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Action du nématode Pratylenchus brachyurus sur la croissance,
la nutrition et les rendements de I'ananas ‘Cayenne lisse'.
Influence de la localisation de la fumure.
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RESUME - On a obtenu, au champ, différents niveaux de parasitisme
par les nématodes,en combinant les actions du DBCP et du phénami-
phos. La réponse de I’ananas a été étudiée dans les cas olt ’azote et la
potasse sont apportés, soit au sol, soit en pulvérisations foliaires,
pour estimer I'importance des racines sur la croissance et la nutrition.
Les nématodes diminuent I’activité méristématique de la plante et la
croissance pondérale des feuilles. La réduction de rendement peut étre
de I’ordre de 35 p. cent dans les conditions de Cote d’Ivoire. L’impor-
tance des nématodes est encore plus grande en deuxiéme récolte
(réduction de 80 a 90 p. cent).

Au cours de ces derniéres années, |'emploi systématique
des nématicides a permis des améliorations substantielles
pour l'obtention du premier fruit, en culture d'ananas en
Céte d'lvoire (variété 'Cayenne lisse’) (11). Parallélement,
avec le développement de la production et I'augmentation
de la taille des plantations, les apports d'engrais se sont
intensifiés et I'apport sous forme solide a l'aisselle des
vieilles feuilles a été progressivement remplacé par des
pulvérisations liquides des deux éléments les plus nécessai-
res, c'est-a-dire l'azote et la potasse. La morphologie «en
entonnoir» du plant d'ananas invite par ailleurs aux pulvéri-
sations foliaires. Leur emploi nécessite une quantité impor-
tante d’eau, pour éviter les brilures des feuilles par des
solutions trop concentrées en engrais et particulierement en
urée. Les quantités de liquide/hectare, compatibles avec la
mécanisation du traitement, conduisent a augmenter le
fractionnement des apports qui, lorsqu'ils sont progressifs,
permettent de mieux satisfaire les besoins de la plante et
avec plus de régularité.

* - Institut de Recherches sur les Fruits et Agrumes (IRFA)
B.P. 1740, ABIDJAN, République de Céte d’Ivoire.

J.J. LACCEUILHE et R. GUEROUT *

Les nématodes diminuent ’absorption des éléments minéraux par les
racines, mais ils mobilisent aussi une partie importante du contenu
des feuilles vers les racines. Ils diminuent également l’action des
engrais sur les rendements.

L’intérét d’une lutte efficace contre les nématodes est considérable.
Elle peut conduire & une deuxiéme récolte en Cote d’Ivoire. Les
modalités de cette lutte sont a préciser pour respecter les contraintes
culturales et les normes de commercialisation. Une meilleure connais-
sance de ses conséquences agronomiques pourrait conduire a une
meilleure adaptation des techniques culturales face aux impératifs
économiques.

Le sulfate d’ammoniaque en pulvérisations foliaires a donné des
rendements inférieurs a ceux obtenus avec des apports au sol.
L’explication pourrait étre une toxicité des ions NH4 dans la feuille.

Bien que les fonctions des racines soient loin de se limiter
a l'absorption des éléments minéraux et de I'eau, on est
tenté de se demander si les pulvérisations peuvent modifier
I'action des nématodes sur I'ananas. Les caractéres épiphytes
de cette plante sont bien connus et la comparaison entre
les engrais localisés, soit au sol, soit sur les feuilles, peut
apporter des renseignements utiles sur I'importance et le
fonctionnement du systéeme racinaire. Une premiére appro-
che globale a été faite en plein champ. L'essai a été conduit
en deuxieéme récolte.

TRAITEMENTS

Nématodes.

On a cherché a avoir trois niveaux de populations de
Pratylenchus brachyurus, par I'intermédiaire de traitements
nématicides différenciés. Les deux niveaux extrémes corres-
pondent aux populations maximums (pas de traitement
nématicide) et aux populations minimums (traitement
nématicide poussé). Le niveau intermédiaire (traitement
nématicide normal dans les plantations) s’apparente en fait
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au niveau minimum en début de cycle et au niveau maxi-
mum en fin de cycle. |l est difficile d'avoir en permanence
trois niveaux de populations nettement différenciés. Ces
traitements ont été réalisés de la fagon suivante

TQ - pas de traitement nématicide,
T1 - traitement au DBCP au pal injecteur du billon (50 p.
cent de la surface totale) a raison de :

- 22,5 litres m.a./ha a la plantation
- 11,25 litres m.a./ha quatre mois apreés plantation.

Ces doses correspondent a 30 et 15 litres de concentré
émulsionnable a 75 p. cent v/v.

T2 - traitement identique au précédent, complété par des
pulvérisations de phénamiphos (0,25 g m.a./plant)locali-
sées au coeur du plant, puis a la base des feuilles, tous les
trois mois.

Fumure.

Dans tous les traitements, une fumure de fond a base
de phospal (phosphate naturel de Thiés) et de dolomie
a apporté 4 g de P205, 10,9 g de CaO et 5 g de MgO par
plant.

L’azote et la potasse ont été apportés sous forme de
sulfate d'ammoniaque et de potasse :

S = en apports solides sur le sol, en couronne autour du
plant. L’absorption des éléments minéraux se fait donc
exclusivement par voie racinaire.

L = en pulvérisations liquides sur le feuillage (4700 litres/
ha) et sur le sol. L'absorption des éléments minéraux peut se
faire par les feuilles, les racines aériennes et les racines
souterraines.

