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Présentation de la matiére enseignée
Depuis que ’homme a commencé a cultiver, il a cherché toujours a améliorer la productivité.

A la récolte ou a la fin de la campagne agricole, 1’agriculteur ou I’exploitant n’arrive guerre a

atteindre le objectifs exemptés. Ceux-ci sont dus a de nombreuses causes naturelles.

e Accidents climatiques
e Carences du sol en éléments nutritifs
e Ennemis animaux et végétaux

e Champignons, bactéries, virus et mycoplasmes

Donc le role d’un technicien (Future licencié), en tenant compte de tous ces facteurs naturels,

est de protéger ces cultures en luttant efficacement.

Parmi les ennemis animaux a craindre, nous citons les Insectes, les vertébrés nuisibles, les
Acariens, les Escargots et les Limaces et les Nématodes phytophages. C’est sur ces derniers
que va s’articuler notre enseignement selon le programme du cursus de la licence

« Production végétale » a savoir « les nématodes nuisibles a ’agriculture ».

Donc aucune méthode de lutte ne peut étre utilement conseillée contre un ennemi des cultures
si celui-ci n’a pas d’abord été exactement déterminé ou identifié qu’il s’agisse d’un ravageur
(acarien insecte ou nématode..) ou d’un agent pathogeéne (Champignon, bactérie ou virus).

L’identification et les diagnostics se réveélent donc nécessaires :
Alors il faut procéder avant tout par :

- L’échantillonnage
- L’identification
- Le degré d’infestation

- L’étude biologique

Dans ce contexte, il est possible de conseiller ou de proposer une méthode de lutte ou bien le
choix d’un produit phytosanitaire tout en justifiant la nature du produit, la dose et la période

du traitement.



Tous ces détails utiles dans le cursus de 1’étudiant seront étudiés dans la matiére « nématodes
nuisibles a I’agriculture » durant le premier semestre de la troisieme année L3 (LMD),

specialité « production végétale »
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INTRODUCTION

Les nématodes phytopages ou anguillules sont, aprés les insectes un groupe des animaux les
plus importants dans le regne animal (Hugot et al., 2001) et les plus dangereux a 1’égard de
plusieurs plantes cultivées. lls réduisent la production a environ de 11% (Agrios, 2005).

L’étude des nématodes est complexe car ces déprédateurs sont difficiles & mettre en évidence.
Autrefois, les dégats causées aux cultures, passaient souvent inapercus ou étaient inféodes a
d’autres causes : sol peu fertile ou considéré comme épuisé, humidité insuffisante (Coyne et
al., 2010)...Cela s’explique en partie par le fait que ces déprédateurs sont si petits qu’il faut

un microscope pour les observer.

La nématologie est une science qui étudie les nématodes et la mise en pratique de ces
connaissances (Prot, 1984). C’est une étude récente en plein développement, crée au cours des
50 derniéres années et ceux-ci grace a de nombreux facteurs (création du microscope optique

et les nouvelles recherches sur la systématique).

La découverte du nématode doré de la pomme de terre en 1953 du genre Heterodera dona un
point de départ pour les études de Scohla Masses a I’LN.R.A d’Alger (INPV, 2009).

Les nématodes phytophages sont des vers allongés, microscopiques (0.2 mm a plus de 3 mm),
a section circulaire dont le corps est couvert d’une cuticule (Prot, 1984., Lilley et al, 1999.,
Coyne et al., 2010).

L’immense majorité des espéces ne dépasse pas les 1 a 2 mm (Blumenthal et Davis, 2004)

Ces parmi ces derniers de taille microscopique généralement inferieure a 1 mm que I’on

observe des ravageurs occasionnant des dégats considérables aux plantes cultivées.

Ils occasionnent des pertes jusqu’a 100 milliards de dollars dans le monde entier et 7 milliards

de dolars seulement aux états unis (Belair, 2005)
Leurs reproduction est sexuée, mais parfois parthénogénétique (Meloidogyne) (Prot, 1984).

Dans la pratique, on peut diviser les dégats causés en deux (02) catégories: Ceux qui
détruisent les organes aériens de la plante et ceux qui atteignent le systéme racinaire (Coyne,
2010).



Les premiers sont provoqués par des espéces du genre Ditylenchus comme D dipsaci des
bulbes et des tiges, Aphelenchoides comme A. fragaria du fraisier et Anguina comme A.
tritici du blé. Les seconds sont souvent attaqués par des genres Heterodera comme
I’anguillule de la betterave H. shashtii, celle de la pomme de terre H.rostochiensi, celles des

céréales H.avenae, ou Meloidogyne (Blancard, 2009.)

