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RESUME - Deux expérimentations ont été entreprises pour étudier 
les effets de quatre nématicides sur la croissance et le développement 
des ananas après l'initiation florale. La première porte sur l'action 
de doses fortes et répétées et la seconde sur l'influence des modalités 
d'application. 

INTRODUCTION 

Lors des premières études entreprises par R. GUEROUT 
en Côte d'Ivoire avec les nématicides du type carbamate 
ou organophosphoré, un certain nombre d'anomalies furent 
observées dans la croissance et le développement des plants 
d'ananas. En effet malgré un assainissement racinaire pro
longé par rapport à ce qui était obtenu en traitant par 
fumigation au DBCP, il n'y avait pas ou peu d'amélioration 
de la croissance végétative et de la production de fruits et, 
dans certains cas, on observait même une baisse des rende
ments (VILARDEBO, document non publié). Ceci fut 
confirmé par les premières expérimentations entreprises 
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Le carbofuran (furadan) a une action inhibitrice sur la croissance 
du fruit alors que celle du pédoncule et celle de la couronne sont 
stimulées. Ces effets sont sensibles même pour des doses relative
ment faibles. 
L'isazophos (mirai) et le phenamiphos (némacur), appliqués sur les 
J�unes fieu� provo_quent des malformations du fruit. Si les applica
t10ns son� frute_s uniquement pendant la phase végétative, on observe 
une certaine st1�ulation de croissance du fruit qui ne se traduit par 
U? _gai? de, p01ds p�r rapport aux fruits témoins que si la phase 
v�get�t1ve n a pas eté perturbée par l'emploi de doses trop élevées. 
L action hautement phytotoxique de l'ethoprophos (mocap) au 
cours de la phase végétative empêche de distinguer les effets directs 
du produit sur la phase postérieure à l'initiation florale. 
De_s con_clusions sont tirées sur l'utilisation de ces produits en formu
lat10n hqmde pour la protection des ananas contre Pratylenchus 
brachyurus en Côte d'Ivoire. 

par l'auteur. Ces résultats ne pouvaient s'expliquer que par 
des perturbations physiologiques des plants traités avec ce 
type de produits qui ont tous des propriétés systémiques 
plus ou moins importantes. Afin d'étudier de façon plus 
approfondie ces effets secondaires, un certain nombre 
d'études spécifiques furent entreprises. Les résultats con
cernant la croissance végétative des plants et la floraison 
ont été exposés et discutés dans les articles II et III de 
cette série de publications (SARAH, 1981 a et b). 

Le présent document, qui en constitue le quatrième 
volet, expose et discute les effets secondaires des divers 
produits étudiés sur le développement et la croissance 
des plants après le traitement d'induction florale (TIF), 
c'est-à-dire de l'inflorescence, et la maturation des fruits. 
Les symptômes apparaissant après des applications répé-
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tées à très forte dose sont observés et décrits dans le but 
d'élaborer une diagnose des divers effets. Dans un deu
xième temps la fréquence et l'intensité d'apparition de 
ces symptômes sont étudiées et discutées en fonction 
d'une gamme étendue de modalités d'application (dose, 
dilution, fréquence des traitements). 

TECHNIQUES ET METHODES 

Les nématicides comparés sont : 

- Le FURADAN ® * ( carbofuran) : 2,3 dihydro-2,2-
dimethyl-7-benzofuranyl méthyl carbamate, employé en 
formulation «flowable» titrant 48 p. 100 de matière active 
( 480 g/litre). 

- Le MIRAL ® ** (isazophos) : thiophosphate de 0-
(5 chloro-1 isopropyl-lH-1,2,4 triazol 3-yle) et de 0-0 
diéthyle en concentré émulsionnable à 50 p. 100 de matière 
active ( 500 g/litre ). 

- le NEMACUR ® *** (phenamiphos) : ethyl-4-mé
thylthio-m-totyl isopropyl phosphoroamidate, en concen
tré émulsionnable à 40 p. 100 de matière active ( 400 g/ 
litre). 

- le MOCAP ® **** (ethoprophos) : 0-éthyl 5,5 dipro
pyl phosphorodithioate, en composé émulsionnable à 20 p. 
100 de matière active (200 g/litre). 

Le DBCP (dibromochloropropane) en concentré émul
sionnable titrant 75 p. 100 de matière active (volume/ 
volume), est utilisé dans les parcelles de référence. Il est 
appliqué au pal injecteur dans les billons. Les autres 
produits sont appliqués en pulvérisation foliaire à l'aide 
d'appareils manuels à dos. Ces applications sont effec
tuées billon par billon, sur l'ensemble du feuillage, à rai
son de 50 ml d'émulsion par plant, soit environ 3.000 
litres par hectare. 

Le maintien du terrain en jachère pendant 12 ou 14 
mois permet une régression très importante de la popula
tion résiduelle dans le sol de Pratylenchus brachyurus, 
principale espèce parasite du système racinaire de l'ananas 
en Côte d'Ivoire. 

Le matériel végétal de plantation est constitué par des 
cayeux de la variété «Cayenne Lisse». La densité de plan
tation est de 61.500 plants par hectare. 

Les plants ayant atteint le stade de «floraison vraie» 
sont dénombrés par des observations effectuées toutes les 
48 heures. Cela permet de déterminer la date de «début de 
floraison vraie» définie comme étant celle où 50 p. 100 des 
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plants de la parcelle ont des fleurs ayant commencé à 
s'épanouir. Il est alors possible de calculer l'intervalle de 
temps qui s'est écoulé entre le TIF et le début de la «flo
raison vraie» dans une parcelle donnée (SARAH, 1981 b). 

La récolte est effectuée par des coupes tous les deux ou 
trois jours au cours desquels sont cueillis les fruits ayant 
atteint le stade de maturation défini pour l'exportation 
par bateau, à savoir ceux dont le quart inférieur du fruit, 
seul, est coloré. Le décompte des fruits récoltés à chaque 
coupe permet de déterminer, par interpolation, trois ni
veaux d'avancement de la récolte : 10 p. 100, 50 p. 100 
et 90 p. 100 de fruits cueillis. Ceci permet de déterminer 

-l'intervalle TIF-récolte qui est l'intervalle de temps entre 
la première application du traitement d'induction florale 
et la date à laquelle 50 p. 100 des fruits ont été récoltés. 

- l'étalement de la récolte qui est l'intervalle de temps 
entre les dates où 10 p. 100 et 90 p. 100 des fruits ont 
été récoltés et qui traduit l'homogénéité de l'arrivée à 
maturité à l'intérieur d'une parcelle donnée. 

Dans chaque parcelle des plants ont été tirés au sort 
pour effectuer des observations détaillées à la récolte : 
poids du plant, hauteur et diamètre du pédoncule au point 
d'insertion du fruit, poids du fruit, poids de la couronne, 
nombre d'yeux, hauteur et diamètre à mi-hauteur du 
fruit. La composition du jus a également été analysée 
pour déterminer 

- l'acidité libre par neutralisation de 10 ml de jus par de la 
soude N/10 en présence de phénolphtaléine, 

- la richesse en composés solubles : par analyse réfracto
métrique. 

Ces analyses reviennent pratiquement à doser la teneur 
du jus en acide citrique et en sucres, car, en moyenne, 
l'acide citrique entre pour 87 p. 100 dans l'acidité libre 
et les sucres constituent un peu plus de 90 p. 100 des 
solides solubles dosés par réfractométrie (HUET, 1958 
et 1959). 

Les fruits non échantillonnés sont simplement pesés 
individuellement sans couronne. 

RESULTATS EXPERIMENTAUX 

Deux expérimentations ont été entreprises dont les 
résultats concernant la phase de croissance végétative et 
la floraison ont déjà été exposés et discutés (SARAH, 
1981 a et b). 

Expérimentation A Etudes des symptômes spécifiques 
des différents nématicides. 

