Lutter contre

les nématodes a galles
en Agriculture Biologique

C. BERTRAND (GRAB).

Les nématodes a galles (Meloidogyne spp.), aussi parfois appelés anguillules, sont des ravageurs du sol
particulierement difficiles a éliminer en agriculture biologique comme en agriculture traditionnelle. lls
provoquent des dégats considérables sur les cultures maraichéres mais aussi sur les plants des pépiniéeres

fruitieres et ornementales.

Classification

L es nématodes phytophages (aussi appelés anguillules) sont
longtemps passés inapercus du fait de leur taille microscopi-
que et delanon spécificité des symptémes qu'ilsengendrent.
En effet, on n'observe souvent qu'un dépérissement des parties
aériennesalors que ce symptdme est commun ade nombreux
stress pathol ogiqueset physiologigques. Onadonc couvert I'igno-
rance de leur présence par e terme général de " fatigue des
sols".

L esnématodes Mel oidogyne (Root-knot nématodes) sont des
versrondsdelafamille des Tylenchida. L e genre Mel oidogyne
se subdivise en de nombreuses espéces, toutes phytophages,
dont les plus répandues sont, en France : M. incognita, M.
arenaria, M. hapla et M. javanica. L 'identification des espe-
ces, assez ardue, sefait par observation microscopique dela
figure périnéal e (région postérieure) desfemelles.

Caractéristiques biologiques

Les Md oidogyne sont morphol ogi-
quement trés simples. Ils sont fili-
formes et mesurent respectivement
~0.4mm pour lesfemelleset 1mm
pour lesméales. Lesnématodes phy-
tophages se caractérisent par un sty-
let piqueur qui permet de perforer
les cellules des vaisseaux conduc-
teurs de seve.

La forme de dissémination est la larve de stade L2.
C'est laseuleformelibre : elle se déplace dansle film d'eau
recouvrant les particules de sol. Cette larve sinsinue dansla
racine jusqu'aux faisceaux vasculaires qu'elle pique de son
stylet. Ellesenourrit delaséveet perturbelamultiplication des
cellulesdelaracine. Ceci aboutit alaformationd'unegale. La
larve shypertrophie en évoluant par les stades L3 et L4 pour
aboutir alaforme adulte sexuée. Le méle reste filiforme et
quittelaracine aorsquelafemelle, incapable de se mouvair,
resteincluse danslestissus. Elle devient piriforme et continue
ase nourrir aux dépens de la plante. Une fois fécondée, elle
pond les caufs dans une sorte de sac de la taille d’ une téte
d' épingle alasurface delaracine (~ 300 oeufsmasse).

Les caufs sont la forme de résistance. Leur évolution
passe par laforme L1 qui reste incluse dans I'envel oppe de
I'cauf. Au stade L2, lalarve sort de I'oauf et va coloniser de
nouvellesracines. Laduréede cecycle est trésvariable selon
les conditions externes (detroisahuit semaines, six semaines
a25°C).
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Lecyclededéveloppement desnématodesagallesest treslié
aux conditionsdumilieu.

La température joue un role fondamental : une tem-
pérature assez élevée (~ 25 °C) accélére le cycle, mais au-
delade40°C, il est freiné (effet |étal, dailleursutilisélors des
désinfections alavapeur). L es attaques débutent donc autour
de Mars et cessent généralement en Octobre.

Deméme, lesexcésd'eau ou | es sécheresses sont néfastes aux
nématodes, bien que dans ces cas, les masses d'caufs consti-
tuent une forme de résistance souvent efficace.

L'effet du sol : Les nématodes préferent les sols Iégers et
aérés (déplacementsfacilités) aux solslourdsrichesen argiles
OuU en matiere organique.

Ce ravageur peut descendre profondément dans le
sol (+ de 50 cm) : c'est cela qui rend la lutte trés
difficile.

Pourquoi une lutte contre les nématodes en
maraichage?

Les cultures maraichéres sont attaquées par un grand nombre
de nématodes, mais les nématodes a galles du genre
Meloidogyne sont probablement les plus graves ennemis des
maraichers soustoutesleslatitudes. |IsSataquent alaplupart
deslégumes avec une certaine prédilection pour les cucurbita-
cées (melons, concombres...), les solanées (tomates, aubergi-
nes, poivrons...) et les composées (laitues, chicorées).
Lesdommages qu'ils occasionnent aux Etats-Unissur fruitset
Iégumes sont évalués a6 milliards dedollars par an.
Lesculturesen serres sont les plustouchées dans|lamesure ou
les attaques sont aggravées par |es hautestempératures. Cette
particularitéfait queles Mel oidogyne entrainent fréquemment
des dommages considérables en climat chaud : culturestropi-
cales(tabac, café, coton ...), cultures méridional es et sous ser-
res.