En plus des dégats causés, les nématodes peuvent favoriser le développement de certaines
maladies, souvent vecteurs de viroses entrainant des pertes de rendements considérables, le
développement des champignons et des bactéries. Plusieurs chercheurs ont contribué a
prouver que les nématodes sont sources de ces maladies (Cadet, 1998). Nous citons aussi le
cas Loridat et Ganry (1989) qui ont mis en évidence I’interaction des nématodes avec des

champignons aux Antilles.

1. Généralités sur les nématodes nuisibles
a. Facteurs favorables aux nématodes

e Sol
La nature du sol (texture et structure) influe sur le développement des nématodes
(Trigiano et al., 2004). Certains préferent les sols légers: Meloidogyne,
Criconemoides. D’autres préferent les sols assez lourds: Ditylenchus,
Hemicyclophora. En général les sols lourds permettent difficilement le bon

déplacement des nematodes (Schneider et Mugniery, 1971).

e Température
La température optimale d’éclosion des larves est environ entre est 10 et 13°C. Les
périodes d’activité des nématodes sont différentes d’une région a une autre.
La chaleur favorise le développement des nématodes mais ceux-ci ne résistent pas a
une température supérieure a 50°C. A une température basse au dessous de 10°C, les
nématodes sont inactifs et ne s’attaquent pas aux plantes. Chez les nématodes a kystes,
I’éclosion des larves L2 se fait quand la température est supérieure a 7°C. La

température optimale est entre 10-20°C (Salazar et Ritter, 1993).

e Humidite
L’humidité est un facteur favorable important car il permet le déplacement st donc la
dispersion des nématodes (Schneider et Mugniery, 1971). Un début de printemps

humide est en principe favorable au Nématode Heterodera. C’est pour cette raison que
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les dégats se manifestent en printemps. En absence d’humidité, il y’a diminution
d’oxygene et par conséquent les parasites meurent par asphyxie (Caryol et al., 2004).
Elle active I’infection, la multiplication et la dissémination des nématodes (Michel,

2005).

Plantes-hotes

Ils constituent le facteur le plus important de 1’évolution des populations présentes
dans le sol. Les nématodes ne peuvent se reproduire que si les plantes sont présentes
pour y puiser la nourriture. Exemple : Meloidogyne incognita a une liste trés diverse
de plantes-hotes. Il peut se reproduire sur une centaine de plantes. Par contre d’autres
especes du méme genre ne peuvent se reproduire sue sur quelques especes de plantes
hotes. Ceci s’explique par le phénoméne de résistance des plantes et leur sensibilités

aux nématodes (Schneider et Mugniery, 1971).

Autres facteurs

Oxygeéne : est un facteur important pour la respiration des nématodes (Schneider et
Mugniery, 1971)

Ph : Le ph favorable au développement des nématodes tourne autour de la neutralité
Ph=8 (Yepsen, 1984)

b. Formes de conservation et de survie des nématodes

La résistance de certaines especes aux conditions défavorables (chaleur ou le froid) ou
absence de plantes comme source de vie s’explique par le fait que les nématodes
peuvent se conserver. Le mécanisme de conservation est le suivant :

Enkystement larvaire : I’enkystement se fait a plusieurs stades L2, L3 et L4.
Enkystement des femelles adultes

Sac gélatineux

Kystes rempli d’ceufs. 1ls peuvent rester plusieurs années en absence des plantes hotes
(Stelter, 1971 in Cabi et OEPP, 1990).

Place des Nematodes dans le regne animal (Prot, 1984., Caromel, 2004., Favier,
2012)



a. Classification générale

Nous donnons dans ce schéma la place des nématodes dans le régne animal.

REGNE ANIMAL
|
SOUS REGNE

— —

Protozoaires Eumétazoaires

Subdivision : Pseudoceolomates

Super embranchement : Protostomiens

EMBRANCHEMENT

Némathelminthes

CLASSE

Nématodes

Les nématodes est une classe qui appartient a I’embranchement des némathelminthes, au
super embranchement des Protostomiens, a la subdivision des Pseudocoelomates, au sous

regne des métazoaires et au régne animal.



b. Classification détaillée des principaux ordres de nématodes phytophages avec

guelques genres redoutables

La classification des nématodes est en plein expansion. Elle est passée du classique au
biomoléculaire ou les travaux de recherche sont toujours en cours. Nous nous contentons des
travaux de Lorenzene (1994) , de Donald (2002), de Lorenzen (1994), de Netscher (1970), de
Prot (1984), de Turner and Rowe (2006) et de Blaxter (1988).