Cette étude est destinée à caractériser les symptômes, 
de toute nature, provoqués par les nématicides. Afin que 
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les manifestations de phytotoxicité ou d'action sur la 
physiologie de la plante soient intenses et apparaissent 
nettement, les produits sont appliqués à des doses et des 
fréquences élevées. Elle comprend cinq parcelles (sans 
répétitions) de 160 plants : une parcelle de référence 
traitée au DBCP (30 litres/hectare à la plantation, plus 
15 litres/hectare trois mois plus tard), et quatre autres 
recevant respectivement du Furadan, du Miral, du Mocap 
ou du Némacur en pulvérisations foliaires à la dose de 
0,3 g de matière active par plant. La première application 
(Tl) est faite à la plantation, cinq autres suivant à 2 mois 
d'intervalle (T2 à T6) selon le schéma suivant 

Plantation 
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M 
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t 
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J J 

t 
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Cette expérimentation est mise en place sur un sol qui 
a subi une jachère de 12 mois. 

• Développement des plants 

L'augmentation de la masse végétale totale est nette
ment ralentie dans la parcelle traitée au Furadan après le 
traitement d'induction florale (figure 1). Il en est de même 
dans la parcelle traitée au Mocap. Cela est moins évident 
dans les parcelles traitées au Némacur ou au Miral. L'évo
lution du poids de la fraction végétative de la plante (feuil
le, tige et pédoncule) après le traitement d'induction flo
rale est nettement meilleure, dans les parcelles traitées au 
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Miral ou au Némacur, que celle constatée dans la parcelle 
de référence ou dans celle traitée au Furadan (tableau 1). 
De ce fait l'écart· �ntre le poids des plants sans le fruit, 
traités au Némacur ou au Miral et les plants de référence, 
diminue après le traitement d'induction florale. A la récol-· 
te, la différence entre le poids de la fraction végétative 
des plants traités au Némacur et celui des plants de réfé
rence n'est plus significative (tableau 1). D'autre part le 
pourcentage du poids des fruits sans couronne dans le 
poids total des plants est inférieur dans les parcelles traitées 
par pulvérisations foliaires par rapport à la parcelle de 
référence. 

Floraison Récolte 
� � 

s 0 N D J F 
t t 
T5 T6 

Les applications Furadan ont eu pour conséquence une 
augmentation de la croissance en hauteur du pédoncule 
(tableau 1) et de ce fait, les fruits émergeaient en moyenne 
nettement plus de la masse foliaire des plants. Le Furadan, 
le Miral et le Némacur ont tous trois entraîné une aug
mentation du diamètre du pédoncule au point d'insertion 
du fruit par comparaison à celui mesuré dans la parcelle de 
référence. Le Mocap en revanche a eu des effets dépressifs 
très nets sur le développement du pédoncule dont le volu
me virtuel a été calculé en l'assimilant à un cylindre (en 
fait C. TEISSON, 1973, a montré que le diamètre à la 
base est légèrement inférieur et de plus qu'il diminue à 

l'approche de la récolte). Cette valeur a le mérite d'inté-

TABLEAU 1 -Expérimentation A - Caractéristiques des plants échantillonnés. 

Référence Furadan Miral Mocap Némacur 

Poids moyen (1) des plants deux 
semaines avant le TIF en grammes * 1653 (a) 1780 (a) 1238 (b) 761 (c) 1362 (b) 

Poids moyen des plants complets à la 
récolte en grammes * 3381 (a) 3251 (a) 2669 (c) 1291 (d) 2972 (b) 

Poids moyen (2) des plants sans fruit 
à la récolte en grammes * 1954 (ab) 2116 (a) 1772 (c) 792 (d) 1878 (be) 

Evolution du poids moyen des plants sans 
fruit entre (1) et (2) en p. 100 * + 18,3 + 18,9 + 43,1 + 4,1 + 37,9 

Importance du poids du fruit dans le 
poids du plant en p. 100 38,3 31,5 29,7 30,4 33,3 

Hauteur du pédoncule en millimètres * 346 (b) 390 (a) 344 (b) 256 (c) 343 (b) 
Diamètre du pédoncule à l'insertion du 

fruit en millimètres * 17,6 (b) 19,7 (a) 19,5 (a) 15,5 (c) 20,1 (a) 
Volume virtuel du pédoncule en cm3 * 84 (c) 119 (a) 103 (b) 48 (d) 109 (ab) 

* - Différences significatives, PPDS calculée au seuil de 5 p. 100. 
la différence entre deux parcelles n'est pas significative si les lettres entre parenthèses sont identiques. 
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Figure 1 - EXPERIMENTATION A. EVOLUTION DU POIDS DES PLANTS. 
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Figure 2 - EXPERIMENTATION A. ETALEMENT DE LA COUPE. 
(Pourcentage cumulé de fruits récoltés au cours des coupes successives). 
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grer les deux mesures linéaires (hauteur et diamètre) et 
de traduire ainsi un effet global des produits sur le déve
loppement de cet organe. Elle confirme l'effet favorable 
des composés appliqués sauf le Mocap. Des trois autres 
produits c'est le Furadan qui présente l'effet stimulant 
le plus intense et le Miral le moins important (tableau 2). 

La, récolte des fruits est plus tardive dans les parcelles 
traitées par pulvérisation foliaire (tableau 1 et figure 2). 
Ce retard est essentiellement dû à une augmentation de 
l'intervalle début de floraison vraie - récolte, dans le cas 
du Furadan. Avec le Miral ce retard est dû à peu près 
autant à un retard de floraison qu'à un allongement de 
l'intervalle début de floraison vraie. récolte. Le Némacur 
et le Mocap entraînent un très grand allongement de l'in
tervalle de temps entre floraison et récolte qui s'ajoute 
au retard de floraison. La première récolte de fruits a été 
faite alors que près de 50 p. 100 des fruits avaient été 
cueillis dans la parcelle de référence. Il n'est donc pas 
possible de connaître l'étalement exact dans le temps 
de leur arrivée à maturité. Lors de la dernière récolte 
tous les fruits restant ont été cueillis même ceux qui n'é
taient pas encore mûrs. La queue des courbes, des par
celles traitées au Némacur et au Mocap ne traduit donc 
pas tout à fait l'étalement réel de la maturité des fruits. 
On peut toutefois aisément se rendre compte que la ma
turation des fruits est plus étalée donc plus hétérogène 
dans les parcelles traitées par pulvérisations foliaires (fi
gure 2). 

• Action sur l'aspect des fruits . 

Les applications de Némacur faites après le TIF, sur 
les inflorescences puis sur les fruits en formation ont pro
voqué des brûlures entraînant des déformations variables 
et plus ou moins importantes. Ces déformations peuvent 
être classées en deux grands types 

- Atteinte de la zone apicale du fruit se traduisant par la 

TABLEAU 2- Expérimentation A - Résultats globaux. 

Référence 

Intervalle TIF-récolte en jours 157,4 
Intervalle TIF-début de «floraison vraie» 

en jours 64,8 
Intervalle début de «floraison vraie»-Récolte 

en jours 92,6 
Nombre de fruits récoltés 120 
Pourcentage de fruits observés 100 
Pourcentage de fruits déformés non observés 0 
Poids moyen des fruits observés sans couronne 

en grammes 1264 
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destruction de l'ébauche de la couronne, sUiv1e ou non 
par des repousses multiples : (figure 3 a, b, c). 

- Atteinte du fruit lui-même se traduisant par des cicatrices 
plus ou moins marquées mais parfois très étendues. 
Certains yeux se développent mal ou pas du tout,ce qui 
entraîne des invaginations spectaculaires. Ces fruits n'ont 
pas été considérés pour l'évaluation des caractéristiques 
quantifiables et paraissent donc dans la rubrique «fruits 
non observés» au tableau 2. 

Ces deux types d'atteintes peuvent être présentes sur 
un même fruit. 

Les observations effectuées sur les fruits non déformés 
permettent de constater que les yeux se développent nor
malement mais qu'ils sont moins nombreux que dans le 
cas des fruits de la parcelle de référence. Corollairement 
la hauteur du fruit est réduite mais le diamètre n'est pas 
diminué (tableau 3). 

Les applications de Miral ont également eu des consé
quences sur l'aspect des fruits. Les yeux sont proéminents, 
de nombreuses formations subérisées accompagnées de 
crevasses apparaissent entre les yeux. Ces crevasses peu
vent être parfois très profondes et laisser apparaître la 
pulpe du fruit (fruits «éclatés», «non observés»). De tels 
fruits «non observés» sont cependant moins nombreux que 
dans la parcelle traitée au Némacur. La taille réduite des 
fruits est une double conséquence du nombre moindre 
d'yeux et de leur mauvaise croissance (tableau 3). 