L es chutes de rendement sont rarement sensibles la premiére
annéed'infestation (population de nématodestrop faibl€). Par
contre, si les cultures sensibles se succédent pendant deux ou
troisans, larécolte peut setrouver gravement compromise des
latroisieme année.

Il n'est pas rare d'observer des chutes de rendement
de plus de 50 % en maraichage.

Lessymptémes d'une attaque de Mel oidogyne sont caractéris-
tiqueset aisésaremarquer : lesystemeracinaire est envahi de
gales(jusqu'al cm dediamétre) qui perturbent I'assimilation
desnutriments. Ainsi, lapremiérea erte est donnée par I'obser-
vation des symptdmes classiques d'un dysfonctionnement
racinaire : dépérissement des parties aériennes (chloroses, flé-
trissement), croissance réduite, petitsfruits de mauvaise qua-
lité...

Le plus souvent, ces symptémes apparais-
sent par foyersou enlignes (zones de dépé-
rissement) dans la culture ; cestaches (les
zones peupl ées de nématodes) sagrandis-
sent d'années en annéesjusgu'afina ement
couvrir toutelaculture.

Les méthodes de lutte prophylactiques

[ | est un moyen de
freiner une population mais rarement de l'éliminer. Elle con-
siste & éviter le retour de plantes hotes pendant plu-
sieursannées (5 a6 ans). Leprobléme est quelesMel oidogyne
sont trés polyphages: ilspeuvent s installer non seulement sur
de nombreuses culturesmais aussi sur les adventices.

[ | pour soumettre les
nématodes ala dessi ccation (efficacité non démontrée).

[ | . en retirant le
maximum deracinesdu sol enfindeculture; ensurveillantla
qualité de I'eau d'irrigation, des plants de pépinié-
res et du terreau ; et en nettoyant le matériel aprés un
travail dansune parcelle contaminée.

Les méthodes de lutte thermique

Ces méthodes consistent a élever la température du sol
ades niveaux |étaux pour lesnématodes (de 40°C a 60 °C).

Appareil
de désinfection vapeur

- e el

[ | . elle est injectée sous une
bache étanche recouvrant le sol pendant 1h30 & 3h (consom-
mation : 4001 defuel / 500m?). Laprofondeur traitée est dedix
avingt centimetreslorsquele sol est finement préparé.
Avantages : Efficace acourt terme.

Inconvenients : destruction de I'ensemble de la micro-
faune du sol ; a répéter chague année (seules les couches
superficielles du sol sont nettoyées) ; coltetrés cher (30 250
KF/ha) ; compter autour d’un mois pour traiter un hectare de
tunnels.

[ | : utilisation des rayonnements solaires.
Aprésavoair fait untravail fin du sol et I'avoir rempli alacapa-
citéau champ, on couvrele sol avec une bache plastiquetrans-
parente pendant au moins cing semaines. L'eau est ici le vec-
teur del'échauffement du sol: un goutte agoutte est nécessaire
pour maintenir I'humidité en sol léger et la bache doit étre
plaquée au sol pour éviter les adventices. Cettetechnique utili-
sée seule est trés peu efficace : latempérature n' est pas assez
élevéeet laprofondeur atteinteest trop faible..

Utilisation de variétés résistantes en porte-greffe

L'hybrideinterspécifiquetype KNV F (pour Corky roct, Néma-
todes, Verticillium, Fusarium) peut étre utilisé comme porte
greffe dans les cultures de tomates et d'aubergines. Issu du
croisement de Lycopersicon esculentum avec Lycopersicon
hirsutum, cet hybride est résistant aux Meloidogynegréceasa
réaction d'hypersensibilitéliéeau gene"Mi".




Avantages : conférer une ré-
sistance compléte au porte
greffe et assainir le sol : les
nématodes sont attirés et meu-
rent sans pouvoir évoluer en
adulte : le cycle du ravageur
est coupé.

Cette technique est trésin-
téressante pour protéger
les Tomates et Aubergi-
nes. Il n’existe pour I'instant
pas de porte greffe résistant
pour lescucurbitacéeset autres
familles.

Variétés du commerce :
Brigeor (Gautier) et Beauford
(Ruiter).