Nous donnons la classification dans le tableau 1 qui suit.
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Tab 1 : Classification des principaux ordres des nématodes phytoparasites avec leurs

principaux genres redoutables a I’agriculture

Classes Sous classes Ordre Sous ordre Famille Genre
Rhabtidia Sous classe non phytoparasite
Spiruria Sous classe non phytoparasite
Anguinidae Anguina
Tylenchina Ditylenchus
Belonolaimidae | Belonolaimus
Tylenchorhynchus
Hoplolaimus
Hoplolaimidae | Rotylenchus
Scutellonema
Secernentea Helicotylenchus
Hoplolaimina | Pratylenchidae | Pratylenchus
Tylenchia | Tylenchida Radophilus
Tylenchulidae Tylenchulus
Meloidogynidae | Meloidogyne
Heteroderidae Heterodera
Dolichodoridae | Dolichodorus
Globodera
Criconematina | Criconematidae | Criconemoides
Cacopaurus
Diplogasteria | Aphelenchida | Aphelenchina | Aphelenchidae | Aphelenchoides
Chromadoria Sous classe non phytoparasite
Dorylaimindae | Dorylaimus
Adenophora Enoplia Dorylaimida | Dorylaimina Longidoridae Xiphinema
Longidorus
Triplonchida | Diphterphorina | Trichodoridae Trichodorus

Le phyllum des nematoda se divise en deux classes : les Secernentea et les Adenophora.

Seules les sous classes mentionnées en gras qui sont phytoparasites a savoir les Tylenchia, les

Diplogasteria et les Enoplia.
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La liste des nématodes le plus souvent controlées par 'INPV

— Aphelenchoides besseyi : nématode foliaire

sur fraisier et plantes ornementales

— Ditylenchus dipsaci : nématode des tiges et des bulbes
sur ail, avoine, betterave, feve, fraisier, luzerne, mafrs,

oignon et plantes ornementales

— Globodera pallida et Globodera rostenchiensis : nématodes a kystes

Sur pomme de terre

— Radopholus citripholus

sur agrumes et plantes ornementales.

— Radopholus similis

sur bananier

— Xiphinema americanum

sur vigne
Autres Nématodes Nuisibles (INPV, 2017)

— Meloidogyne sp : nématode a galles

sur toutes les cultures

— Pratylenchus penetrans et Pratylenchus vulnus :

sur arbres fruitiers et vigne

— Tylenchulus semipenetrans : nématode des agrumes

sur agrumes

— Xiphinema index et Xiphinema italiae : nématodes vecteurs de virus

sur vigne

12



Figure 11 : Des photos originales prises au microscope optique des nématodes apres
échantillonnage sur plusieurs cultures (Pomme de terre, Tomate dans la région de
Khemis Miliana), extraction et montage entre lame et lamelle ou plusieurs organes
sont visibles : Partie antérieure, Téte, Cuticule, Stylet, cesophage, bulbe médian et
tube digestif.
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3. Cycle biologique
Le cycle biologique est en général tres simple. 1l comprend 5 stades distincts séparés
par des mues, Dans la plupart des cas, la premiére mue se déroule a I’intérieur de
I’ceuf. La rave du deuxiéme stade est généralement la plus infestante (Coyne et al.,
2010).

a. Nématodes du systéme racinaire

e Cas du nématode a gales « Meloidogyne »
Dans le sol, les ceufs sont libres ou enveloppés dans un sac gélatineux (Fig.12) Le
froid d’hiver suivi des températures élevées du printemps font lever la dormance et
provoquent 1’éclosion des ceufs. Les larves qui émergent du sac envahissent les racines
de la plante prés de la coiffe (Fudali et al., 2008)
Il se forme une gale oul la larve grossit et vit en parasite. Les larves du 3°™ et du 4™
stade ne portent pas de stylet et se distinguent par le nombre de cuticules formées en
fin du développement. Le male enfermé dans la cuticule du 4°™ stade larvaire est
libéré. La femelle mature devient pyriforme et pond 50 a 120 ceufs.