Dans la parcelle traitée au Furadan le nombre d'yeux 
par fruit est équivalent à celui observé dans la parcelle 
de référence. Par contre ces yeux se développent mal et 
souvent de façon non homogène : le développement est 
à peu près normal à la base du fruit mais en régression 
vers le haut. Il s'ensuit un rétrécissement du diamètre du 
fruit qui présente une forme souvent conique (figure 3 e). 
Sur quelques fruits les yeux prennent un aspect de plus en 
plus foliacé vers le haut. Ces fruits ne présentent donc 

Furadan Miral Mocap Némacur 

162,6 164,4 179,8 173,2 

68,4 67,8 71,2 68,9 

94,2 96,6 108,6 104,3 
106 103 43 99 

98,1 94,2 83,7 75,8 
1,9 5,8 16,3 24,2 

1076 811 420 923 
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Figure 3- QUELQUES MALFORMATIONS TYPIQUES OBSERVEES SUR LES FRUITS 
DES PARCELLES TRAITEES AU NEMACUR OU AU FURADAN. 

(traitement au Némacur) 

a) Absence de couronne. 

(traitement au Némacur) 

b) Couronne avortée 

(traitement au Némacur) 

c) Multiplication du nombre 

des couronnes. 

(traitement au Furadan) 

d) Déformation des yeux 

du haut qui prennent 

un aspect foliacé. 

(traitement au Furadan) 

e) Réduction importante 

du diamètre du fruit. 
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pratiquement pas de solution de continuité entre les yeux 
du haut et les premières feuilles de la couronne (bottle 
neck - figure 3 d). 

Les fruits obtenus dans la parcelle traitée au Mocap 
sont très petits et certains présentent également des défor
mations consécutives à des brûlures sur les inflorescences. 

Les couronnes ont été réduites (opération consistant à 
détruire mécaniquement le méristème de la couronne une 
fois que celle-ci se situe dans une fourchette de dévelop
pement correspondant aux critères d'exportation). De 
ce fait les pesées de cet organe ne sont qu'indicatives. On 
constate que les applications de Furadan, de Miral et dé 
Mocap ont entraîné un moindre développement de la cou
ronne (tableau 3). On a vu auparavant que le Némacur 
appliqué après le TIF avait eu un effet néfaste sur la for
mation des couronnes. Cependant quand les ébauches 
ne sont pas perturbées les couronnes sont plus développées 
en moyenne que dans la parcelle de référence. 

•·Action sur la composition chimique des fruits : 

On constate, que la composition du jus est sensiblement 
modifiée par les différents produits sauf le Furadan qui 
n'influe ni sur l'acidité ni sur la teneur en sucres. Le Miral 
et le Mocap ont augmenté l'acidité et diminué la teneur 
en sucres. Le Némacur a baissé l'acidité et la teneur en 
sucres ( tableau 3). 

Expérimentation B Relation entre l'intensité des effets 
et les modalités d'application des nématicides. 

Cette étude est destinée à évaluer l'intensité des mani-
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festations mises en évidence dans l'expérimentation pré
cédente, en fonction de la dose appliquée, de sa dilution 
et de la fréquence des applications. Elle comprend 56 
parcelles de 80 plants, sans répétition. Les produits corn, 
parés sont le Furadan, le Miral et le Némacur selon le 
schéma L 

Il y a donc quatorze objets étudiés par produit et à cha
que groupe d'objets (un groupe correspondant à trois par
celles recevant chacune un produit différent selon les mêmes 
modalités) on adjoint une parcelle de référence ne recevant 
pas de pulvérisations foliaires. Les 56 parcelles reçoivent 
toutes un traitement au DBCP identique à celui effectué 
dans l'expérimentation A. Les produits comparés sont 
appliqués à une dose unique de 0,5 g - 0,1 g - 0,2 g - 0, 5 g 
ou 1 g de matière active par plant, diluée dans 50 ml d'eau. 
La dose de 0,2 g est étudiée parallèlement pour des dilu
tions de 0,8 - 0,4 ou 0,2 p. 100 de matière active corres
pondant à des applications de 1.500, 3.000 ou 6.000 litres 
de bouillie par hectare (25, 50 ou 100 ml par plant). Les 
doses 0,2 g - 0,5 g ou 1 g sont également appliquées en deux 
ou trois fois à un mois d'intervalle. L'application unique, 
ou la première quand il y en a plusieurs (T 1) est faite un 
mois et demi après la plantation soit cinq mois avant le 
TIF. Le schéma de déroulement de l'essai est indiqué ci
après (schéma 2). 

Les observations détaillées à la récolte portent sur 20 
plants et sont effectuées uniquement sur les fruits (poids 
avec et sans couronne, nombre d'yeux, hauteur et diamè
tre à mi-hauteur, acidité et richesse en sucres du jus). 

La mise en place est effectuée deux mois après la pre
mière étude, donc sur un sol qui a subi une jachère nue 
de 14 mois. 

TABLEAU 3 - Expérimentation A - Caractéristiques des fruits échantillonnés. 

Référence 

Poids moyen des fruits avec couronne 
en grammes * 1427 (a) 

Poids moyen des couronnes (réduites) 
en grammes * 131 (b) 

Poids moyen des fruits sans couronne 
en grammes * 1296 (a) 

Nombre d'yeux par fruit * 102,2 (a) 
Poids moyen des yeux en grammes * 12,7 (a) 
Hauteur des fruits en millimètres * 148 (a) 
Diamètre à mi-hauteur des fruits en 

millimètres * 119 (a) 
Acidité du jus en meq pour 100 ml de jus * 11,2 (b) 
Extrait sec dans le jus en degrés BRIX * 17,6 (a) 

* - différences significatives, PPDS calculée au seuil de 5 p. 100 
(1) poids moyen calculé en excluant les fruits sans couronnes. 

Furadan 

1135 (b) 

110 (c) 

1025 (b) 
104,3 (a) 

9,8 (b) 
147 (a) 

107 (b) 
11,1 (b) 
18,0 (a) 

Miral Mocap Némacur 

897 (c) 499 (d) 1094 (b) 

108 (c) 107 (c) 163 (1) (a) 

709 (c) 392 (d) 989 (b) 
83,2 (b) 65,7 (c) 80,3 (b) 

9,4 (b) 5,6 (c) 12,2 (a) 
122 (b) 89 (c) 118 (b) 

103 (b) 86 (c) 114 (a) 
12,4 (a) 13,1 (a) 9,7 (c) 
16,1 (b) 15,3 (be) 15,1 (c) 
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Schéma 1 

Dose appliquée Dilution Produits 
en m.a./plant FURADAN MIRAL NEMACUR REFERENCE 

0,2 g 25 ml Objet Fl Objet Ml Objet Nl Objet Rl 1 

2 

3 

0,2 g 50 ml Objet F2 ........ · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 
0,2 g 100 ml 

0,05 g 50 ml 
0,1 g 50 ml 
0,2 g 50 ml 
0,5 g 50 ml 
l g  50 ml 

2 X 0,1 g 2 X 50 ml 
2 X 0,25 g 2 X 50 ml 
2 X 0,5 g 2 X 50 ml 

3 X 0,067 g 3 X 50 m] 
3 X 0,167 g 3 X 50 m] 
3 X 0,333 g 3 X 50 ml 

Schéma 2. 
A M J J A 

r '  DBCP Tl T2 T3 
30 !/ha DBCP 

15 1/ha 
Plantation 

Compte tenu de la superficie occupée par cette expéri
mentation, les résultats obtenus dans les diverses parcelles 
ne peuvent être comparés directement entre eux du fait 
de l'existence probable de gradients dans les caractéristi
ques du terrain. En conséquence les résultats d'un groupe 
d'objets sont exprimés en pourcent de la valeur observée 
dans la parcelle de référence correspondante par la formule 
suivante : 

Valeur observée dans la parcelle considérée x 100 
Valeur observée dans la parcelle de référence 
correspondante 

Etant, donné le grand intervalle de temps entre la dernière 
application et la floraison, aucune anomalie importante de 
la morphologie du fruit n'est apparue. 