Les méthodes de lutte microbiologiques

Il existe defagon naturelle dansle sol un nombrerelativement
important de champignons antagoni stes des nématodes. L'in-
convénient de cettetechnique réside dansles contraintesliées
ason utilisation pratique (formulation, stockage, maintien dans
lesal ...).

Nématode piégé
par un champignon Le mycélium de ces champi—
gnons est pourvu de ramifica-
tionsformant desboucles, bou-
[ tons ou anneaux sécrétant une
glu. Lorsde sesdéplacements,
le nématode peut se trouver
piégé dans ceréseau mycélien.
C'est I''NRA d'Antibes qui a promu I'utilisation d'un de ces
champignons en France (Arthrobotrysirregularis, commer-
cialisé souslenom de S350 puis T350).

L'efficacite de ce produit est [———— —
bonne si le champignon par-
vient asinstaller correctement
dans le sol, mais ce n'est pas
toujoursle cas. Aucun produit
commercial n'existe de nos | Ml -
joursmaisplusieurséquipesde || =T

recherchetravaillent sur le su-
j et "J'ai roulé sur un de ces

champignons nématophages..."

Pasteuria penetrans est une
bactérie qui parasite tres effi-
cacement les nématodes : la
réduction de la population de
cesravageurs peut atteindre 80
%. Cependant, I’ &roite spécifi-
cité des souches bactériennes
et leur statut de parasite obliga-
toire sont des obstacles a leur
utilisation pratique.

Spores bactériennes
sur nématodes

Utilisation de plantes nématicides

A I"heure actuelle, plus de deux cents especes de plantes,
appartenant 280 familles différentes, sont étudiées pour leurs
propriétés nématicides. C'est sur |’ activité nématicide de cer-
tains végétaux que Sappuient les pratigques empiriques utili-
séesen Afrique, en Amérique du sud et en Asie pour protéger
les cultures contre les nématodes.

Beaucoup de ces plantes sont i ntroduites en précédent cultural
puis, pour certaines (les Fabaceae surtout) enfouies comme
engraisvert : Crotalaire, Radisfourrager, Rue... D'autresplan-
tes sont utilisées sans enfouissement ; le Cosmos, |e Panicum
Sp, Eragrostis sp, le Tagetes (Tagetes sp) sont autant de plantes
ayant permisderéduirele nombrede gallessur lesracinesde
tomates.

Dans de nombreux cas, I'action nématicide est due au pié-
geage des nématodes dans les racines.

Il faut auss noter queladécomposition desengraisvertslibére
danslesol différentsacidesgrasvolatilesdont I'effet nématicide
pourrait sgjouter a celui des molécules contenues dans les
tissus des plantesenfouies.

Le Tagete (ou cdllet d'Inde) a
déja été tres étudié et une mé-
thode delutte'utilisant comme
précédent cultural aété propo-
sée. || est produit par lasociété
GSN et commercialisé sousle
nom commercial de Nemanon.
Pour |utter contre les némato-
des a galles, I’espéce la plus
efficace est e Tagetes minuta.
Utilisation : Semismi Avril ; densité 800 gr/ha

Inconveénients: Durée de cultured’ aumoinstroismoiscomme
précédent cultura ; il devient rapidement envahissant (I'en-
fouir avant I'apparition desgraines, sinonil setransformefaci-
lement en adventice) ; risqued allergie.

Les agriculteurs des pays
d’ Amérique du sud et d'Asie
I'utilisent traditionnellement
dans leurs assolements pour
abaisser les populations de pa-
rasitesavec, semble-t-il, un cer-
tain succes.

LaCrotalaire apprécielessols
|éger et fraisassociésaun cli-
mat ensoleillé et chaud.
Utilisation : Semis de Mai a
Juillet; densité: 5 plants'm?; ne
pas trop arroser ; désherbage
régulier ; attention aux acariens.
Inconvenients: En France, elle boucle difficilement son cycle
et I’ approvisionnement en graines reste la contrainte princi-
pae; elleest trés sensible alaconcurrence des adventicesen
début de culture.

LaCrotalaire constitue un engraisvert nématicideintéressant
(comme c'est une | égumineuse, son enfouissement constitue




une fumure azotée non négligeable). 11 faut impérativement
I’enfouir pour avoir une action nématicide.

Utilisation des tourteaux végétaux

Origineet utilisation ; LeNématorg est un tourteau végétal issu
des graines de Neem.

C est unfertilisant organique (3% d' azote ; 1.5% de phosphore
et 1% de potassium) alibération lente.

|1 est épandu et enfoui commetout fertilisant (action nématicide
a6t/ha).