e Cas du nématode a kystes du genre « Heterodera »
Le genre Heterodera est caractérisé par la formation des kystes. Ces kystes qui se
trouvent dans le sol peuvent contenir un grand nombre d’ceufs.
La premi¢re mue s’effectue a I’intérieur de ’ceuf puis il y’a éclosion des larves du
deuxiéme stade larvaire(Fig.13). Lorsque les conditions du milieu sont favorables, les
larves 2 glissent entre les particules du sol et les gouttelettes d’eau en atteignant la
racine de la plante dans laquelle elle pénetre au niveau des poils absorbants (Caubel et
al., 1980). Elles se fixent la téte dirigée vers la partie aérienne du végétal et la queue
vers I’extrémité de la radicelle. Elle vit en endoparasite. Apres les L2 grossissent et
suivent progressivement leur développement.
Apreés la quatrieme mue, les individus atteignent le stade adulte. La femelle prend
I’aspect d’une boule sphérique de couleur blanchatre (Rousselle et al., 1996). Elle
femelle reste immobile et sera fécondé par le male. Cette derniére meurt en
transformant sa cuticule en une enveloppe tres dure appelée « kyste » qui renferme un
nombre d’ceufs variant entre 200 a 900 ceufs suivant la dimension du corps de la

femelle.
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La duré du cycle s’effectue en 2 a 3 mois selon les régions. Dans les pays nordiques

on en trouve qu’une génération par an.

Nématodes du systéeme aérien : cas du nématode Ditylenchus

Le nématode vit essentiellement dans les tiges et les feuilles, Son développement et sa
multiplication se déroulent dans les espaces intercellulaires des parenchymes.

Le cycle peut se réaliser en 3 semaines environ a 15°C. La reproduction est sexuee.
La femelle pond plusieurs centaines d’ceufs dans la plante, la premieére mue s’effectue
dans 1’ceuf.

Apres la ponte il faut 5 jours & 15°C pour que la larve L2 éclose. Les L2 suivent leur
développement pendant 9 a 11 jours jusqu’au stade adulte ayant un corps allongé.

Chaque femelle peut déposer 200 a 2050 ceufs.

Nutrition des nématodes phytophages

Guidé par les amphides et les organes sensoriels, les nématodes repérent les racines se
rapprochent en suivant I’odeur des exsudats racinaires pour se nourrir (Perry, 1994).
Les papilles conduisent le nématode dans la position de prise nourriture. Avec le
stylet, ils perforent les cellules des racines en y injectant les secrétions salivaires qui
liquéfient partiellement le contenu cellulaire (Sijmons et al., 1994) Le nématode peut
alors aspirer par son stylet le liquide et I’envoyer vers son intestin.

Selon le mode de nutrition on distingue :

Nématodes Ectoparasites
Ceux qui s’attaquent a ’extérieur de la plante (Sijmons et al., 1994., Coyne et al.,
2010).
Migrateurs
L’attaque du végétal se fait par les adultes qui, se trouvant dans le sol, se nourrissent
par le stylet garce a des piqures externes. Ces piqures provoquent un arrét de
croissance des racines.
Esemple : Xiphinema index/ Vignoble

Criconemoides sp/ Agrumes

Sédentaires
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Ce sont les femelles qui se fixent réellement par la partie antérieure a la racine en
perforant les cellules épidermiques et provoquent des secrétions salivaires entrainant
un gonflement des cellules végétales avec rupture de leur parois (Smant et al., 1997).

Exemple : Cacopaurus sp/ Noyer

Nématodes semi-endoparasites : lls sont partiellement enfouis dans les racines pour
se nourrir.

Migrateurs

IIs vivent dans le sol et pénétrent dans les racines uniquement pour prélever la
nourriture. Les racines ne s’allongent plus normalement.

Exemple : Rotylenchus sp/ Palmier

Sédentaires Ce sont des nématodes dont leur partie antérieure s’insére dans le tissu
végétal en faisant saillie la partie postérieure a 1’extérieur.

Conséquences : Signes de mal nutrition- Zones de nécroses sur les racines de couleur
noiratre.

Exemple : Tylenchulus semi-penetrans/ Agrumes

Nématodes endoparasites

IIs vivent compleétement a I’intérieur des tissus de la plante.
Migrateurs Ceux qui vivent dans les racines

Ceux qui vivent dans les bulbes et les tiges (Lilley et al., 1999)

Ceux qui s’attaquent aux racines : Pénétration des larves et des adultes a I’intérieur

des racines. Ce parasite se déplace au fur et a mesure que les tissus sont détruits. Cette
technique provoque des cavités qui vont étre le siege d’autres maladies bactériennes et
cryptogamiques (Sijmons et al., 1994., Coyne et al., 2010).

Exemple : Radophilus similis/ Racines des Agrumes

Ceux qui s’attaquent aux bulbes et aux tiges : les larves et les adultes pénétrent

dans les tissus.