• Caractéristiqu'es de la récolte 

Les trois produits expérimentés ont tendance à provo
quer un allongement de l'intervalle TIF-Récolte, ce qui 

s 

GROUPE D'OBJETS 

0 N D 

TIF 

J F M 

Récolte 

4 

5 
6 

7 

8 

9 

10 
11 

12 
13 
14 

traduit un retard de maturité. Ce retard fluctue selon les 
doses, autour de trois jours environ (figure 4 : 1 p. 100 
�1,6 jours). Avec le Miral, il augmente assez nettement en 
fonction de la dose pour culminer à onze jours (un gramme 
en une seule application). L'accroissement du retard en 
fonction de la dose est moins net lorsque celle-ci est frac
tionnée. Avec le Némacur et le Furadan un effet croissant 
avec la dose appliquée en une fois semble également exister 
mais pas lorsqu'elle est fractionnée. En ce qui concerne 
l'influence de la concentration de la bouillie, seul le Néma
cur semble avoir un effet, la maturité étant d'autant plus 
retardée que le produit est dilué. 

La figure 5 rend compte des variations dans l'étalement 
de la maturité. Les résultats sont extrêmement variables 
d'un traitement à l'autre. Ceci rend l'interprétation des 
résultats très difficile pour le Miral et le Furadan. Si on 
ne tient pas compte du résultat de la parcelle traitée à 

0,5 g de Némacur en trois applications, on constate un 
effet des doses croissantes de ce produit qui augmentent 
l'hétérogénéité de l'arrivée à maturation des fruits. Il en 
est de même des concentrations décroissantes. 
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• Caractéristiques des fruits : 

· Poids moyen des fruits : 

L'effet dépressif des doses croissantes de Némacur et de 
Miral est très net et beaucoup plus marqué quand les doses 
sont fractionnées (figures 6 a et b). Avec le Furadan en 
revanche il n'y a pas d'effet très net de la dose employée 
(figure 6 c). Les concentrations croissantes de bouillie de 
Furadan ont un effet favorable sur le poids du fruit alors 
que c'est l'inverse avec le Miral. Les doses les plus faibles 
de Miral ou de Némacur ont un effet favorable sur la crois
sance du fruit. C'est moins évident en ce qui concerne le 
Furadan. 

La figure 15 rend compte des variations du rapport du 
poids du fruit plus couronne sur le poids de feuille D 
relevé au moment du traitement d'induction florale selon 
les modalités d'application des produits. On constate que 
cette valeur reste voisine de celle de référence dans les 
parcelles traitées au Furadan. C'est également le cas dans 
les parcelles traitées par une dose unique de Némacur ou 
de Miral. Lorsque les apports de Miral sont fractionnés 
le rapport augmente nettement avec la dose totale appli
quée, le phénomène étant plus spectaculaire pour le frac
tionnement en deux applications. Cet effet se retrouve 
également dans les parcelles traitées au Némacur mais en 
plus discret pour les doses les moins élevées. Par contre 
l'élévation du rapport est très importante pour la dose 
la plus forte. La concentration est sans effet sur cette 
valeur. 

-Poids moyen des couronnes 

Les trois produits ont tous un effet très favorable sur le 
développement des couronnes quelles que soient les moda
lités d'application. L'action favorable des doses croissan
tes est très nette pour le Miral (figure 8 b). Cet effet est 
moins évident pour le Némacur du fait du résultat obtenu 
avec la dose de 0,1 g de matière active par plant (figure 
8 c), mais on peut cependant admettre qu'il existe. On 
observe également un effet favorable des doses plus diluées. 
En revanche, aucune influence des modalités d'application 
du Furadan ne peut être mise en évidence (figure 8 a). 

L'accroissement de poids est en moyenne très specta
culaire puisqu'il fluctue autour de 20 p. 100. Cependant 
la récolte étant généralement retardée il est apparu intéres
sant de voir l'influence de l'allongement de la phase post
TIF sur l'accroissement du poids des couronnes (figure 
16). L'analyse des résultats obtenus dans les quatorze par
celles de référence, montre qu'effectivement les couronnes 
sont d'autant plus lourdes que la récolte est plus tardive 
(ce n'est pas le cas en ce qui concerne le poids du fruit 
proprement dit). L'accroissement moyen est de 8,5 g par 
jour et l'indice de corrélation est de 0,753, ce qui n'est 
pas très élevé mais indique cependant que la tendance 
existe. Les résultats des parcelles traitées au Furadan ou 
au Miral présentent également des indices de corrélation 
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assez bons (figures 16a et 16b) indiquant que le retard de 
récolte influe sur le poids des couronnes. Cependant ces 
poids sont en moyenne plus élevés que ce que l'on pourrait 
attendre en prolongeant simplement l'effet observé dans 
les parcelles de référence. L'allongement de l'intervalle 
TIF-récolte ne suffit donc pas à appliquer l'accroissement 
du poids des couronnes et il faut admettre un effet stimu
lant des traitements au Miral ou au Furadan. Il en est de 
même pour le Némacur, mais la corrélation entre les deux 
variables est moins bonne l'indice n'étant que de 0, 702 
(et encore cette valeur est-elle due à la présence d'un point 
· 0,2 g de matière active dans 25 ml d'eau . situé nette
ment en dehors du nuage principal et sans lequel l'indice 
descendrait à 0,514 - figure 16c). Cela signifie que le Néma
cur favorise le développement de la couronne des fruits 
de telle façon que l'influence du retard de la récolte est 
partiellement masquée. 

- Nombre et poids moyen des yeux : 

Un effet défavorable des doses croissantes de Miral et 
de Némacur se manifeste sur le nombre d'yeux (figure 
9). Cet effet est plus marqué avec le Miral et pour des 
applications fractionnées. Il n'y a pas d'effet marqué de 
la concentration quel que soit le produit. Aucun effet 
de la dose appliquée n'est observé avec le Furadan. 

En ce qui concerne le poids moyen des yeux (figure 
10), il semble y avoir un effet défavorable des doses et 
des dilutions croissantes de Furadan. Aucun effet net ne 
peut être mis en évidence pour les deux autres produits. 
On remarquera simplement qu'il y a plus de points infé
rieurs à la ligne de référence avec le Miral qu'avec le 
Némacur. 

· Hauteur et diamètre des fruits 

Les courbes de la figure 11 se superposent relativement 
bien avec celles de la figure 9 ce qui confirme la relation 
existant entre le nombre d'yeux et la hauteur des fruits. 
Le diamètre des fruits en revanche varie très peu avec les 
modalités d'application (figure 12). Il semble que le Néma
cur ait des effets globalement moins dépressifs que le 
Furadan et le Miral. 

- Composition du jus des fruits : 

L'acidité est extrêmement variable d'une parcelle à 

l'autre et il est donc difficile d'en tirer les tendances géné
rales (figure 13). Globalement les divers traitements ont 
tendance à abaisser l'acidité des fruits. Dans ce sens l'effet 
des dilutions croissantes de Furadan et de Némacur est 
très net. 

En ce qui concerne la richesse en sucres les traitements 
ont également tendance à la diminuer (figure 14). Les 
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EXPERI MENTATI ON B. 
·--- dose totale appliquée en 1 fois 
---- dose totale appliquée en 2 fois 
- - - - - - dose totale appliquée en 3 fois 
(R) Référence 

Fig. 4 · INTERVALLE TI F-RECOLTE 

1EBJR11] 
4b • Mrral 106.---r---,---,-----,----.---r----r---r--, 

R 

4c • Némacur 104r-"T"""---r--r----.-----,.---'T"""------,-� 

R 

98..._='-r---,,L,----,-..,.__,---_,,...,.�....,,.c,.---L,----L----'----' 
0, 0,4 0,8 % 0,05 0,1 0,2 0,5 
Concentration Dose appl iquée par p lant 

1 g 

Fig. 6 · PO I DS MOYEN DES FRU ITS AVEC COURONNE. 

1

1

::�fE-tFffi] 
120 

6b • Miral 

1 10  
-........ 

100 

90 

80 

1 10  

" 

6c • Némacur 

100 · ---
....... ,,:::.. 

90  

80'---'----'--�L.,-,-----,L,---c-'--""-=---_._-�__, 
0,2 0,4 0,8 % 0,05 0,1 0,2 0,5 1 g 
Concentra t ion Dose app l i quée par plant 
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F ig. 5 · ETALEMENT DE LA RECOLTE 
( I ntervalle de temps entre 1 0  et 90 % de fruits récoltés) .  

