. Les 
parcelles élémentaires de 1 x 5 m2 étaient séparées par 
des allées de 1 m. Ces séquences sont la reproduction de 
deux types de pratiques courantes dans les principales ré- 
gions maraîchères du Sénr'gal: en effet, on rencontre dans 
certaines régions une monoculture maraîchère (succession 
de cultures-maraîchères). et dans d'autres zones une al- 
ternance cultures maraîchères - cultures pluviales (rota- 
tions de cultures). 

Les cultures mises en place étaient la tomate (Lyco- 
persicon e~culeizturii CY. Heinz) considérée comme la cul- 
ture principale, le niébé (Vigila uizguiculara cv. CBS), 
l'arachide (Arachis Iiypogrrea cv. 55-437) et le mil (Pen- 
iiisetuiiz typhoides cv. Souna III) considérées comme les 

Tableau 1. Descriptif des séqiie~~ces culturales conzparées. La 
séqueizce I correspond ci une tiionoculture inaraîcfière et les 
séquences 2 à 4 à une altemance cultures niaraîcfières-cultures 
pluviales. 

Séquences Cycles culturaux 

1 2% 3 4 5* 

1 Tomate Niébé Tomate Tomate Niébé 
2 Tomate Arachide Tomate Tomate Arachide 
3 Tomate Mil Tomate Tomate Mil 
4 Jachère Arachide Tomate Tomate Mil 

* Cultures de rotation. 

cultures de rotation. Les deux premières cultures sont sen- 
sibles à Meloidogyne javaizicu alors que les deux autres 
ne le sont pas. La quatrième séquence débutait par une 
jachère, dont les plantes adventices les plus fréquentes 
étaient une espèce d'amarante (Amarantlius sp.) et le pata- 
gon (Boerlinnvia diffiisa), plantes hôtes de M. javaiiica 
(Goodey et al., 1965). Les cultures de tomate étaient réal- 
isées au cours des saisons sèches (avril à juillet 1994; no- 
vembre 1994 à juillet 1995). Une irrigation quotidienne de 
10 mm était appliquée par aspersion. Les autres cultures 
étaient réalisées au cours des saisons pluvieuses sans ir- 
rigation (août B octobre 1994 et 1995). Aucun traitement 
phytosanitaire n'a été effectué. 

ANALYSES NÉMATOLOGIQUES 

Les prélèvements de sol ont été effectués à la fin des 
cycles culturaux 1, 2, 4 et 5. Pour le cycle 2, ils ont été 
effectués tous les 10 jours, alors que pour le cycle 5, ils 
ont été effectués au début puis au 40ème et 60ème jours 
du cycle suite aux tendances observées dans le cycle 2. 
Seul le prélèvement de sol effectué à la fin du cycle 4 
après les deux cycles de tomate (cycles 3 et 4) a été 
pris en considération. Deux prélèvements de sol étaient 
effectués par parcelle et rassemblés en un seul échantillon 
de référence. Les nématodes ont été extraits du sol selon 
la méthode de Seinhorst (1962) et les populations de 
M. javaizica et de S. cavenessi ont été exprimées en 
nombre de nématodes par dm3 de sol. 

ANALYSES DES DONNÉES 

Les populations de M. jnvaizica et de S. caveiaessi ont 
été analysées à la fin des cycles 1, 2 , 4  et 5 (incidence des 
séquences culturales) et l'évolution des populations a &té 
suivie au cours des cycles 2 et 5 (incidence des cultures 
de rotation, niébé, arachide et mil). Dans les deux cas, 
une analyse de la variance (ANOVA) suivie d'un test de 
Newmann-Keds au seuil de 5% a été effectuée sur les 
données transformées en log(x + 1). 

Résultats 

Meloidogyne javaizica et S. cuveizessi, majoritaires (78,8 
et 14,996, respectivement) lors de la mise en place de 
l'essai, le sont restés pendant toute la durée de l'essai. Les 
autres espèces n'ont plus été observées dès la fin du pre- 
mier cycle. Par conséquent, seule l'évolution de ces deux 
espèces a été suivie. 
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Nématodes des ciiltitres niaraîclières au Séiiégal l 
INCIDENCE DES SBQUENCES CULTURALES SUR LES 
POPULATIONS DE NÉMATODES EN FIN DE CULTURE 

Populatioizs de Meloidogyne javanica 
A la fin du premier cycle de culture, les densités des 

populations de M. j a ; u "  étaient statistiquement iden- 
tiques .(Tableau 2), sans effet de la condition culturale 
(tomate ou jachère). A la fin du second cycle cultural, 
elles étaient beaucoup plus élevées dans la séquence 1 
(niébé) que dans les autres séquences (arachide et mil) 
où elles ont fortement diminué. A la fin du cycle 4, après 
deux cycles de tomate (troisième et quatrième cycle cul- 
turaux), la densité des populations dans la séquence l était 
beaucoup plus faible que précédemment (niébé), mais non 
différente de celles mesurées dans les autres séquences. 
Enfin, les densités de populations observées à la fin du 
dernier cycle cultural sont restées stables dans la séquence 
1 (niébé), alors qu'elles ont fortement diminué dans les 
autres séquences (arachide et mil). 