En conséquences : lls vident le contenu cellulaire du aux secrétions salivaires.

Exemples : Ditylenchus dipsaci / Bulbes d’oignons, Céréales.
Sédentaires : Pénetration des larves au stade L2 ou on distingue des males et des
femelles a ce stade.

Exemples : Heterodera avenae/Céreales
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Heterodera rostochiensis / Céréales

Heterodera shashtii/ Betterave-Choux-Epinards.

Meloidogyne sp/ Pomme de terre.

Differents symptémes dus aux attaques des nématodes phytophages
Les dégats sont observés sur la partie aérienne et sur la partie racinaire des plantes.
(Coyne et al., 2010)

Partie aerienne

Les nématodes en s’alimentant endommagent le systeme radiculaire de la plante par
réduction des racines et destruction des radicelles.

Avec des racines plus courtes, les plantes ne peuvent avoir acces d’eau et d’¢léments
nutritifs. Les dommages aux radicelles empéchent 1’absorption normale de I’eau et des
¢léments nutritifs. Une plante infestée par les nématodes parait souvent manquer d’eau
et d’engrais par comparaison a une plante saine (Cabi et OEPP, 1990). Donc les
symptdmes sont caractérisés par une croissance réduite, un flétrissement de la plante,
par une déformation foliaire, une décoloration de la feuille et une male formation de la

partie aérienne (Mugniery, 1984., Rousselle et al., 1996., Sikora et al, 2005).

Partie racinaire

Suite a la perforation excessive des nématodes par leur stylet sur les cellules et suite a
des secrétions salivaires toxiques qui tuent les cellules, les symptdmes se traduisent
sous forme de plusieurs aspects :

Nécroses superficielles qui donnent des plages brunatres

Déformation racinaires : Racines hérissées ou les radicelles ne se développent plus,
racines rugueuses ou seule la racine principale qui se développe, Bout de la racine
principale courbée dus a ’attaque au niveau de I’extrémité de la racine, prolifération

anormale des radicelles et es gales géantes. (Figures en Annexes)

Symptémes dus aux interactions entre nématodes et organismes pathogenes
Dans les cultures, les Iésions des racines provoquées par les nématodes se compliquent
par I’invasion immédiate des tissus par les champignons et les bactéries (Schneider et

Mugniery, 1971).
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Exemples :
Xiphinema index qui donne le « court noué de la vigne ».
Longidorus elongatus qui transmet une maladie virale appelée « anneaux noirs » de la

tomate.

Roéle des nématodes dans la dissémination et le développement des maladies des
plantes

Certains nématodes sont responsables de la transmission des mycoses, des bactérioses
et viroses soit parce qu’ils sont vecteurs ou agir en synergisme avec d’autres

organismes tels que les champignons et les bactéries pathogeénes.

Quelques exemples de nématodes phytoparasites avec leurs plantes hotes (Figures
en annexes)
a. Nématodes des cultures céréaliéres
Sur organes aériens
Anguina tritici/ sur épis de blé (au Bénin)
Ditylenchus augustus/ Feuilles de Riz (au Bénin)
Aphelenchoides besseyi/ Sur épis du Riz (au Bénin)
Ditylenchus dpsaci/ Partie aérienne de 1’ Avoine (au Bénin)
Ditylenchus diopsaci/ Avoine, Mais et Seigle (Au Canada)
Aphelenchoides/ sur tiges et feuilles du Riz (au Sénégal)
Sur racines Hetrodera avenae / BIé (en France)
Pratylenchus sp / Mais et blé (en France)
Heterodera sp /Riz(Au Benin)
Meloidogyne sp / Maisn (Au Benin)
Heterodera filipjevi/ Céréales (au Benin)
Heterodera sacchari / Riz (Au Bénin)
Pratylenchus sp/ Blé (au Bénin)
Hetrodera aryzicola/ Riz

Meloidogyne graminicola/ Blé

b. Nématodes des Cultures fourragéres
Sur organes aériens

Ditylenchus dipasaci/ Luzerne, Trefle et Avoine (au Canada)
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Sur racines

Heterodera avenae/ Luzerne- Sorgho et Tréfle (En France)
Meloidogyne javanica (Ouaragla)

Meloidogyne indocgnita (Ouaragla)

Tylenchorhynchus aduncus(a Ouaragla)

Hemicyclophora sp( a Ouargla)

Longidorus sp (a Ouaragla)

Heterodera sp / Sorgho (au Sénégal)

Nématodes des cultures maraichéres

Sur organes aériens

Ditylenchus dipsaci/ Oignon, ail, Pois, Betterave, Carotte, Céleris, Tomate,
Concombre et Fraise (au Canada)

