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SYNTHESE DES RESULTATS D'’EMPLOI
DE NEMATICIDES NON FUMIGANTS
DANS LA LUTTE CONTRE LES NEMATODES A KYSTES
DE LA POMME DE TERRE {Globodera sp.}

Par D. MUGNIERY
avec la collaboration technique de Madeleine OGER*

RESUME

L'objectif de la lutte contre les nématodes 3 kystes de la pomme
de terre est 1'éradication en zone de production de plant et le maintien
des populations en dessous du seuil de nuisibilité en zone de production

de pomme de terre de consommation.

Dans les deux cas, les nématicides non fumigants ne permettent
pas, en pratigue, d'stteindre ces objectifs, qu'iis soient utilisés en trai-
tement de semence ou en traltement de sol. Ils sont dotds en zénérel de
propriétés plus nématostatiques que nématicides. Leur efficacité, trés

élevée, est Iinsuffisante.

Par contre, gquand 1fls sont intédprds avec certaines méthodes de
lutte culturales = récolte hitive, plante plége, rotation minimale ~ ou
pénétiques - varlétés résistantes -, leur intérét et leur importance sont
indéniables. Cependant, la méme conclusion 8'impose souvent avec les néma-

ticides fumigants.

La lutte contre les deux esptces de nématodes 3 kystes de la pomme

de terre, Globodera rostochienais Woll. et §. paliida Stone, est obligatoire
(Arvété ministériel du 10.01,72 modifi€ par celui du 19.01.73). Dis que

leur présence est ceonstatde dans une parcelle, la culture de pomme de terrs

[

* 1.N.R.,A., Centre de Recherches de Renues, Laboratoive de Zoologpte,
Domaine de la Motte-au-Vicomte, B.P. 29, 35650 LE RHED



208

y est interdite. Cette interdiction est abaolue 8'il s'agit de planc, mais
pour la pomme de terre de ‘consommation, des dérogations peuvent &tre accorddes
sl g

= le cultivar utilie€ est résistant ;

- la récolte est effectude avant maturité des kystes de nématodes ;

~ une désinfection chimique du sol a écé faite.

L'esprit de cet arrétéd est donc clair : 1l vise 1'éradication
des nématodes puisque toutes ces mesures doivent empécher ou limiter leur
multiplication. Pour le plant, on cherche uniquement a empécher leur
dissémination en interdisant la §omme de terrs, purement et simplement, en

n'accordant aucune dérogation de culture.

Dans ces conditions, la lutte chimique s'inscrit comme un moyen
parmi d'autres destiné i véduire la pepulation en place. Du point de wvue
légal, son seul intérét est son effet de mortalicd direct ou Indirect sur
les nématodes. C'est donc cela que nous envisageons en prioricé.
L'augmentation de rendement que l'on peut en attendre est un point secondaire

dont on peut trouver une synthése dans HUGNIERY (1982).

A} TRAITEMENT DE SEMENCE

Fréconisde par HOESTRA et HARSIAGEN (1978), cette méthode consiste
a4 immerger les plants dans un nématicide non fumigant : 1'oxamyl utilisé
en trempage pendant 10 secondes % une heure i une concentration de 8§ i 16 g
de matiére active par litre limite 1a multiplication des némiatodes sur les
racines issues des plants traitds : aprés récolte, le niveau de contamination
serait de 25 % inférieur & celui des populations développées sur plants

non traités,

I ~ Mode d'action

a) Le mode d'action de l'oxamyl a été étudid i partir de plants
immergds pendant 20 minutes dans une solutlon d'oxamyl titrant 12 g de matidre
active par litre ; deux asemaines plus tard, des germes, accompagnés ¢'un
fragment de rubercule, sont prélevés et cultivés sur milieu gélosé a 20 g
d'agar  par litre (MUGNIERY et PERSON, 1976). Sur les racines en croissance,
200 larves de G. pallida sont déposées par groupes de 10. Neuf jours plus

tard, 103 larves non pénétrées, ou ressortiess des racines, sont déposdes
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sur racines de pommes de terre non traltées. Le tableau 1 montre que l'effet
principal du traitement est di ¥ une perturbation du comportement de
pénétration. Le développement semble également affecté, mals de Facon plus

ténue,

TARLEAU § - Ef(#L du trewpens den plante danw |'owsavl <17 2 MA/L, 20 rinucent
T gur te dévelsppewsnc de G.opalllda,