5a  • Furadan ]40r-"T"""---r--...-----.---r--'"T"'---,----,---.. 

90>--�---'---�----'---�-�--�-_...� 

5b • Mi,ral 
160·r-"T"""---r--...-----.---r--'"T"'--,"*"----; 

140 

120 

100 R 

80 

140 5c • Némacur 

120 

100 
"' R 

80,..._......,,. _ _..._--:"'-=----,.,-,---:..,_-"""= __ --:!-:-�-
o,2 o,4 o,8 % 0,05 0.1 0,2 o,5 1 g 
Concentration Dose appl iquée par p lant 

Fig. 7 .  POI DS MOYEN DES FRU ITS SANS COURONNE. 
7a • Furadan 

1 10.--"T"""---.----,.----.--.----,----,---,--, 

80 

1 10 ............. 
7 b •  M i ral 

100 

90 

80 

1 10 7c • Némacur ---
1 00 R 

80......,:!-;:---::--c----::�:-:----::':c-::---:.___-:-'-::---:!-:.,--� ......... 
o, 2 0,4 0,8 % 0,05 o, 1 0,2 0,5 1 g 

Concent rat ion Dose app l iquée par plant 
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EXPER I M E NTATION B (suite) 

Fig. 8 - PO I DS MOYEN DES CO URON NES. 
8a • Furadan 1 30��----------........ -�-....;;;..�----,,........, 

1 1  Ol--+----l'-----1----1---1----+---+---lf--i 

100 R 

R 

8c • Némacur 1,40...--,-----,---r-----ir---r---y--"-"'-.,-�-=;r', 

100 0,2 0,4 ô� . o,05 o, 1 0,2 0,5 
Concent ration Dose app l iquée par plant 

R 
l g  

Fig .  1 0  - PO I DS MOYEN DES YEUX. 
10a • Furadan 120��----------�-�...;..;:;...;;;....�c..c...-'-'.-'-, 

10b • M i ra l  120r---+-----�-----T""""-........ --'-::+-�� 

901---1-----4--+------4--+---+---+---lf---l 

80'L--'----'--..L..----''----..L..--+---cL:---L--' 
0,2 0,4 0,8 % 0,05 o, 1 0,2 0,5 1 g 

Concent rat ion Dose app l i quée pa r p lant  
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F ig. 9 - NOMB R E  D'YE UX PAR F R U IT. 

,:[H- / ·fkb+ll 
1 10  9b • M i ra l  

R 

90 

80 •, 
70 

1 1 0  9c • Némacur 

R 

801--1---+--1----+---li---.+----+-----4---I 

10 ,__....__-+ __ ...._ __ _._ _ ___,.__ _ _,_ __ ......_ _ ___.___. 
0,2 0,4 0, 8 % 0,05 0,1 0,2 0,5 
Concen t rat ion Dose a p p l i q uée par p lant 

1 g 

F ig. 1 1  - HAUTEUR D ES F R U ITS. 
1 1 a  • Furadan 110,--r----.--,-----,----r---r--'-'�,-'-=-'--,"...;;.;., 

1 1 0 1-+---+--1----1-----4---1----1---+--I 

100 R 

90 

1 1 0  11 b • M i ra l  

100 ---- R 

90 

80 

1 1 c  • Némacur l lOr--r---r--.----........ --.----.:-.:..=..-...,;.c---,---, 

1 00 

9011--+--+--l-----+--1---+---+---'f'--I 

00,,.._...._ _ _._ __ .__ __ _._ __ ...._ _ _,_ __ _._ _ ___.___, 
0,2 0,4 0,8 % 0,05 0, 1 0, 2 0,5 
Concentra t ion Dose app l i quée par p lant 

1 g 
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EXPE R I M ENTATION B ( suite) 

Fig. 1 2  - DIAMET R E  D ES F RU ITS A Ml -HAUTEU R .  
12o...---�---,.---�-�-�-1_2_a�·_F_u_r_a�d-a n  

1 1 0  

1 00 - R -- -
·� 

,_ .  -,.- � . 
90 

1 1 0  12 b • M i ra l 

80'--........ -� __ ....._ __ ......._ __ .....__...._ __ ...._ _ ___.,__, 

l lOi---r----.--.r----.---....--...,....1_2_c_• ..... N�é_m_a
.,.

c"""u�r 

,,_ -- -•i- R 100 - • � .... --"l''--- · ->=-• -- - _.. f�--,.jj'-'-'--- � ·� --- -- - ,  .. ,.., 

90t--+---+---i----+----il----+----+---I.� 

ao.....,�-�:---='':C"":c,----=-'='-=--�---::1-=--.,....,,.---1.__, 
0,2 0,4 0,8 % 0,05 0,1 0,2 0,5 
Concentrat ion Dose appl iquée par plant 

1 9  

Fig. 1 4  - R ICH ESSE E N  SUCR ES DU JUS DES F RUITS. 

1 1 o.--.....---r---,.----r---,.---.....-1_4_a_•
.....-

F_u_r...ca
.,;;:
d;.;;ac....,n 

1 00-� ·-:;::,'"""'° - - - --
_

- -___ .-_;;-_--:::�·r 
,,.,,.,,.. --........ ....:.:..::1 

R 

--
90 t---t---+---it-----t----i---t----+---+--I 

8Ü L---'---+---L---....L..---aL---..L..--..L..--.I..---I 

1 20 1 4b • M i ra l 

1 1 0  

- - - R 

·7 �. 
�- -- ----, � 

( -- - c �. ( 
� 

100 

90 

80 
14c • Némac u r 1 20...-.....----,---,-----,----,,--,'-'-'--.....--'---'-r'-'-, 

l l Ot---t---+--1-----+---l----+----+---I.� 

R 100- - --::,_;...;::::-r- -- - --- ---�--
/ ............._,l/ ...... -'4!9-_c-_-:-,-"=--" 

90 1---+---l.--+----+-�f'----t-----t----r----t 

80 L-�--I.--..,,"::-:::----�--;;�-�-�--;;'-;,-�---' 
0,2 0,4 . o,s % 0,05 0,1 0,2 0,5 l g 

Conce n trat wn Dose dppl iquée par plant 
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F ig. 1 3 - ACJ D ITE DU JUS DES FRUITS. 
l lOr--r---.------.----.--.....----,.-1"'"3,;;;.a_•�F=--u"'-r�a

""
d:.:a

:.;.;,
n 

100 

/ 
R 

90 

80 

110 1 3 b • M i ra l 

R 

801--........ --'---+----+---t----+-----<--�� 
1 3c • Ném acur 1 1  Or-.....----.....---.,..------.--'--:---'-',-:-c.c.;:..:....:;;.'-r---...:+--, 

R 

70 ........ -='":---'---.,__ __ _,_ __ .,__ _ _,_ __ _,___--L___. 
0,2 0,4 0,8 % 0,05 0, l 0, 2 0,5 l g 

Concent rat ion Dose appliquée par p lant  

F ig. 15 - RAPPORT DU POIDS DU F R U IT A LA R ECO LTE 
SU R LE POI DS DE FEUIL LE D AU TIF . 

::B3f-H�;+:TI 
140 

1 30 

1 20 

1 10 

100 

90 

1 30 

1 20 

1 1 0  

100 

90 

J/ '-....., --- -

--' --· "'-- r ........... 
-, 

0,2 0,4 0,8 % 
Concent rat ion 

1 5 b  • M i ra l 

' " / / . / . 
,,,, 

' _, 
·� 

-------' ---- - - ----·< 

1 5c • Némacur 
I 
,: 

I • 
J , 

I ,' 
I :  

, . 
, ___ .., 

�. � -:-� �- -- - -· 1----' 

0.05 0,1 0,2 0,5 
bose appl iquée par plant 

R 

l 

...!L 

l g 
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courbes obtenues sont relativement plates. On observe 
un effet dépressif des doses croissantes de Miral, mais 
rien de tel pour le Némacur et le Furadan. 