Sur racines (Figures en annexes)

Heterodera carottae Jones.1950/ Carotte et Betterave (en France)

Pratylenchus ssp/ Betterave (en France)

Meloidogyne artiellia/Sur plusieurs cultures céréalieres, maraicheres et arboricoles
Heteroders shashtii/ Betterave (en France)

Meloidogyne sp / Pattate douce, Cucurbitaceae, Betteravr, Carotte, Pomme de
terre et Laitue (Au benin)

Nacobbus aberrans/ Pome de terre (au Bénin)

Globodera rostochiensis / Pomme de terre (au Bénin)

Scutellonema bradys/ Pomme de terre (Au Bénin)

Ditylenchus destructor/ Pomme de tere (au Bénin)

Ditylenchus dipsaci/ Pomme de terre (au Bénin)

Meloidogyne incognita / Patate douce (au Bénin)

Tylenchorhynchus martini/ Choux (au Sénégal)

Hoplolaimus pararobustus / Tomate (au Sénégal)

Scutellonema cavanesi/ Poivron et Tomate (au Sénégal)

Pratylenchus sp/ Oignon (au Sénégal)

Xiphinema index/ Tomate et aubergine (Au Sénegal)

Xiphinema brevicolte/ Céleries (Au Sénégal)

Trichodorus minor/ Pastéque, Poireau, Betterave, Céleris, Chou fleur, Aubergine,

Tomate et Pomme de terre (Au Sénégal)
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d. Nématodes des arbres fruitiers
Meloidogyne sp/ Racines des Arbres fruitiers (au Bénin)
Pratylenchus vulnus/ Framboisier
Radophilus sp/ Bananier (Au Bénin)
Scutellonema cavanesi/ Vine (au Sénégal)
Xiphinema sp/ Citrus (Au Sénégal)
Meolidogyne incignita/Bananier et Ananas (au Sénégal)
Meloidogyne javanica/Bananier et Ananas (au Sénégal)
Meloidogyne arenaria/Bananier et Ananas (au Sénégal)
Tylenchulus sp/ Citrus (au Sénégal)

e. Nématodes des cultures industrielles
Sur organes aériens
Ditylenchus dipsaci/ Tige de la féve (a Biskra)
Sur racines
Hetrodera avenae/Colza et Tournesol (En France)
Pratylenchus ssp/ Sorgho et Tournesol (En France)
Heterodera shashtii / Colza (en France)
Heterodera cruciferae / Colza
Hoplolaimus pararobustus/ Tabac (au Sénégal)
Scutellonema cavanesi/ Tabac (au Sénégal)
Meloidogyne incignita/ Tabac

Scutellonema sp/ Arachide (au Sénégal)

f. Nématodes des autres cultures
Meloidogyne javanica/ Palmier dattier a Ouaragla
Tylenchorhynchus aduncus/ Plamier dattier a Ouaragla
Longidorus sp /Palmier dattier a Ouaragla
Pratylenchus sp/ Bananier (au Bénin)
Radophilus similis / Bananier (au Bénin)
Helicotylenchus sp/ Bananier (au Bénin)
Meloidogyne sp/ Bananier (au Bénin)

Meloidogyne sp/ Manioc (au Bénin)
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Lutte contre les nématodes phytoparasites

La lutte contre les nématodes est difficile (Fécondité élevée, Enveloppe dure du kyste,
kyste reste viable méme apres une dormance de plusieurs années et dissemination
facile (Schneider et Mugniery, 1996). Elle implique une bonne connaissance des
espéces a combattre.

Les méthodes de lutte varient en fonction des espéces de nématodes et la nature de la
culture, culture extensive et culture intensive. Cette derniére est trés couteuse et n’est
pratiquée que dans les cultures sous serre ou les investissements sont assez rentables.
La lutte contre les nématodes a pour but d’améliorer le développement et le rendement
des cultures. Ce résultat peut étre obtenu en réduisant le nombre de nématodes

présents dans le sol ou dans les plantes. 1l existe plusieurs types de méthodes de lutte.

a. Lutte préventive ou prophylactique
Les mesures préventives complétent les mesures curatives et visent & réduire la
population des nématodes et permettent :
L’¢limination de toutes les sources de contamination ou d’infestation (Débris et restes
des végétaux des cultures infestées, Outils de travail du sol ou la terre adhere aux
instruments et eaux de ruisselement).
Utilisation des semences saines.
Analyse du sol avant toutes plantations de cultures.
Contrdle sanitaire et traitement du matériel végeétal (Plants et semences) (rousselle et
al., 1996).
Les plants attaqués doivent étre immédiatement brulés.
Choix de la date de semis (Chauvin et al., 2008)

b. Lutte culturale
Elles visent aussi a réduire les populations de nématodes contenues dans le sol.
Les nématodes étant des parasites obligatoires, ils ne peuvent se reproduire que sur
des cultures sensibles. Par contre si I’on évite de cultiver ce type de plantes, le
nombre de nématodes deviendra trés faible et ils finiront par disparaitre. Ce
résultat peut étre obtenu par des rotations et la jachere travaillée.