Hombre d Tarves Nomhre de femelles ,
dépasdes formfen

Biacge rraftde .....Liiiieod 700 7 4
AntJe nen ceaftée (indea-

tée par Lo Lavees n'ayant 103 W M

pav pnftré dany les plants

teatréal
Bin< e tEmOSn cuiuiveiinarenn m "% Ll

b) D'autres produits chimiques peuvent é&tre employés en traltement
de plant, non pas contre les nématodes, mals contre des maladles fongiques.
Certalns pourraient présenter une certaine action nématicide, tels le
thiabendazole et le benomyl (HOESTRA, 1976)}. Les essails réalisés avec le
benomyl sont en c¢ours. Ceux effectuds avee le cthiabendazole utilisé soit
en trempage, A raison de 240 g de matiére acti{ve par hl pendant 5 minutes, ou
en pulvérisation, 3 la dose de 6 g de matiére active par quintal, n'indiquent
pas d'effet direct sur la péndtration, mais blen sur le développement
(tabl. 2). le trempage sembleraic légérement plus intéressant que la

pulvériaation.

TABLEAY I - Effat du thisbandazcle en pulvérisation (& g MA/qi} et trempage {740 3/hl,
— % mlnuter) de plests aur le développament de C. pallida et G. ros-
tochlennin. - -
P LU

G. palltde €. rostochlensis
Hombra Homhre Mombre Hembye
de lavves de lemallan % de larves de {aneilan H
déposden formies dépondes formées
tdmoln ... ... 50 H LH Ll b1 5
Pulvérlaacion M H 3 (1] H 5

Trompane ... an L] o 40 @ o
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4 - Efficacité

Avec 1'oxamyl (HCESTA et HARSHAGEN, 1978), la multiplication des
nématodes aur plants traltés est affectée, mais dans une mesure 1éydre :
it y a diminution de 25 % des populatlons par rapport au témoin. Or,- quand
on sait que le taux de multiplication des nématodes & kystes sur pomme de
terre eat trés élevé (NOLLEN et MULDER, 1969), force est de constater qu'aprés
culture, les populations seront plus importantes qu'elles ne 1'dtaient avant

culture, Or c¢'est i'inverse que ]‘on recherche,

Avec le thiabendazole, nous avons cherchd 3 vérifier L'effet du
produtt sur la .multlplication de G. pallida. Des plants de Bintje sont
immergés pendant 5 minutes dana des concentrations de thiabendazole de 2 40,
L 200 et 2 400 g/hl. Deux semaines plus tard, ces tubercules sont plantds
dans des mélanges sol - sable - terreau contaminés i raison de 30 kystes
par piled. Excepté pour la plus forte dose qui s'est ;unntrée phytotoxique,

il n'y a aucun effet traitement (tabl. 1},

Ces résultats montrent que des efficacités trés élevées in vitre
peuvent” &tre nulles A faibles dana des conditions proches de la pratique.
Pour ces deux produfts, il est probable que, dés la croissance du végétal,
la concentration du nématicide dans les racines diminue trés rapidement

pour tomber vite sous le seuil de 1étalitéd efficace.

IABLEAN 3 - Elfet du chiabendazele en trempage de plant 1uf le nombre de kyotes ot Jde
larves lotmén.