Les quantités ont été les mémes dans les deux cas, en
dix apports égaux de 0,8 g de N et 2 g de K20 par plant,
avec une fréquence croissante (30, 70, 105, 135, 165, 190,
210, 225, 240 et 255 jours apres la plantation ;l'induction
florale a I'acétyléne a été faite a 270 jours). Ce fractionne-
ment des apports, trés important sur les sols sableux
désaturés de basse Céte d'lvoire, est sans rapport avec la
pratique courante des apports solides. Pour la validité de la
comparaison, on a préféré qu'il soit identique dans les deux
cas.

OBSERVATIONS EN DEUXIEME RECOLTE

Une sélection des rejets a été faite, en éliminant ceux
situés du c6té des chemins, pour étudier la deuxieme
récolte. La position haute des rejets a néanmoins entrainé
une verse quasi-générale avant la récolte des fruits.

Les engrais ont été apportés comme en premiére récolte,
mais a raison de sept apports au lieu de dix : I'économie
d’engrais a donc été de 30 p. cent par rapport a la premiére
récolte. Ces sept apports ont été faits 15, 30, 45, 75, 105,
135 et 165 jours avant l'induction florale qui a eu lieu
douze mois et demi aprés la premiére. La deuxiéme récolte
a eu lieu vingt-sept mois aprés la plantation, la premiére
s'étant située quatorze mois et une semaine apres la planta-
tion.

Une seule application de phénamiphos a eu lieu aprés la
fin de la premiere récolte, a raison de 0,25 g m.a./plant
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dans le traitement T1 et 0,75 g m.a./plant dans le traitement
T2. Aucune application de nématicide n'a été faite dans le
traitement TQ.

Schéma expérimental.

- parcelles de 176 plants (quatre lignes doubles de 44 plants)
dont 120 sont observés.

- distance de plantation : 25 x 40 x 90 cm (51500 plants/
ha).

- blocs de Fisher avec cing répétitions, la fumure étant un
sous-traitement.

- plantation : 17 décembre 1972.

- premieére induction florale : 14,16, 18 septembre 1973

- premieére récolte : 11 février au 11 mars 1974

- deuxiéme induction florale : 1, 3, 5 octobre 1974

- deuxieme récolte : 12 au 24 mars 1975

- analyse de sol (annexel)

- données climatiques (annexe 2).

CROISSANCE FOLIAIRE

Elle ne peut étre étudiée que pour la premiére récoite a
cause de la plus grande hétérogénéité des plants en deuxieme
récolte.

Apparition des feuilles (tableau 1).

L'absence de traitement nématicide ralentit I'apparition
des feuilles a partir de quatre mois. C'est environ a cet 4ge
qu'apparaissent les premiéres feuilles initiées aprés planta-
tion. La réduction est d’environ deux feuilles sur les 36 a
38 apparues pendant les neuf mois précédant l'incitation
florale.

La pulvérisation de phénamiphos au coeur des plants a
entrainé, dans le traitement T2, des brilures des jeunes
feuilles et un ralentissement de leur apparition au cours des
premiers mcis. Par la suite, ces pulvérisations ont été
localisées a I'aisselle des vieilles feuilles. Le rythme d’appa-
rition des feuilles a égalé rapidement celui du traitement
T1 et I’a méme dépassé entre huit et neuf mois.

Les feuilles apparaissent en nombre un peu supérieur
avec la fumure solide tout au long du cycle.

Poids des feuilles D (tableau 2).

L'augmentation du poids des feuilles D successives est
normale et réguliére dans le traitement T2. Cette augmenta-
tion se ralentit aprés huit mois dans le traitement T] et
surtout dans le traitement Tg ou elle est toujours la plus
lente. En I'absence de traitement nématicide, le poids des
feuilles D est diminué d'environ 30 p. cent au moment de
I'induction florale.

La phytotoxicité du phénamiphos se manifeste également
sur le poids des feuilles D a quatre et six mois. Il en résulte
qu'au moment de l'induction florale, la différence entre les
traitements T et T2 est relativement faible, I'accroissement
de poids entre huit et neuf mois étant supérieur avec le
phénamiphos.

Le poids frais des feuilles D est toujours supérieur avec la
fumure solide. Il en est de méme pour la teneur en matiere
séche (tableau 3) et par conséquent pour le poids sec.
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TABLEAU 1 - Feuilles apparues aprés plantation.

fumure liquide fumure solide

Age du plant
en mois No | N N2 No N1 N2

6.2 6.2 5.5 6.7 6.5 5.8
140 | 139 [ 126 | 144 (143 (134
21.0 | 22.1 | 21.0 | 21.8 | 22.7 |22.1
29.1 | 31.0 { 30.2 | 30.6 | 320 |31.4
347 | 369 [36.2 | 36.5 | 38.2 [38.0

UelieJo BN \V)

TABLEAU 2 - Poids des feuilles D (en g).

Age du plant fumure liquide fumure solide
en mois No Ni N2 No N1 N2

194 | 22.6 | 21.0 | 20.1 | 21.9 |20.5
32.2 | 46.4 | 41.2 | 359 | 49.3 |[46.9
50.1 | 75.5 | 70.7 | 54.7 | 83.9 (820
53.3 [ 81.9 | 81.6 ( 58.0 | 86.4 (921

[Yole e I8 -

TABLEAU 3 - Teneur en matiére séche des feuilles D
(en p. cent de matiere fraiche).