Populatioiis de Scutellonema cavenessi 

Quel que soit le cycle cultural considéré, on n'observe 
aucune différence significative entre les niveaux des den- 
sités de populations de S. cavenessi des différentes cul- 
tures (Tableau 2). Cependant, d'un cycle cultural au sui- 
vant, les populations semblent plus importantes sur les 
séquences 1, 2 et 4 où une gradation est visible. Néan- 
moins, sur la séquence 2 aucune différence significative 
n'est observée entre les différents cycles. 

D~VELOPPEMENT DES POPULATIONS DE 
MELOIDOGYNE JAVANICA ET DE SCUTELLONEMA CAVENESSI 
SUR LES CULTURES DE ROTATION 

A cours du second cycle cultural l'évolution des den- 
sités des populations de M. javaizica montre une multipli- 
cati n de cette espèce sur la culture de niébé (séquence 1, 
Fig. lA), alors que les densités restent à des niveaux très 
faibles (inférieures à 300 J2/dm3 de sol) sur les cultures 
d'arachide (après tomate ou jachère) et de mil (respective- 
ment séquence 2,4 et 3, Fig. 1B). En revanche, les popu- 
lations de S. cavenessi se sont à peu p i k  autant dévelop- 
pées sur toutes les cultures, en deux phases successives 
entrecoupées d'une baisse entre le 60ème et le 70ème jour 
après l'installation des cultures (Fig. 1C). 

Au cours du cinquième cycle cultural les niveaux de 
densité des populations de M. javaizica sont restés faibles 
sur les cultures telles que l'arachide et le mil (inférieurs 
à 200 individus/dm3 de sol à 40 jours puis très faibles 
à 60 jours). Au contraire, sur le niébé, comme pour le 
pre ier cycle de rotation, les niveaux des densités sont 
plus "portants surtout au 40ème jour (Fig. 2A). 

Q elle que soit la culture de rotation considérée, les 
nive 1 ux de densité des populations de S. caveizessi sont 
importants et toujours supérieurs à 1000 individus/dm3 de 
sol. Cependant, c'est au cours de la séquence 2 que ces 
animaux se sont le moins multipliés (Fig. 2B). 

I 

Tableau 2. Eflectifs iiiojwz (eri log [riombre de riématodes par dnz3 de sol+l] de Meloidogyne javanica et de Scutellonema cavenessi à 
Ia Piz de divers cycles de ciiltiire au cours des quatre séqueiices cultiirales coiilparées. 

Espèces Séquences Cycles culturaux 

1 2 3 + 4  5 
M. javaiiicu 1 l ,78&0,94 DA* 3 , 3 5 f 0 , 6 8  U A  2 , 2 3 f 0 , 3 7  bA 1,85&0,89 bA 

2 2,19 rt O, 37 U A  O, 97 & O, 89 1,68&0,74 abA 0 ,27f0 ,74  cB 
3 1,91&0,37 aA 0 , 5 7 f 0 , 9 4 .  I'." 1,78f0,94 U A  0,22&0,37 bB 
4 1,83f0,68 U A  1,41&0,76 PB 1 , 9 0 f 0 , 6 8  U A  0,48&0,76 DB 

S. caveliessi 1 2,00&1,00 bA 3,06&0,57 b A  3,09&0,68 a A  3,10&0,58 U A  
2 2,27&0,97 a A  2 ,45f1 ,12  U A  2 , 8 7 f 0 , 4 7  U A  2,79&0,47 a A  
3 1,17&1,20 bA 2,98rt0,37 U A  2 , 8 4 f 0 , 6 9  U A  2 ,89f0 ,89  U A  
4 2,17&1,07 U A  2,89&0,33 U A  2,58&1,25 U A  3,21&0,68 aA 

*Les données suivies de la même lettre minuscule [analyse en ligne] et de la même lettre majuscule [analyse en colonne] ne sont pas 
significativement différentes, P < 0.5. 
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Fig. 1. Evolution décahire des populatiorzs de Meloidogyne 
javanica (A et B )  et de Scutellonema cavenessi (C) siir les 
cultures de rotation nu cours du second cycle cultuml. 

Discussion 

IMPACT DE LA ROTATIOW CULTURALE SUR 
MELOIDOGYNE JAVANICA ET SCUTELLONEMA CAVENESSI 

Les modèles de rotation de cultures utilisés pour con- 
trôler les populations de nématodes -du genre Meloido- 
gyiie incluent pour la plupart des plantes résistantes ou 
tolérantes aux espèces de Meloidogyize ciblées (McSor- 
ley, 1995). Cependant, le risque est grand de remanier la 
structure d'un peuplement de nématodes sans pour autant 
modifier sa pathogénie (Rhoades, 1984, Kinloch, 1986; 
McSorley & Gallaher, 1993; Mateille et al., 1994). 