0 240 g/h) 1209 ginl 400 g/ihl
Homhire da kyaces {ormie/pied | 180 i 708 1208 491
Nombre de¢ tarves lormées/picd 310 000 312 000 252 W0 127 000

Nombre de larvew/kyste 5% 184 Fell 260
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3 -~ Applications pratiques

Actuellement, seul 1'oxamyl pourrait &tre utilisé en traitement
de plant, Mais ¥ lul seul, ce traitement n'est pas suffisant : s'il diminue
la multiplication des nématodes, il ne la diminue pas assez. Il serait

nécessaire d'utiliser ce systéme lutte, intégré avec d’'autres.

B) TRAITEMENT DE SOL

Bien que légalement, seul wum organo-phosphoré, 1'éthoprophos,
soit autorisé en France contve les nématodes 3 kystes de la pomme de terve,
certains carbamates pourralent &tre employés, comme 1ils le sont dans d'sutres

paye ; aldicarbe, carboruran, oxamyl, par exemple.
1 - Mode d'action

Les carbazmates endothérapiques agissent sur les nématodes par
l'intermédiaire du végétal., L'éthoprophus se caractérise surtoutl par son
action de contact. Cependant, ces divers produits possddent pdrfois des
modes d'action particuliers. Aux doses agronomiques comprises entre 1 et
10 ppm, seul 1'aldicarbe et L'éthoprophos peuvent réduire 1'déclosion des
larves (ANDALOUSSI, 1981). Mais cette réduction semble réversible (STEELE,
1976). PAIN et HAGUE (1971) indiquent que seul 1'aldicarbe retarderait

i'dclosion dans les cunditions de la pratique.

L'effet le plus important se situe au niveau de la pénétration
des larves dans les racines. A partir de trés faibles doses, surtout pour
1'aldicarbe (DEN OUDEN, 1971}, 1l'oxamyl et 1'éthoprophos, le comportement de
eat inhibé . et l'on trouve um nombre impertant de larves
infestantes concentrées & 1'intérieur des racines de pommes de terre crolssant
dans un sol traité, et cecl, aussi bien pour les produits cités que pour
le phorate, le méthomyl et la thionazine (PAIN et HAGUE, 19?1). Mais & edtd
de cette action sur la pénétration, BORDENAVE (1982) a mia en é&vidence un
effet létal direct sur les larves, important et durable avec 1'éthoprophoa,

mais important et diminuant avec le temps avee le carbofuran.

Cet enaemble d'effets complexes peut me mesurer par [fanalyse
de structure des populations de nématcdes endoradiculaires (fig. 1). Des
pommes de terre SIRTEMA, protégdes soit par de 1'éthoprophoa, soit par de

1'oxamyl, sont analysées chaque semaine. Aucune différence de structure
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FIGUAE | - Zvelutiben qualitatlve «& quantizacive de G. pallids dana daux
¢ultivara de pomas da tacre, SIRTEMA wr AMALPY, cultivda sur de

de

4 Lratcéas avec du L dthopeophos (10 kg KA/hs)
¥l {6 4y xa/hel.

H.B, « Pour chaque datd, s colonne €2 gauchs correpond sy
téwcin | la coloans de drelra trateds, Lae afllecills
an pdwazodasfg de racine corr ndent & |*dtheprophus
pour calui de geuchs, & iTonamyl pour calul de droita.

n'apparaft entre les deux prodults, mais les populations trouvées dans les
racines traltées ont des structures trés différentes de celle du témoin .
on observe un effet retard trés net qul se perpétue pendant tout le cycle
cultural. A partir du 4/6, c'est l'ensemble de la rhizoéphére qui est analysé
et L'on ne peut distinguer les L2 endoradiculaires des L2 extérieures. Ramend
au nombre de L2 par gramme de rtacine, on trouve le 11/6 un nombre trids
important de larves libres L2 3 proximité des racines protégées par ces
deux produits (tabl. 4). Ces résultats correspondent parfaitement A ceux
publiés précédemment (MUGNIERY, 1982).