Rotation des cultures
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Dans la rotation, on alterne les cultures sensibles avec les cultures résistantes. Pendant
que le terrain est occupé par ces derniéres, la population de nématodes se réduit du fait
que le taux de reproduction est inférieur a la mortalité due au manque de nourriture et
a I’action des prédateurs, des champignons et des maladies. Au terme d’une ou
plusieurs cycles de végetation, suivant les especes de nématodes présents dans le sol,
le nombre de ces nématodes parasites aura réduit a un point que le retour d’une culture
sensible pourra se faire sans dommage ou presque. Mais 1’année suivante il faudra
reprendre la série des cultures résistantes (Netscher, 1970).

Inconvénients : Certaines especes de nématodes peuvent résister méme en absences
de plantes hotes jusqu’a 4 ans dans le sol. Aussi la présence des mauvaises herbes aux
bordures de cultures ou des parcelles causent probleme et donnent un refuge aux

nématodes.

Jachére travaillee

Le procéde le plus efficace est la jachére travaillée avec suppression totale (Jachére
totale) de toutes végétations y compris les plantes adventices (Mugniery et Zaouchi,
1973 in Mugniery, 1982). On est sur ainsi que les nématodes ne trouveront aucune

source de nourriture et par conséquent il n’y aura pas de reproduction.

Labour pendant Ié période séche
Ont obtient de tres nombreux résultats par un simple labour pendant la période seche.

Beaucoup de nématodes seront exposés a la chaleur au quelle ils ne résistent pas.

Variétés resistantes
C’est I’'un des meilleurs moyens pour combattre les nématodes et qui consiste a
cultiver des variétés résistantes (Taylor, 1968., Cauble et Esquibet, 1995). C’est un

moyen pratique congu pour les pays en voix de développement.

c. Lutte biologique

On utilise les ennemis naturels pour détruire les nématodes phytoparasites. Parmi ces
ennemis, on trouve les champignons, les bactéries, les Insectes (Collemboles).

Il y’a aussi I’itilisation des extraites de plantes nématicides. Capolarino et al., (2009) a

testé beaucoup de plantesnématicdes environ 200 especes.
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En Algérie Saadi (2008)., Belaid (2007) ont utilises Plusieurs espéces végétale dans la
lutte contre les nématodes, Artimisia herbaalba, Ruta graveolens et Lantana camara.
Ce type de méthode de lutte n’est pas en pratique vu le cou élevé de beaucoup de

moyens quant a leurs utilisations.

d. Lutte physique

Les méthodes les plus courantes utilisées sont la stérilisation de la terre a la vapeur
d’eau, le traitement a I’eau chaude du matériel végétal de plantation et la solarisation
du sol avant sa plantation (Schneider et Mugniery, 1971., Netscher, 1970). La
premiere est utilisée dans les cultures sous serre mais elle est tres couteuse.

Le traitement a I’eau chaude des plants avant leurs transplantations consiste a tromper
les plants dans de 1’eau chaude tout en tenant compte de la durée de I’immersion et de
la résistance du plant a la chaleur (Températures élevees).

Des tests ont été retenus pour quelques especes de nématodes et pour quelques de
types de cultures ou les valeurs du temps d’immersion et les températures pour chaque
culture et pour chaque espéce de nématodes ont été retenues.

Les Echalotes ont été trompées a 1’eau chaude pendant 2 heures a une température de
43°C et pendant une heure a 44 °C. Les bulbes d’oignon pendant 22 Heures dans 1’eau

(Whithead, 1977).

e. Lutte chimique

La lutte chimique apporte une solution contre plusieurs especes de nématodes mais
seulement en cultures intensive. L’inconvénient est qu’elle présente une certaine
toxicité vis-a-vis de I’environnement et de la santé humaine (Blanchard, 2006). Les
différents modes d’application sont la pulvérisation, le trempage, 1’arrosage, le
traitement des graines et traitement de sol grace aux produits chimiques nématicides.
Définition du nématicide : c’est un produit chimique utilisé pour lutter contre les
nématodes.