Age du plant fumure liquide fumure solide
en mois No Nj N2 No N1 N2

149 | 142 | 13.8] 15.6 | 145 | 14.6
142 | 12.6 | 13.1| 143 | 12.6 | 12.8
136 | 13.0 | 12.2] 144 | 132 | 121
13.1 | 130 | 11.7| 13.8| 12.8 | 12.0

O oo

Les feuilles sont en général moins riches en eau quand les
populations de nématodes sont importantes.

L'absence de traitement nématicide ralentit donc la crois-
sance foliaire par le nombre de feuilles qui apparaissent
mais surtout par la croissance pondérale individuelle des
feuilles.

NUTRITION MINERALE (*)

Elle a été suivie par I'analyse des feuilles D avant le
traitement d'induction florale (tableau 7). Les teneurs en
azote et en potassium varient peu en fonction de I'dge du
plant. Le fractionnement des apports correspond donc bien
aux potentialités de croissance de la plante dans son milieu.
Ces teneurs augmentent au moment de I'incitation a la
floraison, par suite de la fréquence accrue des apports pour
assurer un état nutritif élevé du plant pendant la phase de
fructification.

Action des nématodes.

Les traitements nématicides augmentent les teneurs de
tous les éléments majeurs dés |'dge de quatre mois. Les
différences s’accentuent avec le temps. La part des éléments
(tableau 8) dont les apports sont fractionnés (azote et
* - ce paragraphe a été rédigé avec la collaboration de P. MARTIN-

PREVEL et J. MARCHAL. Les analyses ont été réalisées au laboratoi-
re de physiologie de I'lRFA, Nogent-sur-Marne.
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potassium) augmente avec l'intensité des traitements néma-
ticides. Il en est de méme pour |'azote par rapport au
potassium a partir de huit moisquand les apports sont faits
toutes les deux semaines.

Les traitements nématicides ont une action particuliére
sur I'absorption du phosphore. Les teneurs de la feuille D
augmentent avec I'dge du plant et I'efficacité du traitement
nématicide (T2) et diminuent en I'absence de nématicide
(Tp). L'importance du parasitisme des nématodes est donc
une explication possible des variations de teneur en phos-
phore de la feuille D en fonction de |'dge du plant (21).

Les teneurs en éléments minéraux sont modifiées dans le
méme sens que le poids sec des feuilles D. Le contenu de ces
derniéres (poids sec x teneur) est donc augmenté par les
traitements nématicides.

Les éléments mineurs, dont I'assimilabilité est souvent
modifiée par |'action des nématicides fumigants, n'ont pas
été étudiés.

Action de la localisation de la fumure.

Les teneurs des feuilles D en éléments mineraux sont
toujours supérieures avec les pulvérisations foliaires. |l
semble donc difficile de contester que |'absorption se fait
au moins en partie par voie foliaire chez |'ananas, contraire-
ment au résultat de certains auteurs (22). Il est remarquable
que les éléments apportés au sol avant la plantation (P, Ca,
Mg) soient également présents a des teneurs supérieures. Les
rapports des éléments entre eux sont moins modifiés par
la localisation de la fumure que par les traitements némati-
cides. La plante est donc capable de réaliser un équilibre
interne entre éléments minéraux majeurs, quelle que soit la
voie d'absorption de |'azote et de la potasse.

Les masses d'éléments minéraux contenus dans la feuille
D sont toujours supérieures avec la fumure liquide pulvéri-
sée sur les feuilles, bien que le poids sec soit inférieur.
L’absorption des engrais est meilleure quand ils sont pulvé-
risés sur les feuilles.

Le contenu en azote de la feuille D au moment de
I'incitation florale & neuf mois (figure 2) est réduit (compa-
raison des traitements T et T1) par les nématodes de 39 p.
cent dans le cas de la fumure liquide et de 49 p. cent dans
le cas de la fumure solide au sol. Cette réduction est donc
due seulement en partie a la limitation de I'absorption par
les racines. La part la plus importante est due a laréaction
physiologique de la plante aux nématodes. La notion de
coefficient d'utilisation des engrais est ambigué si on la
relie au rendement agronomique comme on va le voir ci-
dessous.

PREMIERE RECOLTE

Poids (tableaux 4 et 5).

L'influence des traitements nématicides sur le poids
moyen des fruits est forte. Le traitement nématicide
couramment employé en plantation permet un gainde 20 a
24 tonnes a I'hectare, soit environ 35 p. cent. Le poids des
couronnes est trés sensiblement augmenté par I'emploi du
phénamiphos.
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TABLEAU 4 - Rendements obtenus en premiére récolte.

fumure liquide fumure solide
No (N1 [N2  [No [N; N2

poids fruits
(9) 1175 |1544 11555 [1239 1724 [1789
T/ha 61.4 (81.4 8l1.1 5.0 B9.1 B89
gros fruits

(p. cent) 0.3 6.4 6.5 22 132 |19.3
4/4 (p.cent) {30.1 (58.8 54.7 (329 2.3 [57.9
3/4 (p.cent) }55.7 |30.4 }35.2 [55.1 [22.1 [21.4
1/2 (p. cent) 8.8 3.7 2.6 7.4 0.6 0.7
petits fruits

(p. cent) 4.9 0.4 0.7 2.1 0.5 0.4
fruits perdus

_(*) 5.0 4.3 5.2 4.7 6.0 9.7

* - fruits perdus par attaque d'augosomes.