L'équivalence des populations de M. javarzica à la fin 
du premier cycle de culture sur tomate et jachère ne peut 
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Fig. 2. Evolutiori des populntioiis de Meloidogyne javanica (A) 
et de Scutellonema cavenessi ( B )  siir les cultures de rotation au 
cours du cinquièrire cycle cultural. 

s'expliquer que par la sensibilité à Meloidogyne spp. des 
plantes adventices majoritaires de la jachère telle que 
Aiizaruiitlzus spp. et Boerhauviu diffusn (Goodey et al., 
1965). En outre, ces plantes adventices produisent des 
populations finales de M. javariica et de S. cawiessi 
équivalentes. Sur cette même parcelle expérimentale, des 
organismes antagonistes à M. javanica, tels que Pusteirria 
peizetraizs, ont été observés (Diop et al., 1996, 1998). 
La présence de ce microorganisme pourrait expliquer 
la baisse des niveaux des populations de M. javaiiica 
observée sur la séquence 1 à partir de la fin du deuxième 
cycle cultural et ce, jusqu'à la fin de l'essai alors que 
toutes les cultures de cette séquence sont sensibles à cette 
espèce. 

En revanche, l'utilisation de plantes mauvais-hôtes (mil) 
ou résistantes (arachide) à Meloidogyize spp. est tout à fait 
appropriée pour contrôler ces populations dans les sys- 
tèmes de culture à maraîchage (Netscher, 1975). Cepen- 
dant, toutes les plantes de rotation utilisées permettent le 
développement d'autres espèces parasites comme S. cave- 
nessi, dont les niveaux de densité des populations sont, par 
ailleurs, maintenus par la culture de tomate qui suit. Ceci 
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Nématodes des ciiltures ~~iaraîchères au Séilrégal 

est démontré par le fait que les troisième et quatrième cy- 
cles culturaux de tomate ont entretenu les populations de 
S. caveizessi produites au cours du cycle précédent. I1 ap- 
paraît enfin que la séquence culturale la moins appropriée 
au contrôle des populations aussi bien de M. javaizica et 
de S. caveizessi est la séquence 1 (tomate - niébé) qui 
équivaut à une culture continue de cultures sensibles. A 
l’opposé, la séquence 2 et dans une moindre pour S. cave- 
izessi la séquence 4, incluant toutes deux l’arachide, ont le 
mieux contrôlé les populations des deux espèces de néma- 
todes, Par ailleurs, il est ànoter que les séquences incluant 
des cultures non-hôtes ont fourni les meilleurs rendements 
en tomate (données non présentées). 

DÉVELOPPEMENT DES POPULATIONS DE 
MELOIDOGYNE JAVANICA ET DE SCUTELLONEMA CAVENESSI 
SUR LES CULTURES DE ROTATIONS 

Cette étude confirme la sensibilité du niébé (Vigrza 
siizensis) aux nématodes du genre Meloidogyrze (Thomas- 
son & McKinney, 1960; Robinson, 1961), rendant cette 
culture impropre à une gestion culturale de ces néma- 
todes. Que M. javaizica se trouve dans une situation fa- 
vorable (niébé) ou non (arachide ou mil) à son développe- 
ment, les niveaux des densités des populations de S. cave- 
riessi sont sensiblement équivalents. Cela suggère que le 
développement de S. caveriessi ne dépendrait pas de celui 
M. javaizica niais seulement de la plante-hôte (Baujard & 
Martiny, 1995) et donc qu’il n’existerait aucun problème 
de compétition ou d’exclusion mais au contraire indépen- 
dance vis-à-vis de M. javnnica. Par ailleurs aucune influ- 
ence du précédent cultural n’a été observée. S. caveriessi 
montre un développement biphasique avec une chute des 
niveaux des populations au 60ème jour. De tels résultats 
ont été obtenus par Baujard and Martiny (1995) qui ont 
observé la présence de deux générations au cours d’une 
phase culturale au cours d’essais en serre. 

Orienter les méthodes de lutte vers des espèces cibles, 
telles que Meloidogyize spp., pourrait conduire à l’établis- 
sement de nouvelles structures spécifiques dans les peu- 
plements de nématodes parasites des cultures maraîchères. 
Bien sûr, le pouvoir pathogène de S. cavenessi sur les cul- 
tures maraîchères, et sur la tomate en particulier, reste à 
prouver. Cependant, cette étude démontre que les méth- 
odes de lutte ne doivent pas être focalisées sur la recherche 
de cultures de rotation résistant à une seule espèce de né- 
matode phytoparasite, mais porter sur l’étude de la sen- 
sibilité des cultures à des complexes d’espèces. Ceci est 
d’autant plus vrai dans les pays sahéliens que les cultures 
maraîchères, de plus en plus développées dans les zones 

céréalières ou arachidières, sont confrontées à des peu- 
plements nématologiques très variés (Sharma et al., 1990; 
Mateille et al., 1995). 
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