• Effet d'une dose moyenne : 

Dans cette expérimentation, la dose 0,2 g qui est proche 
de la dose d'efficacité optimale sur les nématodes (SARAH, 
1980) a été appliquée sur six parcelles différentes. Bien 
que les modalités d'application soient variables, la moyenne 
des résultats obtenus pour chaque produit n'est pas sans 
intérêt. Ces résultats sont résumés dans le tableau 4. 

Les plants traités au Miral ont un poids de feuille D au 
moment du TIF légèrement inférieur à celui des plants 
des autres parcelles qui ne sont pas significativement diffé
rents entre eux. A la récolte on constate que les fruits 
des plants traités au Némacur sont environ 30 g plus lourds 
que ceux des plants de référence ou ceux traités au Fura
dan. Cependant du fait de la grande variabilité entre les 
parcelles, cette différence n'est pas significative. Il en est 
de même pour toutes les caractéristiques morphométriques 
principales des fruits. Si on effectue le rapport entre le 
poids du fruit à la récolte et le poids de feuille D au TIF 
on constate que celui-ci est significativement supérieur 
pour les plants traités au Miral par rapport aux plants 
traités avec les autres produits. 

Les trois produits ont un effet favorable sur le poids 
de couronne, mais cet effet est moins important pour le 
Miral. 

Le Furadan et le Némacur abaissent sensiblement l'aci
dité du jus. Les fruits des plants traités au Miral ont égale
ment une acidité légèrement inférieure à celle des fruits 
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de référence mais la différence n'est pas significative. Les 
valeurs de richesse en sucres sont, contrairement à celles 
concernant l'acidité, assez proches d'une parcelle à l'au
tre. De ce fait la différence relativement faible entre fruits 
de référence et fruits des parcelles traitées est significati
ve, Les trois produits ont donc tendance à abaisser le 
taux de sucre. Le Furadan est le produit qui retarde le plus 
la maturation des fruits cependant l'étalement de la récolte 
est identique à celui des fruits de référence. Le Miral et 
le Némacur retardent également la récolte et en plus aug
mentent la dispersion de l'arrivée des fruits à maturité. 

DISCUSSION 

Comme cela a été dit plus haut, les deux expérimenta
tions ont été mises en place respectivement après 12 et 
14 mois de jachère, ce qui a eu pour effet une baisse im
portante des populations de Pratylenchus brachyurus 
du sol. Compte tenu de cela et des traitements appliqués, 
les infestations racinaires ont été très faibles et on peut 
donc être assuré que les résultats obtenus traduisent les 
effets intrinsèques des produits sur les plants. 

Effets sur les caractéristiques des plants et des fruits 

• Effets du Mocap 

Les résultats obtenus sont bien évidemment en grande 
partie une conséquence du très mauvais développement 
végétatif des plants (SARAH, 1981 a). Il est difficile de 
faire la part des perturbations physiologiques intervenant 
directement sur le développement après le TIF. On se 
bornera à constater la grande sensibilité de l'ananas aux 
effets phytotoxiques de la formulation liquide de ce pro
duit. 

TABLEAU 4 - Expérimentation B - Effets moyens de la dose 0,2 g de matière active par plant. 

Référence Furadan Miral Nemacur 

Poids de. FD au TIF en grammes * 55,0 (a) 55,9 (a) 51,6 (b) 53,9 (ab) 
Poids de fruits sans couronne en grammes n.s. 1264 1256 1281 1283 
Rapport poids de fruit/poids de FD * 23,0 (ab) 22,5 (a) 24,8 (c) 23,8 (be) 
Poids des couronnes en grammes * 259 (a) 310 (c) 293 (b) 308 (c) 
Nombre d'yeux n.s. 105,9 102,8 102,7 105,3 
Poids moyen des yeux n.s. 12,1 12,0 12,6 12,1 
Hauteur des fruits en millimètres n.s. 138 136 137 138 
Diamètre des fruits à mi-hauteur 

en millimètres n.s. 121 121 121 120 
Acidité du jus en meq * 7 ,19 (a) 6,61 (b) 6,97 (ab) 6,57 (b) 
Extrait sec dans le jus en degrés BRIX * 16,5 (a) 16,1 (b) 15,9 (b) 15,9 (b) 
Intervalle TIF-Récolte en jours * 157,9 (a) 161,9 (c) 160,1 (b) 160,9 (be) 
Etalement de la récolte en jours * 12,8 (a) 12,8 (a) 15,4 (b) 14,3 (b) 

n.s. : différences non significatives 
* : différences significatives, PPDS calculée au seuil de 5 p. 100. 
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• Effets du Furadan 

Dans l'expérimentation A les plants de la parcelle trai
tée au Furadan ont une croissance nettement ralentie 
après le TIF par rapport aux plants de référence (figure 
1). Or C. TEISSON (1973) a montré que l'augmentation 
du poids des plants durant cette phase est uniquement due 
au développement de l'inflorescence. Les tableaux 1 et 3 
montrent que : 

- l'évolution de la fraction végétative des plants (feuilles, 
tige et pédoncule) entre le prélèvement fait 15 jours avant 
le TIF et CP.lui fait à la récolte est comparable pour les 
plants de référence et ceux traités au Furadan. 

- la croissance du pédoncule est stimulée par le Furadan, 
aussi bien en hauteur qu'en diamètre. 

- que le développement de la couronne est stimulé. 

De tout ce qui précède on peut conclure que l'effet dé
pressif du Furadan sur le développement du plant après 
le TIF porte uniquement sur le fruit proprement dit et 
plus particulièrement sur la croissance des yeux car leur 
poids moyen a tendance à être plus faible alors que leur 
nombre n'est pas modifié (tableau 3). Ceci peut traduire 
une perturbation de la nutrition affectant plus particu
lièrement le fruit. Cependant la présence d'un gradient 
dans les dimensions des yeux de la base vers le haut du 
fruit semble indiquer qu'il y a également un problème 
au niveau de leur différenciation en fin d'initiation florale. 
Ces troubles de la formation du fruit sont à rapprocher 
de l'inhibition de la réponse au TIF (SARAH, 1981 b). 
Au contraire la phase de croissance végétative n'est pas 
perturbée et aurait peut-être même tendance à être stimulée 
(SARAH, 1981 a), ainsi que la croissance du pédoncule 
et de la couronne. Ceci est à mettre en parallèle avec les 
travaux de T.T. LEE (1977) sur le pois, cités par P. JA
MET et M.A. PIEDALLU (1980) : LEE a mis en évidence 
une inhibition de la dégradation de l'acide indolyl-3-acé
tique en présence de carbofuran ou de ses principaux 
métabolites. Ceci peut-il expliquer la stimulation de la 
croissance végétative au détriment de la différenciation 
florale et du développement du fruit proprement dit ? 
On peut penser que le complexe hormonal qui préside 
à la nutrition est profondément perturbé. Les substances 
nutritives sont orientées préférentiellement vers les par
ties végétatives (pédoncule et couronne). Le fruit qui se 
situe entre ces deux organes apparaît, en quelque sorte, 
«oublié». 

Dans l'expérimentation A on n'observe pas d'effets du 
Furadan sur la composition chimique des fruits, mais 
dans l'expérimentation B, il y a une tendance générale 
à l'abaissement de l'acidité et du taux de sucre, ce qui 
correspond à une baisse des qualités organoleptiques du 
fruit. 
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• Effets du Némacur : 

La fraction végétative des plants se développe davantage 
après le TIF que celle des plants de référence (tableau 1). 
L'effet phytotoxique du Némacur avant le TIF était en 
grande partie dû à un contact direct du produit au niveau 
des jeunes feuilles du coeur de la rosette (SARAH, 1981 a). 
Ce phénomène se retrouve lors des pulvérisations faites 
après le TIF puisque le traitement de septembre dans 
l'expérimentation A, appliqué 1,5 mois après le TIF sur 
les inflorescences commençant à apparaître, a eu pour 
conséquence une perturbation du développement de la 
couronne et des déformations du fruit (figure 3). L'appli
cation de novembre est faite sur des plants dont les fruits 
sont déjà bien développés et qui émergent nettement de 
la masse foliaire. Cette dernière application n'apporte 
pas de perturbation supplémentaire visible : ni l'appareil 
végétatif ancien, ni le fruit ne semblent affectés et aucune 
brûlure n'apparaît. Le Némacur agit donc bien principale
ment au niveau des jeunes tissus et ce, d'autant plus qu'il 
reste plus longtemps à leur contact. Aucun effet dépressif 
notable n'est observé sur les feuilles et la tige après le 
TIF. On peut même penser que le flétrissement des feuilles 
habituellement observé (TEISSON, 1973) est moindre 
lorsque les plants sont traités au Némacur. L'effet favora
ble du Némacur se traduit également au niveau du pédon
cule, dont le diamètre est nettement augmenté alors que 
sa hauteur est identique à celle observée sur les plants de 
référence, et au niveau de la couronne lorsque son déve
loppement n'est pas perturbé par une altération du méris
tème (tableau 1 et figure 8). 