TABLEAU 5 - Caracteres des fruits de la premiere récolte.

fumure liquide fumure solide
No | N1 [ Np |No [N (N2

poids fruits

(9) 1181 | 1634 | 1590 | 1254 | 1764 | 1841
poids cou-
ronne (g) 188 196 | 320 145 170 | 295
long. fruit

(mm) 137 160 159 141 166 169

@ fruit (mm) | 118] 128} 126 120 | 130 131
O coeur (mm) | 30 32 32 32 35 36
2 pédoncule

(mm) 22 24 28 22 24 29
haut. pied

(mm) 34 38 41 35 39 41
acidité fruit

(méq p. cent)] 8.8 9.2

. 8,9 9.3 9,4
£extrait sec 15.1] 15.5

1 .
.6 ] 153 ] 155]| 14.4

2009
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c
[
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FIG. 1 ® Relation entre le poids du fruit et le contenu en
azote de la feuille D au moment de "'incitation ala floraison.
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L'absence de différence entre les traitements T et Tp
peut étre attribuée a la phytotoxicité du phénamiphos, en
particulier au début du cycle, comme on I'a vu a propos de
la croissance. On peut penser d'autre part qu’un usage
moins intensif de |'azote et de la potasse aurait accentué lés
différences entre traitements avec la nécessité d'allonger le
cycle cultural.

La fumure solide donne des résultats supérieurs de 10 p.
cent environ a la fumure liquide. Ceci confirme les observa-
tions faites sur la croissance, mais va a l'inverse de ce qu'on
aurait pu prévoir au vu des résultats d'analyse de la feuille
D. La figure 1 montre que la relation entre le contenu en
azote de la feuille D au moment de {'incitation a la floraison
et le poids du fruit récolté est classique, mais différe selon
la méthode d'apport des engrais. De plus, on a vu que I'ana-
lyse foliaire habituelle ne montre pas de différence essen-
tielle dans les rapports des éléments entre eux. Il y a donc
la une limite importante a la pratique du diagnostic foliaire
lorsqu'il ne considére que les éléments totaux présents dans
la feuille. Cette limite peut étre due a la forme de I'engrais
azote (24). L'emploi de sulfate d'ammoniaque en pulvérisa-
tion sur le feuillage est peu courant, essentiellement a
cause de la faible concentration en azote de cet engrais, qui
nécessite I'emploi de volumes d'eau importants pour éviter
les brilures. Au vu des résultats présentés ici, il semble
néfaste. Il amene une concentration élevée d’ions NHy4 dans
les cellules, ce qui peut exercer une action inhibitrice sur la
photophosphorylation en supprimant le gradient de pH
entre les chloroplastes et le milieu intracellulaire (14).
Ce n'est qu'une hypothése. Une toxicité des sulfates est
également possible. Une répétition de cet essai est actuelle-
ment en cours avec |'urée.

Diamétre des fruits {tableau 4).

La répartition des fruits par classe de diameétre est normale
et conforme a celle des poids moyens. Plus ceux-ci sont
élevés, plus la proportion de gros fruits et de fruits 4/4 est
importante par rapport au tonnage récolté.

L'essai a souffert dans la deuxiéme quinzaine d’'octobre
d'une attaque d'Augosoma centaurus (Coléoptére scarabéi-
dé) (12). On a effectué trois mois avant la récolte un traite-
ment qui s'est révélé efficace, mais un certain nombre de
fruits avaient été détruits auparavant (tableau 4). Les
augosomes semblaient avoir une préférence pour les fruits
des plants traités au phénamiphos avec une fumure solide.

Précocité de la récolte.

Dans tout I'essai, 50 p. cent des fruits ont été récoltés
cing mois et cing jours aprés I'induction florale. Ce chiffre
est variable avec les traitements. Par rapport a I'absence de
nématicide, le DBCP avance de trois jours la date a laquelle
la moitié des fruits est récoltée et le phénamiphos la retarde
de quatre jours. !l y a donc une semaine d'écart entre les
traitements T; et Tp. Dans ce dernier traitement, la
récolte est beaucoup plus étalée dans le temps (un mois).
S'agit-il de la vitesse de maturation des fruits ou de la
réponse a I'induction florale avec I'acétyléne ?

La fumure solide permet une avance de quatre jours par
rapport a la fumure liquide. Ce résultat est dii en partie a la
différence de poids des fruits.
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FIG. 2« Contenu en azote de la feuille D
au moment de l'incitation a la floraison.

Qualité des fruits (tableau 5).

Les traitements nématicides augmentent ['acidité en
méme temps que le poids moyen, alors que c’est en général
'inverse. Les différences sont relativement faibles car
I'époque de la récolte correspond traditionnellement a des
fruits de faible acidité. C’est le contraire pour I'extrait sec,
mais les différences sont aussi faibles que pour lateneur en
matiere séche des feuilles D.

On n’a pas déterminé le poids moyen des yeux ou fruits
élémentaires,mais il semble, d'aprés le rapport poids-volume,
que la densité des fruits soit un peu plus élevée avec les
traitements nématicides intensifs. Comme [I’extrait sec
évolue peu mais en sens inverse il s'agit peut-étre de fruits
un peu plus «pleinsa, ce qu'il a été difficile d’apprécier a
I'oeil.

DEUXIEME RECOLTE

Tonnages récoltés (tableau 6).

L'effet des traitements nématicides est beaucoup plus
important sur la deuxiéme récolte que sur la premiere. Les
traitements nématicides augmentent les tonnages récoltés de
81 p.cent (T7) a88 p.cent (Ty).

Par rapport au iraitement Ty, le traitement T apporte
une amélioration de 6 a 10 t/ha, mais surtout une diminu-
tion des petits fruits et des fruits 1/2. L’augmentation du
poids-moyen est beaucoup pius forte que celle des tonnages/
hectare (36 p. cent contre 4 p. cent), le nombre de fruits
récoltés étant plus faible.