Pulvérisation

Est utilisé pour lutter contre le nématode de feuillage

Trempage et arrosage

Des plantes sensibles aux nématodes de feuillage peuvent étre trompées quelques
secondes dans des bouillies de nématicides.

Traitement des graines
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Il est recommandé de semer les graines traitées aux nématicides pour éliminer les
nématodes des tiges et des bulbes qui peut se maintenir dans les semences. Ces
traitements ne peuvent étre effectués que dans les stations de désinfection de la
protection des végétaux.

Traitement du sol

Cette technique a pour effet de détruire les nématodes avant la mise en place de la
culture. Les produits utilisés sont des fumigants. lls se présentent sous forme de
liqguide ou de granulés. Ces substances incorporées dans le sol, se vaporisent et
détruisent les nématodes (Netscher, 1970).

Avant le traitement, le sol doit étre bien préparé, assez humide et a une température
d’au moins 10 a 15°C. Les fumigants sont injectés a une profondeur de 15 a 20 cm a
I’aide d’un pal injecteur & main ou d’injecteurs portés par tracteurs. Pour une
plantation fruitiére le produit est injecté plus profondément. L’application doit étre au
moins 15 a 30 jours avant la mise place de la culture tout en respectant rigoureusement
les conditions d’emploi du nématicide du fabricant.

Mécanisme d’action des nématicides

Le nématicide agit contre les nématodes en bloquant le processus d’éclosion des larves
et I’immobilisation des jeunes larves car leurs organes sensoriels sont déréglés.
Différents types de nématicides

Dans le commerce un grand nombre de nématicides sont & base du bromure
d’éthylene, chloropropane et de méthyle propene. En Algérie les produits utilisés et
conseillés par 'INPV, c’est a dire les produits homologués sont :

Un

Deux

Trois

Les nématicides sont utilises pour la protection des plants en pépiniére (Coyne et al.,
2010).

La méthode d’application

Epandre et melanger uniformément le terreau avec le produit sur une profondeur de 30
cm. Humidifier le terreau et recouvrir immédiatement a 1’aide d’une bache en
plastique afin de favoriser la transformation des granulés en gaz et empécher les
vapeurs de s’échapper.

Protection des cultures sous serre (Désinfection des sols)
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Le produit est incorporé immédiatement dans le sol. Ensuite couvrir avec une bache en
plastique. Maintenir une humidité suffisante sans excés pendant 10 a 15 jours, ensuite

aerer le sol par un travail Iéger.

f. Lutte intégrée

C’est ’emploi combiné de toutes les méthodes de lutte appropriées (Schneider et
Mugniery, 1970):

Méthode préventive

Méthode culturale

Méthode physique

Lutte chimique

Grace a un calendrier d’application en tenant compte de plusieurs parameétres :
Biologie du nématode

Type de la culture : ses stades phénologiques et de développement.
L’environnement

Nuisibilité du nématode : degré d’infestation.

Cout économique.
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Figure 1 : Anatomie d’une femelle de nématode phytoparasite

Figure 2 : Anatomie d’un male de Nématode Phytoparasite

(Anonyme, 1974)*
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Figure 3 : Différents types de nématodes allongés et vermiformes

Figure 4 : Différentes formes de nématodes femelles allongées a corps volumineux

Figure 5 : Stylet d’un nématode phytoparaste
Figure 6 : Extrémité antérieure d’un nématode phytoparasite
Figure 7 : Vue ventrale de la queue d’un nématode male

Figure 8 : Coupe de la cuticule a ’extrémité postérieure du nématode

- Champ

Figure 9 : Coupe transversale d’un nématode au milieu du bulbe médian de ’oesaphage
Figure 10 : Coupe transversale d’un nématode au niveau de la téte (Anonyme, 1974)
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Pratylenchus (filiforme) Helicotylenchus (filiforme/spiralé)

Rotylenchulus (réniforme Heterodera (forme de citron Tylenchulus (en forme de poire)

Meloidogyne (forme de gourde sphérique)

Figure. Différentes espéces de nématodes observées a travers le microscope.
(Coyne et al, 2010)
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, 2015

f

Présence de gales sur les racines de tomate (Ayadi f

les tissus racinaires vue au microscope

Femelle de Meloidogyne dans

(Ayadi f-f, 2015)
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Présence de gales sur le systeme racinaire d’un plant de Pomme de terre

(Ayadi f-f, 2015)
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