La mauvaise croissance du fruit proprement dit ne 
semble pas être une simple conséquence du mauvais déve
loppement des plants. Les fruits ont un nombre d'yeux très 
diminué (tableau 3 et figure 9) ce qui traduit un raccour
cissement de la phase d'initiation florale ou un ralentisse
ment de la vitesse de différenciation, mais dans les deux 
cas il s'agit d'une perturbation du mécanisme de floraison. 
Cela entraîne la formation de fruits de forme pratiquement 
sphérique. Cet effet dépressif est d'autant plus marqué 
que la dose est forte et appliquée en plusieurs fois, c'est
à-dire que la période de traitement est allongée (figures 
6c et 9c). Ceci est à rapprocher des résultats obtenus dans 
les expérimentations sur la floraison (SARAH, 1981 b ). 
Par contre les yeux ont un développement normal (et même 
plutôt stimulé dans l'expérimentation B), ce qui montre 
qu'une fois l'inflorescence différenciée la croissance a ten
dance à être meilleure lorsque les plants ont été traités 
auparavant au Némacur (pédoncule, couronne et yeux -
tableaux 1 et 3, figures 8'c et 10c). La figure 15 montre 
que lorsque la dose de Némacur est apportée en une fois 
le poids du fruit récolté est à peu près proportionnel à 
celui des plants au moment du TIF (estimé par le poids 
de la feuille D). En revanche lorsque la dose est fraction
née le fruit se développe mieux que ce que pouvait laisser 
prévoir le poids de la feuille D. Ce phénomène est d'au
tant plus marqué que la croissance végétative a été plus 
perturbée : fractionnement en deux applications et aug-
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mentation des doses (SARAH 1981a). Cela confirme le 
fait que dans ces cas, le poids de la feuille D ne représente 
plus correctement l'état réel des plants, les jeunes feuilles 
qui ont été en contact avec le produit ayant une croissance 
perturbée (SARAH 1981a). 

Le Némacur a tendance à diminuer le taux de sucre des 
fruits mais cette diminution apparaît indépendante des 
modalités d'application excepté la concentration de la 
_bouillie qui semble atténuer cet effet, ce qui n'est pas 
évident à interpréter. Ce produit entraîne de même 
généralement une diminution de l'acidité des fruits mais 
paradoxalement les modalités d'application de l'expéri: 
mentation B qui se rapprochent le plus de celles de l'expé
rimentation A entraînent des conséquences tout à fait 
inverses. Etant donné la grande variabilité des résultats 
il convient de rester prudent dans les conclusions. Il y a 
également un effet favorable des dilutions croissantes. Il 
est possible que l'excès de bouillie qui tombe au sol soit 
absorbé par les racines. Il faudrait donc admettre que 
l'absorption racinaire ait des conséquences plus impor
tantes que l'absorption foliaire. 

• Effets du Miral 

Lorsqu'on analyse les effets du Miral on trouve beau
coup de points communs avec le Némacur. Le développe
ment de la fraction végétative des plants après le TIF 
est également meilleur que celui des plants de référence, 
mais, contrairement à ce que l'on observe dans la parcelle 
traitée au Némacur, le retard de croissance était tel que là 
différence à la récolte est toujours significative ( tableau 
1). L'augmentation du diamètre du pédoncule sans que 
sa hauteur soit modifiée est également à rapprocher de 
l'effet du Némacur. Il en est de même pour ce qui con
cerne le développement des couronnes, toutefois, dans le 
cas du Miral, l'effet favorable des doses croissantes est 
plus net (figure 8b). 

Les applications faites après le TIF sont sans doute 
responsables des anomalies observées dans l'expérimenta
tion A, car celles-ci n'apparaissent pas ou de façon très 
discrète même aux doses les plus fortes dans l'expérimen
tation B. Les craquelures ou l'éclatement des fruits indi
quent une action au niveau de l'épiderme des fruits. 
Celui-ci est probablement fragilisé mais on peut concevoir 
également que sa croissance soit ralentie par rapport à 
celle de la pulpe. Les fruits non déformés ont de toute 
façon un développement diminué (tableaux 2 et 3). Ceci est 
une conséquence d'une réduction du nombre des yeux et 
du poids individuel de ceux-ci. Donc, comme dans le cas 
du Némacur, la phase d'initiation florale est, soit ralentie 
soit raccourcie, mais de plus comme dans le cas du Fura
dan il y a sans doute des troubles nutritionnels interve
nant au cours de la formation du fruit ce qui ralentit la 
croissance des yeux. Toutefois, contrairement à ce qui est 
constaté avec le Furadan, la réduction du poids des yeux 
apparaît uniforme sur la totalité des fruits et ceux-ci gardent 
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une forme régulière, le rapport hauteur sur diamètre étant 
comparable à celui des fruits témoins. L'expérimentation 
B permet de préciser que si la diminution du nombre d'yeux 
est d'autant plus màrquée que la dose augmente, il n'en est 
pas de même du poids des yeux qui apparaît indépendant 
de la dose appliquée. 

Le Miral a des effets comparables à . ceux du Némacur 
sur la croissance du fruit. Si les traitements au Miral sont 
appliqués très tôt au cours de la phase végétative, le poids 
des fruits récoltés est proportionnel au poids de la feuille 
D mesuré au TIF et donc au développement des plants à 
ce moment. Par contre si des traitements sont fractionnés 
en plusieurs applications, le développement des fruits 
est meilleur que ne le laissait prévoir le poids de la feuille 
D. Cette distorsion du rapport poids de fruit-poids de 
feuille D est d'autant plus spectaculaire que les plants ont 
été davantage perturbés au cours de leur phase végétative 
(SARAH, 1981b). 

Les fruits des plants traités au Miral ont également un 
taux de sucre diminué mais, contrairement à ce que l'on 
observe avec les autres produits, cette diminution est en 
relation avec la dose appliquée. On remarquera que le 
fractionnement en deux applications qui a entraîné les 
effets dépressifs les plus marqués sur la phase végétative 
(SARAH, 1981b) a également eu pour conséquence une 
diminution plus importante du taux de sucre (figure 14 b) 
sans doute en liaison avec une diminution du métabolisme 
des plants les plus touchés. En ce qui concerne l'acidité 
du jus, elle est augmentée dans l'expérimentation A. En 
revanche et bien que les résultats soient très fluctuants, 
ce paramètre est en moyenne en diminution dans l'ex
périmentation B. La différence provient-elle des applica
tions sur les fruits après le TIF ? N'est-elle pas due à la 
variabilité des mesures ? La deuxième hypothèse est la 
plus vraisemblable mais il n'est pas possible de trancher. 

Effets sur le déroulement de la maturation 

Le retard de récolte des fruits dans les parcelles traitées 
au Furadan s'explique en grande partie par le retard de la 
floraison. Toutefois dans les études sur la floraison aucune 
influence de la dose appliquée n'avait pu être mise en 
évidence (SARAH, 1981b) alors que celle-ci semble jouer 
sur la date de récolte dans le cas d'une application unique 
et précoce. 

Dans le cas du Miral, le retard de floraison ne suffit pas 
à expliquer le retard de la récolte. De plus l'influence de 
la dose est évidente mais on ne peut se référer à ce qui se 
passe à la floraison, l'effet de ce produit ayant été peu 
étudié. 

Pour l'étude A, le Némacur allonge nettement l'inter
valle floraison-récolte. Il s'agit probablement d'un effet 
des applications faites après le TIF car le retard de ré
colte est beaucoup moins important dans l'étude B même 
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aux doses les plus élevées. La dose appliquée a une influ
ence assez nette sur le retard de la floraison (SARAH, 
1981b), or cet effet n'est pas évident sur la récolte. Ce
pendant dans les études spécifiques sur la floraison, les 
applications ont été effectuées beaucoup plus tardive
ment dans le cycle et on a vu auparavant l'importance 
de la date d'application sur la perturbation de la florai
son. 

