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Résumé

La galle de la tomate, occasionnée par Meloidogyne incognita, est un fliéau du maraicher en Cote d’Ivoire. Cette étude est une
contribution a I’amélioration de la production des petits producteurs par la recherche de méthodes simples et replicables. Pour se
faire, un sol infesté par M. incognita a été traité par un extrait de ricin, de la bouse de vache et un nématicide (carbofuran), seuls
ou combinés. Les traitements ont réduit par rapport au témoin (sans traitement) les galles et les symptomes foliaires des plants de
tomate aprés 45 j. Les traitements bouse de vache + nématicide et ricin + bouse de vache ont été les plus efficace avec une incidence
quasiment égale a 0%. par ailleurs, outre son action nématicide, le ricin pourrait promouvoir la croissance des plants de tomate.
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Control of tomato gall nematodes by castor bean extract and cow dung
Abstract

Root-knot of tomato plants, caused by Meloidogyne incognita, is one of the most important diseases of vegetables in Ivory Coast.
This study is a contribution to improving the production of small producers by seeking simple and replicable methods. To do
so, soil infested by M. incognita was treated with ricin extract, cow dung and nematicide (carbofuran), alone or in combination.
The treatments reduced galls and tomato plants leaf symptoms after 45 days, compared to the control (no treatment). The treat-
ments with cow dung + nematicide and ricin extract + nematicide were most effective (disease incidence = 0 %). Furthermore,

in addition to its nematicidal action, the ricin extract has a promoting action of tomato plants growth.
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INTRODUCTION

Latomate est le Iégume le plus consommé en Cote d’Ivoire.
C’est une culture des zones urbaines et péri-urbaines des
grandes villes en Cote d’Ivoire. La production annuelle
fluctue entre 22 000 et 35 000 tonnes (Anonyme, 2009). La
culture de latomate est aujourd’huiune activité économique
viable pour de nombreux producteurs ruraux, urbains et
péri urbains (Didji et al., 2010). Cependant, cette culture
est confrontée a de nombreuses contraintes biotiques dont
les nématodes. Ces ravageurs, bien que moins intégrés dans
les programmes de recherche, font partie des plus impor-
tantes causes de réduction du rendement des cultures. Il est
estimé qu’approximativement 11 % de pertes mondiales
de récoltes sont occasionnées par les nématodes (Agrios,
2005). Le climat chaud et humide de la Cote d’Ivoire fait
de ces régions de production des zones propices au déve-
loppement des nématodes, surtout Meloidogyne spp.

La lutte contre les nématodes est généralement chimique
avec les pesticides tels que le Carbofuran, le Phénamiphos,
1I’Ethoprop et 1I’Isazophos. Cependant, cette lutte nécessite
une intervention permanente (Vilardebo, 1981) d’ou des
moyens conséquents pour maintenir les nématodes a un
niveau acceptable. De plus, ces pesticides occasionnent
des pollutions de 1’air, du sol et de I’eau (Alam, 1987).
Bien que I'utilisation de méthodes biologiques de lutte ait
donné des réductions significatives de la maladie, elles
connaissent des limites (climat, interaction avec d’autres
organismes, etc.). C’est pourquoi la recherche s’oriente

vers lutte intégrée combinant plusieurs techniques de
lutte (antagonistes, plantes piéges, inondation, techniques
culturales...). C’est dans cette optique que cette étude se
propose d’évaluer la capacité du ricin seul ou associé a la
bouse de vache a réduire I’apparition de galle sur latomate.

MATERIEL ET METHODES

Matériel

Semences de tomate

Les semences de tomate certifiées UC 82B, achetées dans
un point de vente phytosanitaire, ont été utilisées pour
les essais. Cette variété a une pureté de 99 % et un taux
d’humidité de 10 %.

Extrait de ricin

Les graines de ricin récoltées a travers la ville ont été
séchées et ont servi a préparer 1’extrait de ricin.