TABLIAU & - Effur dw L'ézhoprophes et da |‘owamyl gyr lu comportamant da pdaktration de
¢, palitda sur variérd ndcw, S$IRTEHA, 0u mauvale néLc. AMALFY.

S1RTEHA AALTY
[ - L2
Endocadls  Endorediculalces Endoradis  Erdgradiculaires
- culsires *t librea culalras st Libres
705 i1/06 28705 11708
CAROIR .t 146 170 17 162
ithoprophos 16 kg Ma/he 3 12 764 (373

oxamyl & kg HATRE Liivrn 46 03 8 171
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2 - Efficacité

On peut mesurer l'efficacité brute de ces nématicides en dénombrant
le nombre de nématodes développés aur pomme de terre protégée par rappork

4 ceux présents sur pomme de térre non protégde (tabl. 5), On cholsira

TARLEAU 3 - EC{1eacitd da L'éthoprophos (12,5 kg HA/hAal et du cavbofucan (10 kg
Hafhal merarée par le développeaent en [eme|lew d¢ C. rostochienvlse
0 C. prllide.

Fombre 44 femtlles développdes sur cult{var AREA

G. ressechisnsis G. pallide

e e . ta

twatn Ly §381 + Hall 1110 H 409
denapeaghes n + " 14 t 16
cavbolurdn tiaiiinn.. bH ¥ m 153 4 20

dvidemment une pomme de terve non résistante ; en etret, s'il existe un
certain niveau de résistance chez le cultivar utiiisé, 1'effet de cette
réalstance masque l'effet nématicide du produit utilieé (fig. 1) . S$1 1l'en
congidére l'effectif total par gramme de racine depuis le début des analyses
endoradiculaires jusqu'd la fin {rabl. 6), on constate en effet que
l'efficacité mesurde du nématicide utilisé, &thoprophos et oxamyl, semble
d'autant plus forte que le végétal ne possdde pas de résistance.

TABLIAU 6+ Tfficacted de U'echoprophos (10 kg NA/ha) o€ de L'oxenvi (6 %r HA/he)

wesurde per la développement des nématodes de C. pullids sur variéed
hSte, SIFTZHA, et pariieliesant rénfatante, AHALTY,

Wombra d¢ nématodes pur Effteacitd yor
aravme da cacine FIRTERA ALY STRTENA AHALFT

1561 ¥ 11¢ LT B 14

4thoprophoe ... oua..., [22 IR 1 [LTIA 1} ar 1 67 %

ansmyl ...iiieeala., Ve wd o a1t 97 ¥ 40 %

L'efficacité brute des non fumigants, directe par simple mortalité,
ou indirecte par effet nématostatique, peut &tre estimée égale, ninan
supérieure, 4 celle constatde par des fumigants de type dichloropropane=-
dichloropropéne (MUCNIERY, 1982). Mals, comme ces produits, pour la plupart
endothérapiques, ne manifestent complétement leur activité que par
l'intermédiaire d'une pomme de terre, c'est la balance finale mortalitd
due nu nématicide - multiplication due au végétal, qui nous intéresse au

premier plan,

On peut donc considérer quatre types de pomme de terre A protéger
lea variétés hdtes, les varidtds résistantes totalement ou partiellement

et les cultures pidges.
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a) Efficacité avec une varidté hdte

Nous avions défd moniré <(MUGNLERY, 1976), qu'avec une variété
héte, le rapport population finale/population initiale (P£/Pi) était supérieur
41 si la variéeté était rvécoleée 3 maturité. Les résulracs du tableau 7
montrent 4 1'évidence qu'avec le cultivar sans réaistance, ARKA, les popu~
lations de nématodes augmentent de maniére considérable, qu'il y ait eu
ou non traitement chimique. Sous l'angle nématologique, Ll'efficacité glabale

de ces traitements est nulle.