Extrapolation a ia production de rejets.

Le traitement nématicide intensif avec le phénamiphos
diminue donc le nombre de rejets capables de se développer
simultanément sur les plants. Cela pourrait étre un inconvé-
nient lorsqu’on récolte les rejets pour les nouvelles planta-
tions, sans rechercher une seconde récolte. Cependant, la
croissance de ces rejets étant plus rapide, on peut les récol-
ter plus tét. On supprime ainsi la dominance qui empéche
les rejets plus jeunes de se développer. Les récoltes sont

T T2 Traitements
nématicides
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TABLEAU 6 - Résultats de la deuxiéme récolte

fumure liquide fumure solide
No | N1 | N2 ¢ No | Np | N2

poids fruits
récoltés (g) 661| 1098| 1451 679{ 1060; 1495
Nb. fruits
récoltés/ha | 58950(66735|54450|6903068200| 55555
T/ha 39.0( 73.3| 79.0 | 470} 72.3| 8238
fruits trop
gros (p.cent)] 0.5 4.7 | 16.8 0.5 38} 228
4/4 (p. cent) 7.3 | 31.7 | 440 5.2 315| 423
3/4 (p.cent)| 41.6 | 43.4( 30.1 | 439} 45.0| 27.4
1/2 (p. cent) | 179 | 11.7 6.0 | 21.7 } 10.4 3.6
trop petits

(p. cent) 32.7 8.3 2.8 | 28.8 9.1 3.6

plus fréquentes. De plus, le vieillissernent des pieds-méres
étant plus lent, on peut penser que les plants indemnes de
nématodes peuvent en définitive produire plus de rejets.

Comparaison avec la premiére récolte.

La premiére récolte a subi des pertes (14 a 10 p. cent)
par suite de l'attaque d’augosomes. Le nombre de fruits
récoltés en deuxiéme récolte est d'autre part normalement
supérieur au nombre de pieds plantés (51.500 par hectare).
Les différences des tonnages récoltés en premiére et en
deuxiéme récoltes sont donc relativement faibles.

Cela étant, le rapport entre deuxiéme et premiere
récoltes est d’autant plus faible que le traitement nématicide
a été plus intense. Celui-ci apparait donc comme un des
principaux facteurs a considérer pour la deuxiéme récolte
dans les conditions de la Cote d’lvoire.

Conséquences pratiques.

Si, comme on |'a déja expliqué par ailleurs {16), il parait
difficile d’obtenir une réduction plus forte de la longueur
du cycle, les résultats obtenus sont maintenant susceptibles
d’intéresser les planteurs qui ont la possibilité matérielle de
faire une deuxiéme récolte d’ananas. Dans les conditions de
I'essai, on a en effet obtenu 150 a 170 tonnes en vingt-sept
mois. La répartition des fruits par calibre correspond
sensiblement aux désirs des usiniers qui s’orientent dailleurs
vers les fruits 3/4.

A I’économie d’engrais (30 p. cent) il convient d’ajouter
tous les frais concernant la replantation. Ceux-ci sont de
plus en plus importants avec I'augmentation du fuel et du
matériel agricole, a laquetle vient s'ajouter la pénurie de
main-d'oeuvre. Dans ces conditions et en attendant d’autres
progrés concernant la croissance et le développement des
rejets, I'apport de nouveaux nématicides peut modifier
profondément [’organisation des plantations de type indus-
triel en Cote d'lvoire.

On peut ajouter également qu'un certain nombre de
rejets (environ 20 p. cent des pieds plantés) peut étre
récolté au moment de la deuxiéme récolte. La possibilité
de récoltes ultérieures n'a pas été étudiée.



152 -

Fruits - vol. 31, n°3, 1976

TABLEAU 7 - Composition minérale de la feuille D (en p. cent de M.S.).

Age du plant . S.cat
ois traitement | N S P K Ca Mg (mé)
4 1L 1.23 .111 271 | .178 .231 97.2
S 1.08 .125 251 | .198 .233 93.3
2L 1.49 . 141 3.28 | .265 . 363 127.1
S 1.46 . 153 3.23 | .299 . 406 131.0
3L 1.65 .134 3.62 | .267 . 363 135.9
S 1.52 . 143 346 .274 . 338 130.0
6 1L 1.25 094 267 | .188 .245 97.8
S 1.17 .094 255 .177 . 229 92.9
2L 1.54 .142 3.47 ] .275 . 406 135.9
S 1.54 . 139 3.34| .261 . 369 128.8
3L 1.69 .130 3.82 | .291 . 400 145.2
S 1.56 .133 3.53 | .247 . 337 130,4
8 1.23 . 095 274 | .129 . 180 91.4
.96 . 082. 224 .117 . 152 75.7
1.46 . 140 311 .182 .248 109.0
1.29 .127 2,78 | . 171 . 226 98.3
1.67 .157 354 | .217 .283 124.7
1.46 . 146 3.12 | .216 . 254 111.5
9 1L 1.45 | .33 | .098 3.1 .128 . 186 101.2
S 1.07 ;1 .11 | .088 238 | .116 . 157 79.6
2L 154 1 .33 [ .139 330 | .170 .242 112.8
S 140 { .16 | .128 281 .165 .221 98.4
3L 190 ] .36 | .180 4.08 | .237 . 295 140.5
S 1.61 .17 | .157 3.17 | .215 . 266 113.8
TABLEAU 8 - Rapport des éléments entre eux dans la feuille D de neuf mois
N/P K/N K/S Cat. Ca/S Cat. Mg/S Cat

1L 14.8 2.14 78.6 6.3 15.1

S 12.2 2,22 76.5 7.3 16.2

2L 11.1 2.14 74.8 7.5 17.6

S 10.9 2,01 73.1 8.4 18.5

3L 10.6 2.15 74.2 8.5 17.3

S 10.3 1.97 71.3 9.5 19.2

NEMATODES précision est satisfaisante pour exprimer le degré de parasi-

Evaluation des populations.