Bouse de vache

Labouse de vache utilisée pour les tests a été collectée dans
les parcs animaliers. Celle déja minéralisée a été choisie
pour minimiser les populations pathogénes éventuelles.

Le sol utilisé pour les essais provenait d’un champ ou
I’incidence de M. incognita sur le gombo est de 100 %.

! Laboratoire de Physiologie végétale, Université Jean Lorougnon Guédé. BP 150 Daloa-Céte d’Ivoire. Email: bhonykof@yahoo.fr.
2 Laboratoire de Phytopathologie, Université Nangui Abrogoua. 02 BP 801 Abidjan 02-Céte d’Ivoire



Rev. Mar. Sci. Agron. Vét. (2017) 5 (4): 422-427

Matériel chimique

Trois pesticides ont été utilisés lors de ces tests. Les fon-
gicides Mancozebe et Nuralate (Méthalaxyl + oxychlorure
de cuivre) ont été utilisés pour traiter le sol contre les
fontes de semis et autres champignons pathogénes du sol.
Le troisiéme pesticide est un nématicide appelé Furadan
(Carbofuran).

Méthodes

Préparation du sol de culture, de la bouse de vache et
de Pextrait de ricin

Lamise en place des essais a nécessité 1'utilisation de 400
g de sol dans par pot de culture. Un traitement fongicide
(Mancozebe et Nuralate) du sol des pots a été effectué une
semaine avant la conduite des essais. La bouse de vache
collectée a été séchée au soleil (35-42° C) pendant deux
semaines. Elle a été ensuite minéralisée (par compostage)
et réduite en poudre et mélangée au sol pour les essais qui
le nécessitaient a la proportion 2/3 de sol et 1/3 de bouse
de vache. Pour obtenir I’extrait de ricin, 50 g de graines de
ricin ont été broyés au blinder puis infusés dans 2 1 d’eau
distillée stérile.

Traitements effectués

Une semaine apres 1’application des fongicides, les sols
des pots, en fonction des lots, ont été traités soit avec le
Furadan (5 g par pot) soit avec la bouse de vache ou avec
I’extrait de ricin (40 ml par pot). Une semaine apres ces
traitements, le semis de la tomate a été effectué. Trois
semences par pot ont été mises en terre. Apres la levée,
2 pieds par pot ont été sélectionnés pour la conduite des
essais. Les plantules ont été suivies pendant 45 jours au
laboratoire avec un arrosage chaque 2 jour. Les différentes
combinaisons de traitement ont été les suivantes:

e Sol infesté de nématodes (SI);
e Sol infesté de nématodes + nématicide (SIN);
e Sol infesté de nématode + bouse de vache (SIBV);

e Sol infesté de nématodes + bouse de vache + nématicide
(SIBVN);

e Sol infesté de nématodes + bouse de vache + extrait de
ricin (SIBVER);

e Sol infesté de nématodes + extrait de ricin (SIER).
L’expérience a été répétée trois fois.
Paramétres mesurés et analyses statistiques

Aprés le temps d’incubation, les plantes ont été dépotées
puis les mesures du nombre de plant atteint de galle, de
la sévérité de la maladie (galle), de la taille des plants et
du nombre de plant atteint de jaunissement foliaire ont été
consignées. Ces mesures ont permis d’évaluer I’incidence
de la maladie (galles sur les racines et jaunissement
foliaire) et I’indice de galle. L’incidence a été estimée par
la formule suivante:

nombre de plants malade
x 100

Incidence =
nombre total

L’indice de galle (indice de sévérité) a été évalué selon
I’échelle d’indexation pour les nématodes a galles de

423

Bridge et Page (1980) qui part de O (pas de galle sur
racine) a 10 (toutes les racines séverement gallées, plus
de systéme racinaire).