G4t aprie deus coltivars e perase da
terce, ARKA, non cdelacaat, au MAAY ant, protégén par de 1'éthopraghos
(12,5 kg RATRA) ou du catbofucan (10 kg Ha/lln),

AR KA KARYXE

TABLEAU & - Zvelutaon dew populations Ja G, 4

tdaain  dthoprophos  carbofucan  rdwgin dchoprophos carbafuria

Populstion inttlale st 1 PEREY ez ¥ Ay T3 TRE] 51 % 4
en Lulg

Populstion [inale 56 % 20 100t 16 19t L tto Lt
e Lvig

b} Efficacité avec une varidtd résistante

Quand le cultivar est totalement vésistant et ne multiplie donc
pas les nématodea (tabl. B), le rapport Pf/PL observéd avec les traitements
est, cette fois-ci, inférieur & I et inférieur également A& celui observé
sur le témoin. Dans ces conditions, le traitement de sol semble parfaitement
ventabilisd, dans la mesure ol 1'on obtient un assainissement remarquable
du sol. HNotons que les taux de multipiication aprés variécé non réaiatante
sont peu élevés car celle-cl a 4té récoltée assez précocement, et tous Les
nématodes n'ont pas eu le temps de boucler leur cycle. Dans ces conditioms,
le carbofuran paraft intéressant puisque le vrapport Pf/Pi est inférieur

al.
TASLEAY T - Evolurlon des populsilona de C. pallidd aprés deux cultivare da poame de Cecre,

ARKA ou HARYKE, protigés pas da 1'ifnoprophos (12,3 k¢ MAtha) ou du cerbofuran
{10 ng MA/hL).

AR KA HARTYTRE

timotn  dthoprophes carbofuran tématn  dthoprophos <avbeluran

Population Inkeisle Wt W Wt 1wty ity wry
an Lefg N
Fopulation [taaie Y1 e tn WITL O wtae g1t €510

en hvsyg
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Quand le cultivar est partiellement résistant, et que l'on réa-
lise des essals sur des gammes de populations trés larges, on s'apergoit
{fig. 2) que l'on assainit d'autant mieux le sol que celui~-ci était plus
infesté. C'est un phénoméne trés géndral (MUGNIERY, 1976), mais qui est
amplifié si un traitement de sol est réalisé, On notera cependant que  gur
parcelle peu infestée, 1a résistance n'eat pas suffisante pour amplifier
1'effet nématicide des produits : les taux de nultiplication observés sont
targement supérfeurs & 1 pour des populations Initiales fatbles, de 10 & 20
larvesfg comme on l'avait observé précédemment {tabl. 7) avec le cultivar
MARYKE,

EIGUNE 3 - Effece de L échoprophos {10 ky MA/had et Jo 1'oxsmyl (8 kg HA/ha)

PUTO et Je deun cultivars de poame de torre, SIKTENA U AWALEY, sue 3a
Taux de muitiptication multipiication 4¢ G patlida.

g+
5 1, 3 )& v YEATEMA  rdeotte précoce
+ 1" + BIRTEHA rdcolre tardive
1 T4, 12,13, 1e o AMALFY  récalte tacdiva
5+ noEt, ¢ cédorn
R 1 ethopzophoy
o ouxanvl
Ay la 1 EChOprophos et uxamyl
3..
: H
4.5 )
0.2 3 74 14
: y :
t + 1
100 200 300

Population initiale Lvg

c) Efficacité avec une variéré piége

Quand le cultivar n'est pas résistant, mais est récolté trés tdt
(tabl. 8}, on peut limiter la multiplication des nématodas (MUGNIERY, 1978 a).
Sur des gammes de populations naturelles Lrés étendues {fig. 2}, on constate
l'intérét de cette méthode sur les taux de mulciplication observés.
L'application d'un nématicide non fomigant permet d'amplifier ce phénoméne

(SCOTTO LA MASSESE et MARS, 1975), plus avec 1l'oxamyl qu'avec 1*éthoprophos.
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Il faut cependant utiliser 1 association de ces deux procédés pour obtenir

des taux de muitiplication maximum inférieurs a 1.