Les prélevements de racines ont été faits sur quinze plants
par parcelle élémentaire. L'extraction des nématodes est
faite en général sur une aliquote de 25 g de racines. Elles
sont broyées au mixer puis passées sur une série de tamis.
Le premier retient les racines broyées et les autres, les
nématodes et les fins débris végétaux. Cette derniere
fraction est mise en suspension dans |'eau. Les comptages
sont faits sur une partie aliquote (trois lames de 1 ml). Par
calcul, le résultat est exprimé par rapport a 100 g de racines
(coefficient multiplicateur égal a 266).

Les résultats donnés dans le tableau 9 montrent que la

tisme du systéme racinaire.

La localisation de la fumure azote-potasse influence peu
les populations de nématodes. Aussi nous ne considérerons
par la suite que les trois traitements, Tg, T1 et T2.

Evolution des populations (tableau 9).

Dans la zone équatoriale, les rythmes saisonniers sont peu
marqués. La croissance des plantes et des populations de
nématodes ne s'arréte pas. Tout au plus, elle est ralentie a
certaines saisons. |l n'y a pas d’arrét comme dans les condi-
tions tempérées ou subtropicales. Lorsque le cycle de la
plante est supérieur a un an, cas de |'ananas, cela implique
deux conséquences (8) :
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TABLEAU 9 - Populations de Pratylenchus brachyurus (en milliers d'individus).

To T1 T2 m
L S m L m L S m L S
273 |160 {108 |134 0,1 0,1 0,1 0 0 0 5,3 3.6
3 12,6 {13,2 [12,8 0,1 0,1 0,1 0 0 0 4,2 4.4
4 83 {120 (10,4 0,2 0 0,1 0 0,1 0,1 3,0 4,1
5 31,7 140,2 |35,9 2,4 6,1 1,5 0,1 0 0,1 10,7 }13,6
6 33,5 [40,2 (36,8 1,1 1,0 1,0 0 0,1 o1 |115 (13,7
7 30,4 27,8 |29, 0,6 1,3 0,9 0 0,2 o,1 |10,3 9,8
8 18,4 (20,3 {19,4 [12,1 6,0 9,1 0 0,1 0,1 ]10,2 8,8
9 20,9 120,5 20,7 9,8 8,0 8,9 0,5 0 0,2 10,4 9,5
10 30,2 |28,6 (29,4 (22,7 7,2 | 14,9 0,7 2,2 15 17,9 (12,7
11 350 26,3 {30,6 (269 |26,7 |26,8 1,8 0,7 1,2 21,2 |17,9
12 239 (228 |234 21,3 | 22,6 {219 0 2,9 1,4 | 151 (16,1

1.74 | 386 (376 {381 }26,8 |29,3 |330 0,3 2,6 0,9 |232 (228
2 300 (19,1 (24,6 [209 |159 | 18,4 2,8 0,1 1,4 1209 [11,7
3 8,5 7,7 81 53 3,9 4,6 0,6 0,2 0,4 4,8 3,9
4 7,4 2,6 50 2,1 3,0 2,5 0 0] 0] 3,2 1,8
5 4,8 4,0 4,9 3,4 0,5 2,0 0,3 0 0,1 28 1,5
6 142 (16,3 {152 4,8 3,7 4,3 0,4 0 0,2 6,5 6,7
7 31,0 {420 {365 (10,1 7,1 8,6 0 0,5 0,2 | 13,7 16,7
8 26,2 {384 323 9,8 2,6 6,2 0,4 0 02 J12,1 [13,7
9 89 /158 (12,4 |[14,7 8,7 | 11,7 11 0,3 0,7 8,2 8,0
10 199 17,8 {188 |26,6 | 13,4 | 20,0 0,5 0,6 1,0 | 15,7 | 10,6
11 51 58 55 |12,6 4,5 8,6 1,9 1,1 15 6,5 3.8
12 13,2 12,3 }12,7 |19,9 l 139 ( 16,9 2,6 0,7 1,6 | 11,9 9,0
1.75 | 12,9 | 15,6 |14,2 |10,7 5.9 8,3 1,9 2,8 2,3 8,5 8,1
2 82 |16,2 [12,2 7,5 9,5 9,5 1,2 0,7 1,0 5,7 8,8

- la valeur de l'infestation potentielle initiale du sol n'est
pas suffisante pour caractériser |'importance du parasitisme
ultérieur,

- il est nécessaire de faire plusieurs traitements pendant un
méme cycle de culture.

L'évolution des populations de nématodes en |'absence de
traitement nématicide montre que le potentiel infectieux
initial du sol a été suffisant pour assurer un parasitisme
élevé des plantations. Pour cela, il a suffi d'effectuer la
plantation immédiatement aprés la destruction de la sole
précédente (13).

Le niveau des infestations mensuelles subit des variations
assez importantes qui sont dues a un ensemble de facteurs
assez difficiles a isoler dans une expérimentation au champ.