Ces paramétres mesurés ont permis d’évaluer chaque
variable (la taille, I’incidence, I’indice de galle et les symp-
tomes foliaires) en fonction des six traitements (ANOVA
1). En cas d’effet significatif, un test de comparaison des
moyennes de Fisher (LSD) a été associ¢ pour distinguer
les groupes homogenes selon les valeurs moyennes de la
variable a tester. Le seuil de signification est de 5%. Le
logiciel Statistica 7.1 a été utilisé.

RESULTATS

Incidence des traitements sur la formation des galles
dues aux nématodes

Tous les traitements effectués ont significativement réduit
I’impact de M. incognita (Figure 1) sur la formation des
galles sur la tomate. En effet, I'incidence de la maladie a
varié de 0 a environ 37 % pour tous les traitements contre
une incidence de 99.7 % pour le témoin (sol infesté sans
traitement). Selon les analyses statistiques effectuées, les
traitements individuels de nématicide, de bouse de vache et
de Ricin ont eu le méme effet sur la réduction de I’incidence
de la maladie (33-36 %). Cependant, lorsqu’on a combiné
ces traitements deux a deux (nématicide+bouse de vache
et Ricint+bouse de vache), la protection de la tomate contre
les galles a été quasi-totale (99.7 %) (Figure 2). Aprés seu-
lement 45 jours, il a été observé que 50 % des racines du
témoin ont ét¢ atteintes et les galles ont entamé les racines
principales. Le systéme racinaire a été fortement réduit
(niveau 5 de I’échelle). A la méme durée d’observation, la
sévérité a été de niveau 1 a 2 pour les traitements individuels
de nématicide, de bouse de vache et de ricin. A ce stade,
certaines galles ont commencé a étre visible tandis que pour
d’autres plantes elles ont été peu et difficiles a voir. Lorsque
les traitements ont été combinés, les galles ont été réduites
a 0 et tres difficiles a voir (Figure 2 et 3).

Figure 1: Meloidogyne sp (femelle) isolé des racines de
gombo et de tomate
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Impact des différents traitements sur les symptomes
foliaires et sur la croissance végétative

Les essais ont montré que pres de 80 % des plants de tomate
issus du sol non traité ont présentés des jaunissements
suivis de nécroses marginales (Figure 4).

Une réduction d’environ 75 % des symptomes par rapport
au contrdle a été observée lorsqu’on a traité le sol avec
le nématicide ou la bouse de vache. Le traitement avec
le ricin n’a réduit que de 50 % les symptdmes de jau-
nissement et nécrose par rapport au témoin. Cependant,
lorsqu’on a traité simultanément le sol avec le ricin et la
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bouse de vache ou le nématicide avec la bouse de vache,
93 a 100 % de réduction a été obtenu (Figure 5).

La maladie des galles des racines de tomate due a M.
incognita a entrainé le ralentissement de la croissance des
plants de tomate. Par rapport au témoin (controle), dont
la longueur de tige est de 67,9 cm, les traitements avec
le ricin uniquement et le ricin plus la bouse de vache ont
permis d’avoir un gain en longueur. Le gain en taille (lon-
gueur de tige) est d’environ 30 % par rapport au témoin.
Cependant, aucune différence statistique de longueur de
tige n’a été observée entre le témoin et les autres traite-
ments (Figure 6).
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Figure 2: Effet des différents traitements sur la formation des galles des racines de tomate

Les valeurs des points portant la méme lettre sont statistiquement identiques (LSD au seuil de 5%). Les chiffres 0, 1 et 4 représentent les
indices de galle selon I’échelle de Bridge et Page (1980)

Figure 4: Feuilles de tomate issue de sol non traité (A) et traité (B)
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DISCUSSION