L'étalement de la récolte des fruits est très variable 
après traitement au Furadan ou au Miral ceci tient proba
blement à la subjectivité de l'appréciation du stade de ré
colte qui est basé, comme cela a été exposé précédemment, 
sur la coloration de l'épiderme des fruits. La variabilité 
de l'acidité qui dépend étroitement du stade de maturation 
du fruit ne peut que confirmer ce fait. De plus, l'aspect 
de l'épiderme est influencé par les produits et l'apprécia
tion du stade de récolte en est d'autant plus difficile. Ce
pendant il convient de rappeler que dans les parcelles trai
tées au Furadan l'étalement du début de la floraison vraie 
était également très variable d'une parcelle à l'autre (SA
RAH, 1981a). Dans le cas des traitements au Némacur en 
revanche, la variation interparcellaire est beaucoup moins 
marquée et l'influence de la dose appliquée apparaît net
tement si l'on exclut le résultat obtenu avec la dose 0,5 g 
appliquée en 3 passages. Ceci est en accord avec les obser
vations faites sur la floraison : l'étalement du début de la 
floraison vraie dans les parcelles traitées au Némacur dépen
dait étroitement de la dose appliquée (SARAH, 1981b). 

Effets d'une dose moyenne 

La moyenne des résultats obtenus dans les six groupes 
de parcelles avec la dose de 0,2 g permet de mieux rendre 
compte des effets des produits lorsqu'ils sont appliqués 
à une dose optimale du point de vue de l'effet sur les 
populations de nématodes parasites (SARAH, 1980). Dans 
ce cas les effets sur le fruit proprement dit sont peu mar
qués. Toutefois on constate que son poids par rapport au 
développement des plants au moment du TIF (estimé par 
le poids de feuille D) est plus faible dans les parcelles 
traitées au Furadan que dans celles traitées au Miral ou au 
Némacur. On observe en effet une action tout à fait inverse: 
le Furadan a tendance à réduire la croissance du fruit alors 
que les deux autres produits ont des effets dépressifs sur 
la phase de croissance végétative, mais la moindre crois
sance des plants est largement compensée par la stimulation 
de celle du fruit. Un résultat également intéressant : effet 
très favorable des produits sur la croissance des couronnes. 

CONCLUSION 

Un certain nombre d'effets dépressifs ou stimulants sur 
h: croissance et le développement de l'inflorescence et du 
fruit ont donc pu être mis en évidence. Certains semblent 
être une conséquence de la phytotoxicité sur la phase 
végétative (petits fruits dans les parcelles traitées à forte 
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dose de Miral ou de Némacur) ou de l'action dépressive 
sur la floraison (retard et hétérogénéité de maturation). 
D'autres apparaissent spécifiques à la phase de développe
ment post-TIF (ralentissement de la croissance du fruit 
par le Furadan, stimulation de la croissance du pédoncule 
et de la couronne par le Furadan, le Miral et le Némacur). 
Les effets les plus spectaculaires ne se rencontrent bien 
évidemment qu'avec les très fortes doses et c'était bien le 
but recherché que de les faire apparaître nettement par 
l'utilisation de doses élevées. Par contre d'autres sont 
également visibles pour des doses moyennes proches de 
l'optimum économique (effet stimulant de la croissance 
des couronnes, abaissement de l'acidité et du taux de 
sucre du jus, retard et étalement de la maturation). 

Le Furadan stimule la croissance et le développement 
des parties végétatives de l'inflorescence au détriment du 
fruit proprement dit. Ceci constitue une suite logique des 
effets observés sur la floraison et est à rapprocher des 
résultats acquis ailleurs sur d'autres types de plantes. 
L'action favorable sur le développement de la couronne 
est à n'en pas douter un avantage. Celle-ci est en effet 
commercialisée avec le fruit frais mais surtout elle est 
utilisée comme matériel de replantation lorsque le fruit 
est destiné à la conserverie. Par contre les conclusions 
sur la stimulation de la croissance du pédoncule doivent 
être plus mitigées : si l'augmentation du diamètre est un 
résultat indiscutablement positif il n'en est pas de même 
de la stimulation de la croissance en hauteur qui ne fait 
qu'augmenter la moyenne du poids du fruit et accroît 
ainsi les risques de verse. 

Lorsque les traitements au Miral ou au Némacur sont faits 
avant le TIF les résultats obtenus à la récolte sont très liés 
au développement végétatif des plants. Bien qu'un certain 
rattrapage ait lieu au cours du développement post-TIF, 
celui-ci est insuffisant pour obtenir une bonne produc
tion de fruits si les plants ont souffert de la phytotoxicité 
des produits au cours de la croissance végétative. Ce rat
trapage traduit une certaine stimulation du développement 
de l'ensemble de l'inflorescence qui apparaît surtout diri
gée vers les parties végétatives (couronne et pédoncule) 
mais qui touche également le fruit lui-même. 

De tous ces résultats un certain nombre d'applications 
pratiques peuvent être tirées. La haute phytotoxicité de la 
formulation liquide du Mocap doit exclure toute utilisa
tion de celle-ci. L'emploi du Furadan ne semble pas devoir 
être vulgarisé du fait des nombreux inconvénients qu'il 
présente. S'il a une très bonne efficacité sur les nématodes 
et a tendance à stimuler la croissance et le développement 
des parties végétatives du plant, son action inhibitrice de 
la floraison et du développement du fruit, même à des 
doses moyennes, constitue un obstacle qui paraît prati
quement impossible à surmonter. L'action dépressive du 
Miral sur la croissance végétative est très faible à dose 
moyenne. De plus ce produit semble stimuler le déve
loppement de l'inflorescence. Malheureusement sa faible 
activité nématicide, rend nécessaire l'emploi de doses plus 
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F igure 1 6  a, b, c - EXPE R I MENTATION B. VARIATION DU POIDS DE LA CO U R ONNE DES 
F R UITS EN F ONCT I ON DE LA DATE DE RECOLTE. 
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1 6  a - Parcelles traitées au Furadan ( F l  ( R ) = Référence 

0 

• 
• 

• 

y .. 8,5 x  - 1 085 
r ,, 0,753 

(F) y = 8,8 x - 1 1 12 
r ,,  0,764 

I ntervalle Tl F-réco lte en jours 

157 158 159 160 161 162 163 164 165 166 167 

1 6  b - Parcelles traitées au Miral ( Ml 
• 

• 
0 

0 

y = 8, 5x - 1085 
r " 0, 753 

( M )  y . 1 2,6 x - 1 729 
r = 0, 813 

Intervalle TIF- récolte en  jours 

157 158 1 59 160 161 162 163 164 165 166 167 

16  c - Parcelles traitées au Némacur ( N) 

• 

0 
0 

• 
• 

( N) y =  1 4,4x - 2003 
r = 0,702 

• • •(R )  y = 8,5 x  - 1 085 
r = 0,753 

Interva lle TIF - récolte en jours 

157 158 159 160 161 162 163 164 165 166 167 
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élevées qui présentent alors un risque de phytotoxicité. 
Le Némacur qui est, comme le Miral, dépourvu d'effets 
secondaires défavorables à dose moyenne, entraîne une 
certaine stimulation du développement de l'inflorescence. 
Sa bonne efficacité nématicide en fait donc le produit le 
plus intéressant d'emploi pour lutter contre Pratylenchus 

brachyurus dans les conditions de Côte d'Ivoire. Cepen
dant aucune application ne pèut être envisagée après le TIF 
du fait de la phytotoxicité observée sur les jeunes tissus de 
l'inflorescence, sans parler des risques de présence de 
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résidus dans le fruit. 

Le prochain article (à paraître) de cette sene, fera la 
synthèse de divers essais agronomiques et permettra de 
faire la part des effets dus à l'assainissement racinaire et des 
effets secondaires sur la physiologie du plant. Il sera alors 
possible de préciser davantage les modalités optimales des 
traitements nématicides à appliquer dans les plantations 
d'ananas ivoiriennes. 
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