51 1l'on rédult encere la durée de végétacion de la pomme de terre,
toug ces phénoménes wont epncors amplifide ¢+ w1l l'on mattrise corvecteuwsat

le probléme des repousses (DEN OUDEN, 1967), un traitement de sol rdaliasd

avec de 1'éthoprophos & 10 kg MA/ha "suivi ¢'une culture plége de pomme de
terre condult A wune réduction glabale des populations de plus de g9¢ ¥

(MUGNIERY. sous presse).

l'agriculteur concerné, un probléme de date de traltement ( les fumigants,
érant phytotoxiques, dolvent &tre appliqués au moins trois semaines avant

plantation) et de prix.

SoNCLUSTON

Quel avenir peut-on réserver aux nématicides, fumigants ou gra-
nulés, dans la lutte contre les nématodes de la pomme de terre ? Il semble
qu'actuellement, nous ne disposione pas de données suffisantes pour préconiser
les traitements de pients : les résultats publide jusqu'alors ne semblent

pas suffisamment promecteurs,

Las tréicements de sol peuvent &tre concevables malia tl faut bien
déterminer le but fixé : s'i] s'agit d'obtenir une réduction des populations,
la pomme de terre qul sult le traitement doit &tre résistante ou récoltde
précocement. §1 elle aé§ résigtante, ce qul actuellement a'est le cas que
a1l le nématoge en cause est E. rostochiensis race A (RO 1), 1'effer globai
est extrément intéressant. Mais i1 faut noter que cet effet est également
trés important 8l aucune protection chimique n'est vréalisde. Dans ces
conditions, un fumiganc classique, employé A dose faible, conduit & des
résultats analogues {MUCNIERY, 1978 b) ; 11 a, d'autre part, 1'avantage
d'assurer & 1'agriculteur un rendement substantie! grice i ses propriéteés

phytostimulantes.

Si la pomme de terre protégée par le traitement de sol est récolitde
tét, on observe indéniablement des taux de multiplication faibleg, un peu
inférieurs A !, Upe rotation sur deux ou trois ans peur alors rtécablir une
balance positive et l'on obtient ainsi une stagnation des populations g4,
50i. Ce procédé prend ctoute sa valeur en zones maraich&res contamindes,

oti le but visé n'est pas l'éradicacion. mais la lJutte intégrde.
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Par contre, dans le cas de 1'éradication, clest, soit I1'utilt-
gation d'une variété résistante, soit la culture-piége, qui sers préconilsde ;
cependant, si le nématode en cause est G. pallida, vis-3-vis duquel on ne
dispose pas de cultivars résistants, ne reste alors comme unique possibilité
que la gulture-piége + un traitement de sol, réalisé grice & un fumigant
ou un non fumigant, permettra d'augmenter 1'effet de la culture-ptége pour

tendre vers 95-96 % d'efficacité globale. Le choix du prodult sera, pour

SUMMARY

Results of non fumigating-nematicide usage in the potato eyst-nema-

tode contrel.

Potato cyst-nematode control 13 esimed at eradicating them in seed
potato areas and keeping their populations under thé damage threshold 1in

ware-potato areds.

In both cases, non fumigating nematicides do not permit ﬁractiv
cally these objlectives to be reached, whatever the way they may be utilized
either by geed treatment or soil-treatment. Endowed as they are with more
nematostatic than nematicide preoperties, results in insufficient effictency

although 1t 1s very high.

Conversely, when they are integrated into certain cuitural control
methods = early 1({fting, trap-crops, minimum rotations - or genetical ones
- vresistant varieties - their relevance and importance cannot be denied
any more. However a aimilar conclusion must be stressed as regards the fumiga-

ting nematicides.
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