Les populations croissent en début de saison pluvieuse et
régressent en saison séche. Les facteurs humidité et tempé-
rature du sol ont donc une grande importance. Les quelques
mesures qui ont été faites a la sonde a neutrons sont insuf-
fisantes pour étre reliées aux variations de populations.
Quant a la température du sol, on la connait a 20 cm sous
gazon. Elle varie relativement peu tout au long de I'année.
Les minima les plus bas sont atteints en ao(it-septembre, au
voisinage de 26°C. Les maxima, voisins de 32°C sont situés
en mars-avril-mai. L'amplitude journaliére est en général
de 1,5°C.

Les facteurs climatiques influencent également la crois-

sance desracines de la plante.Pratylenchus brachyurus étant
un endoparasite, on congoit que [|'état physiologique des
racines soit important. Il semble que les périodes de transi-
tion climatique soient les plus favorables a I'accroissement
des populations, en méme temps qu'a la croissance du syste-
me racinaire. D'autre part, la capacité de la plante a dévelop-
per de nouvelles racines, tout comme la croissance des
racines existantes n'est pas constante au long du cycle de la
plante. Les connaissances que nous possédons sur la
dynamique du systéme racinaire de |'ananas sont relative-
ment limitées. On sait cependant que .

- bien que plus lente, la croissance racinaire se poursuit
aprés I'induction florale (5).

- le nombre de racines, relativement constant au moins pen-
dant les premiers mois, est sous la dépendance de I'équilibre
hormonal (25).

Il est par conséquent difficile de distinguer, dans I|'essai
présent, les parts respectives des facteurs susceptibles
d'influencer le développement des nématodes.

Action des nématicides sur les infestations.

Les traitements avec le DBCP (T7) assurent, dans le cadre
de cet essai, une bonne protection pendant sept mois. Leur
efficacité peut étre considérée comme insuffisante puisque
les derniers apports d’engrais (les plus importants) sont faits
entre sept et neuf mois, date de I'induction florale. Aprés
dix mois, les infestations sont sensiblement identiques a
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celles du témoin sans nématicide.

Les traitements DBCP complétés par le phénamiphos sont
bien plus efficaces et les infestations restent inférieures a
2.000 Pratylenchus brachyurus par 100 g de racines.

Pendant la deuxiéme récolte, la dose de 0,25 g m.a./plant
de phénamiphos (T1) a un effet curatif pendant les quatre
mois qui suivent la premiére récolte. Elle est insuffisante
ensuite. Avec 0,75 g (Tp), il est possible de maintenir I'état
sanitaire au méme niveau qu'en premiere récolte. Dans ce
traitement, on a donc réussi a maintenir constamment les
infestations a un niveau suffisamment faible pour que
I'incidence des nématodes sur les rendements soit faible ou
nulle.

Ce résultat est important car il permet de s'affranchir
totalement des nématodes. |l est reproductible et constitue
donc la vraie référence a utiliser dans les essais, si la physio-
logie de la plante n'est pas trop perturbée. Jusqu'a présent,
le témoin était constitué par I'absence de nématicide et
I'influence des nématodes était conditionnée par les facteurs
climatiques.La comparaison d'essais différents était toujours
plus ou moins aléatoire. D'autre part, il parait maintenant
possible de déterminer s'il existe des périodes critiques ou
les nématodes ont une action particuliérement sensible sur
les rendements. il peut en résulter une évolution dans la
conception des traitements nématicides dans I'optique d'une
diminution des colts culturaux.

RELATIONS NEMATODES-RENDEMENT

Croissance foliaire.

On sait qu'il existe une relation entre le poids de la
feuille D au moment de !'initiation florale et le poids du
fruit (23). Tous les facteurs agissant sur la croissance
foliaire doivent donc étre pris en considération.

L'apparition des feuilles traduit, avec un certain retard,
I'activité méristématique (16). Aussi, I'absence de traite-
ment nématicide ne se traduit sur ce critére que quatre
mois aprés la plantation et les deux autres traitements
(Tq et To) ne différent pas jusqu’au traitement d'induction
florale, phytotoxicité du phénamiphos mise a part.

L'action des nématodes sur le poids des feuilles D se
percoit beaucoup plus rapidement. La croissance pondérale
des feuilles est en effet la plus active pendant les deux mois
qui précédent le stade D. L'augmentation du poids des
feuilles D entre huit et neuf mois est plus forte dans le
traitement To que dans le traitement T, parce que I'infes-
tation de nématodes est importante dans ce dernier traite-
ment au cours du huitiéme mois. I semble donc que,
physiologie de la plante mise a part, le palier atteint par le
poids des feuilles D soit di en partie au parasitisme des
nématodes.

Rendement.

On a vu que le retard de croissance da a la phytotocicité
du phénamiphos aprés la plantation est trés voisin de son
effet bénéfique sur le poids des feuilles D au moment du
traitement d'induction florale. Les deux phénomeénes se
compensent et les poids de ces feuilles D a neuf mois
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différent peu. Il en va de méme pour le poids des fruits de
la premiére récolte. Il semble donc que le parasitisme des
nématodes est important essentiellement pendant la phase
de croissance foliaire, ce qui confirme la bonne relation
entre le poids de la feuille D et le poids du fruit. L'infesta-
tion globale (10), la plus intéressante a considérer, serait
donc celle qui couvre cette phase. A cause des phénomenes
de phytotoxicité, le phénamiphos a peut-étre aussi un effet
dépressif sur le poids du fruit. Il est difficile de pousser
I'analyse plus loin et en particulier de rechercher un seuil
critique des populations de nématodes dans le cadre de cet
essai.

Cela semble néanmoins possible pour la deuxiéme récolte.
La moyenne des populations mensuelles tout au long du
cycle semble avoir un seuil critique d’environ 5.000 némato-
des pour 100 g de racines avec la méthode de comptage
utilisée.