L’utilisation de Furadan, de bouse de vache et d’extrait de
ricin réduisent significativement la formation des galles
sur les racines de la tomate. Cependant, la combinaison
deux a deux de la bouse de vache avec les deux autres
produits empéche quasiment la formation des galles. Ce
résultat est di a I’efficacité prouvée du carbofuran contre
les nématodes a galles. D’autre part, par la ricine, les
composés volatiles de la bouse de vache et la stimulation
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de parasites et/ou de prédateurs naturelles des nématodes
pourrait expliquer 1’efficacité des deux produits non
chimiques. En effet, Cayrol et al. (1992) ont indiqué que
le ricin bloquait le développement et la multiplication des
nématodes. L’efficacité de certaines plantes a contrdler les
nématodes a été également mise en évidence par Naz et
al., en 2015. Ceux-ci ont montré que 30 g/Kg de sol de
poudre de racines secs de Fumaria parviflora ont réduit
significativement le nombre de galles, d’ceufs et de fem-
melles par gramme de racine.
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Figure 3: Racines de tomate issues de sol non traitées (A, contréle) et de sol traitées avec ricin+bouse de vache ou némati-
cide + bouse de vache (B)
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Figure 5: Effet des traitements sur le jaunissement foliaire dit aux nématodes
Les valeurs des points portant la méme lettre sont statistiquement identiques (LSD au seuil de 5%)
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Des chercheurs ont également mis en évidence la capacité
de certains engrais verts a inhiber les nématodes par des
composés volatiles libérés et la stimulation d’ennemis
naturels (Cayrol et al., 1992). En effet, Trichoderma har-
zianum qu’on trouve dans les compost et autres engrais
verts cause 80 % de mortalité des juvéniles J2 de M.
incognita aprés 72 h (Sharma et Sharma, 2015; Feyisa
et al., 2016). L’importante efficacité des combinaisons
est en somme une addition des effets. Vilardebo (1981)
a également rapporté cet effet. Il a montré que quand la
re-plantation du bananier se fait avec du matériel végétal
« praliné » dans une bouillie de bentonite + nématicide,
la ré-infestation était trés lente et permet d’économiser 5
a 6 épandage de nématicide.

L’effet des traitements sur I’apparition des symptomes
de jaunissement et de nécrose foliaire de la tomate est
similaire a I’apparition des galles. En effet, bien que les
traitements aient réduits dans I’ensemble le jaunissement
des feuilles, les traitements bouse de vache couplée
au Furadan ou au ricin se sont montrés trés efficaces.
L’expression du jaunissement et des nécroses est propor-
tionnelle I’indice de galle. Des résultats similaires ont été
observés par Vedie et Lambion (2008). IIs ont montrés que
les tourteaux de neem et de ricin utilisés seuls donnent des
résultats aléatoires, mais leur combinaison améliore leur
efficacité sur plusieurs années. Par ailleurs, Nebih Hadj-
Sadok et al., (2014) ont montré que si des combinaisons
ont des effets synergiques, d’autres par contre ont des
effets antagonistes. C’est le cas de I’effet antagoniste du
mélange des feuilles et des racines de Ziziphus lotus sur
les M. incognita.
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CONCLUSION

L’utilisation des produits non chimiques (antagonistes
biologiques et autres substances naturelles) pour com-
battre les nématodes est prometteuse. Les tests de produits
individuels ont montrés certaines insuffisances qui pour-
ront étre améliorées par des recherches plus poussées dans
les combinaisons de produits. Les faiblesses constatées par
ces produits lors d’une importante infestation pourraient
étre jugulées par des utilisations ponctuelles de nématicide
chimiques. L’avenir de la lutte résiderait donc dans une
intégration efficiente de différentes méthodes.

La croissance végétative de la tomate est fortement réduite
par I’attaque de M. incognita. Les traitements a base de
nématicide, de bouse de vache couplée ou non au néma-
ticide n’ont pas améliorés la croissance des tomates par
rapport au témoin. Cependant, le ricin seul ou associé a la
bouse de vache améliore significativement la croissance
végétative des tomates. Le ricin contiendrait donc des
substances promotrices de la croissance des plants de
tomate.
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