Activite nématicide : Utilisétraditionnellement en Inde et autres
pays d' Asie pour lutter contre les nématodes, le Nématorg a
fait |’ objet de nombreux travaux qui ont confirmé son effica-
cité nématicide. En France, des expérimentations du GRAB
ont montré que son épandage a6 t/hapermettait de bien proté-
ger lescultures sensibles de printemps.

LeRicin (Euphorbiacée), cul-
ture oléagineuse assez com-
mune, possede non seulement
des propriétésde plante-piege
mais aussi des propriétés
ovicidesintrinseques.
Letourteau deRicin associéau
Nématorg permet |a aussi de
contréler les populations de
nématodesagalles(2.5t/hade
chaguetourteau).

Itinéraires techniques pour produire au mieux sur
des parcelles infestées

|

Dans le cas des solanées (tomates, aubergines), utiliser obli-
gatoirement des plants greffés sur porte-greffe résistant
(type KNV F). Lesurco(t di au greffage est compensé par une
densité de plantation plusfaible.

Dansle casdes concombres, éviter e concombre lisse, beau-
coup plus sensible que I épineux. Mais en régle générale, il
faut éviter la culture de concombre (et de melon)
sur une parcelle infestée.

Legreffage du melon et du concombre ne permet pas delutter
contre les nématodes : il n’existe pas de porte greffe de
cucurbitacéerésistant. Legreffage nefait qu’ apporter un sur-
croit de vigueur qui permet au plant de mieux « encaisser »
I" attaque des nématodes. Porte greffe : Courgejaponaise (RS
841).
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Pour les cultures de printemps, plusladate de plantation sera
précoce (jusqu’ afévrier), plusle plant aurale temps de bien
simplanter avant le réveil des populations de nématodes. De
méme, pour lesculturesd’ automne, les cultures plantéestardi-
vement (a partir d’ octobre) seront moins attaquées que les
cultures précoces (aolt — Sept).

|

Essayer d' alterner cultures sensibles et cultures non hotes :
commeles plantsgreffés, haricot, choux, pommedeterre... ||
vaut mieux éviter de répéter des cultures sensibles sur une
zone déjainfestée.

|

Utiliser destourteaux nématicidesavant les cultures sensibles.
Sur les parcellestrésinfestées, le Nématorg épandu et enfoui
a6t/hapeut donner debonsrésultats. Pour lestraitementsd’ en-
tretien, unmélange de 2.5 t/hatourteau de Ricin plus2.5t/hade
Nématorg reste vrai semblablement satisfaisant et couvre les
besoins en azote. Compl éter si besoin en phosphore et potasse
éventuellement en azote pour le début de culture.

Codit : 18 000 F/hapour le Neem seul et 12 000 F/ha pour le
mélange. Mais ce colt englobe le colt de fertilisation (~ 10
000 F/ha). Le colt du traitement nématicide lui-
méme revient donc a 8000 F/ha pour le Nématorg
et 2000 F/ha pour le mélange.

|

Privilégier I’ utilisation d engraisvertsnématicides ou, au moins,
d engraisvertsnon hétes (Sorgho, Phacelie). Destravaux res-
tent a faire pour définir précisément les meilleures plantes
nématicides, maison peut citer le Tagete minuta, lesCrotaaires,

Rappel : Lesmoutardes permettent de lutter contrelesnéma-
todes du genre Heterodera et non contre les Meloidogyne.
Certains radis fourragers (semences Carneall) auraient une
action contrelesMel oidogyne.

|

Attention de ne pas contaminer des parcelles saines avec des
outilsayant travaillé sur des parcelles contaminées.

Eliminer lesracinesal’ arrachage.

Quelques adresses

- Sopropéche (Nématorg et Ricin) :

Z| Trésorerie — BP 275 - 62204 BOULOGNE / MER
tel 1 03.21.32.27.27 ou 04.90.32.37.87 (Montfavet, 84)
- GSN (Tagetes)

BP 1 — Rte de Nogaro - 32 460 LE HOUGA

tel : 05.62.08.89.10

- Carneau (Radis) :

26, rue Leon Ruden — BP 8 - 59 310 ORCHIES

tel : 03.20.71.83.05

Quelques sites web sur_les nématodes
http://www.antibes.inra.fr//unites/nematol o.html
http://perso.wanadoo.fr/grab/grab
http://nematode.unl.edu/wormhome.htm
http://www.schwekendiek.com/axel/plantparasiticnematodes.html
http://www.ipm.ucdavis.edu/PM G/r783200111.html
http://www.aces.edu/department/ipm/anr856.htm
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