CONCL.USION

Le sulfate d'ammoniaque en pulvérisations foliaires a
donné des rendements inférieurs aux apports au sol. Il peut
s'agir d'une toxicité des ions NHy4 dans la feuille ou bien des
sulfates (ammoniaque et potasse).

Pratylenchus brachyurus a une action dépressive impor-
tante en culture d'ananas. Dans les conditions de Céte
d'lvoire, la réduction du rendement peut étre de I'ordre de
35 p. cent sur la premiére récolte. En pratique, cela sa
traduit surtout par un allongement du cycle de culture
puisque le diamétre du fruit est déterminé par les besoins
des usiniers. Or il est plus difficile de contrdler la floraison
et la production avec des cycles longs (18). Expérimentale-
ment, il est plus facile de déterminer une réduction de
rendement que I'allongement d’'un cycle soumis aux condi-
tions climatiques. On peut néanmoins estimer qu'en |'absen-
ce de traitement nématicide, l'intervalle de temps entre la
plantation et la premiére récolte doit étre augmenté
d'environ 30 p. cent pour obtenir le calibre des fruits
demandé par les usines. Ceci revient a dire que le contréle
des nématodes permet au planteur de faire quatre récoltes
au lieu de trois sur un méme nombre d'années.

L'intérét d'une lutte efficace contre les nématodes est
considérable. Pour la premiére récolte, il faut trouver un
optimum économique entre nématicide et engrais. Mais la
lutte contre les nématodes est susceptible de rnodifier
profondément les pratiques culturales en Céte d’'lvoire, en
permettant en particulier d’effectuer une deuxiéme récolte.
Il est alors nécessaire de rechercher une efficacité beaucoup
plus grande des traitements nématicides. Ceux-ci doivent
étre mécanisables pour que leur intérét soit maximum. L.a
formulation liquide des produits nématicides est,de ce point
de vue, la plus favorable, mais elle peut présenter des dangers
pour la plante et pour I'homme comme dans le cas du
phénamiphos. La formulation en granulés pose des problé:
mes plus difficiles de mécanisation en culture d'ananas.
L'emploi de nouveaux produits suppose bien sir aussi
I'étude de leurs résidus. Sur le plan de la recherche, I'obten-
tion au champ des plants indemnes de nématodes devrait
permettre une meilleure connaissance des conségquences
agronomiques. Cela ne peut conduire qu'a une meilleure
rationalisation des traitements et peut-étre a une diminution
de leurs colts.
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Ces progrés passent obligatoirement par une meilleure
connaissance de la réaction de la plante aux nématodes et
aux nématicides (ces derniers peuvent en effet avoir une
action qui leur est propre comme semblent le laisser
supposer certains résultats, tels que le retard de la récolte,
le poids de la couronne ...). Ces problémes ont été surtout
étudiés sur Meloidogyne (4, 26), mais il semble bien que la
plupart d'entre eux soient transposables a Pratylenchus
brachyurus. La réaction de la plante a une augmentation des
populations est rapide, tant pour l'initiation foliaire que
pour la croissance pondérale des feuilles. Ces deux observa-
tions peuvent étre rapprochées en particulier des travaux
qui ont montré une diminution des cytokinines et des
gibbérellines dans les racines infestées (6) et de l'activité
photosynthétique des plantes atteintes (19), bien que I’ana-
nas ait surtout un métabolisme crassulacéen.

Les nématodes diminuent |'efficacité des engrais. Concer-
nant I'alimentation des plants, on savait déja que le parasi-
tisme des nématodes diminue la concentration des éléments
minéraux dans les feuilles d’ananas (7, 9, 20).Ce résultat est
indépendant de la localisation de la fumure. Avec les
pulvérisations d'engrais, I'absorption des éléments minéraux
se fait en partie par voie foliaire et une insuffisance du
transfert des racines vers les feuilles (3) ne peut étre seule en
cause. Il y a donc une mobilisation supérieure du contenu
des feuilles vers les racines infestées, dont la perméabilité
éventuellement augmentée (7, 27) peut modifier les phéno-
menes d'exsudation. Il est par ailleurs possible que la
présence de tissus aériféres dans les racines d'ananas (15)
pose des problémes spécifiques.

En bref, la comparaison de deux localisations des engrais
a permis d’approcher !'activité globale du systéme racinaire
de I'ananas. Dans le domaine cultural, cela conduit a la
nécessité d’associer étroitement la parasitologie des racines
a la connaissance de la nutrition de la plante. Sur un plan
un peu plus fondamental, I'action des :nématodes ne se
limite pas a une diminution de I'absorption des éléments

ANNEXE 2 - Données climatiques.
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minéraux mais augmente aussi leur mobilisation au niveau
des racines.

ANNEXE 1

Analyse du sol de I’horizon superficiel (0-25 cm).

argile 17 a 21 p. cent
limon fin 2 a6p.cent
limon grossier 1a2p.cent
sable fin 15318 p. cent

sable grossier 53 a 60 p. cent

carbone total 10 p. mille

azote total 0,7 p. mille
C/N 16

K échangeable 0,2 méq p. cent
Ca échangeable 0,7 méq p. cent
Mg échangeable 0,5 méq p. cent
bases échangeables 1,4 méq p. cent
capacité d'échange 6,4 méq p. cent
coefficient de saturation 21 p.cent

pH 4,3

phosphore assimilable (DYER) 0,08 p. mille
indice de perméabilité 3,5 cm/h
indice de stabilité 1,0
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