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1. Introduction

La bananeMusa acuminataest le quatrieme produit alimentaire d'exportatian monde,

impliquant plus de 120 pays, principalement lo&align zone tropicale humide. En Guadeloupe, la
filiere bananiere est I'un des piliers de I'éconendgricole. La banane représente 24% de la
production agricole locale, occupe 12% de la serfagricole, génere environ 5.000 emplois directs et
reste le premier produit d’exportation devant larmaa sucre (de Barres al. 2009). La production
bananiére est aujourd’hui confrontée a de nombmewblemes. Le premier probleme est lié a
I'utilisation d’intrants chimiques qui causent dé&&mes préjudices a I'environnement (cf. crise de la
chlordécone, Cabidochet al. 2006). La situation économique actuelle est égaferan probleme : la
communauté d’exploitants est de plus en plus dépeaddes systemes mécanisés et des intrants
onéreux, alors méme que la conjoncture est défaler&nfin, il existe de nombreux probléemes de

pestes et de maladies, liés au fait que la banahen® monoculture clonale, ce qui la rend trés

sensible a l'attaque de parasites notamment. i&xdfibananiere se doit d’étre totalement repensée,

pour faire face a cette crise.

Alors que ce n’est pas apparent a I'ceil nu, leesoblun des habitats les plus diversifiés sur Terre
et contient un assemblage d’espéces tres nombrgAisgien & Balandreau 1999). Le sol n'abrite pas
seulement la plus large proportion de la bioditérsie la Terre mais il fournit aussi le substrat
physique pour les activités humaines. Le sol alorite communauté biologique complexe parce qu'il
présente une tres haute hétérogénéité physigudneiqoe, des fortes variations microclimatiques et
parce qu'il abrite des organismes qui, ayant désglogies et des microhabitats différents, permette
le développement et le maintien d’'un tres grandbrerde niches écologiques (Barrios 2007).

La conversion des écosystemes naturels en agraéepms, permettant de produire plus de
nourriture, est la plupart du temps une réponserelle des gouvernements a 'augmentation de la
population humaine. Cette transformation ameénergéaréent a une dégradation chimique, physique
et biologique des sols (Blanchast al. 2004, Barrios 2007). Traditionnellement, I'évalaat des
impacts de I'agriculture sont limités a I'évaluatides changements dans les propriétés physiques et
chimiques du sol (Ferraro & Ghersa 2007). Pourtanites ces propriétés physiques et chimiques du
sol, essentielles pour la bonne croissance dearesliprésentes, dépendent des organismes qui les
contrblent et qui interagissent. De plus, les caompants végétaux et eédaphiques sont
interdépendants car les plantes jouent le r6leodece de carbone pour la microflore et la faune du
sol, et celles-ci en retour redonnent des nutrimeonus une forme simple, qui sont absorbés par la
plante (Wardle 1999; Barrios 2007; Pattistral, 2008).

1.1.Les agroécosystémes
Les agroécosystemes peuvent étre définis commeédesystéemes qui ont été délibérément

simplifiés par 'Homme et qui ont pour objectif pgoduction de biens spécifigues aux humains. La

simplification amene a [I'utilisation de quelquespéses végétales et animales. Dans un sens
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écologique, ce systéeme peut étre vu comme celuesfumaintenu par des perturbations fréquentes,
dans un stade de succession précoce. Les agrogrnegssont gérés par la substitution et la
supplémentation de nombreuses fonctions naturédd¥®cosystéme par le travail de 'lHomme et/ou
par I'énergie pétrochimique et ses produits dériyéss exemples de services de I'écosysteme
particuliérement importants pour les agroécosystemteles paysages agricoles sont: le maintien
d'une diversité génétiqgue essentielle pour desltecaet des élevages prospéres ; les cycles de
nutriments ; le contrbéle biologique des maladiesde$ parasites; le contrdle de I'érosion et la
rétention de sédiments ; et la régulation de I'€awift et al. 2004). Le premier et le plus évident des
réles de la biodiversité dans ce contexte est dtasda multiplicité des fonctions qui peuvent étre
attribués aux organismes du sol. Un second, eilation avec la biodiversité est en plus de s'&ssur

que ces fonctions soient maintenues, face a d'éettes perturbations (Gillat al. 1997).

1.2.La biodiversité dans I'agriculture
Les organismes représentent un des cing facteujsuraade la formation des sols (Coleman

2008). Ainsi, le fonctionnement du sol est affquaé I'abondance et la diversité des organismetu s
(Lorangeret al. 1998). En accord avec de récentes estimationgniesaux du sol représenteraient a
peu prés 23% de la diversité totale des organisnests qui ont été décrits a ce jour (Lavedteal.
2006). Les auteurs s’accordent a dire que la fatn#ore du sol jouent un réle crucial dans le
fonctionnement des écosystemes terrestres. lIsagisit considérés comme le systeme supportant la
vie sur notre planete. Tout ceci a provoqué unrétéeenaissant pour la biodiversité du sol et 8tesr
fonctionnels (Barrios 2007).

Dans un agroécosystéme, la biodiversité compreiibldiversité « prévue », i.e. les produits de
culture et/ou le bétail que les fermiers désirandpire, mais aussi la biodiversité « imprévue.e, i
toute la faune et flore existantes, et introduitass le systeme. Cette faune et cette flore pe@tent
considérées comme bénéfiques, comme les insectlimispteurs, ou nuisibles, comme les
pathogénes, les parasites ou les mauvaises hdiduge. cette biodiversité « imprévue » peut devenir
« prévue » dans le sens ou elle est gérée de fatflen Une telle gestion peut étre dirigée vers
I'élimination des pestes par exemple (amélioraties processus contrblant les populations) ou les
processus de I'écosysteme, comme la fixation deot&g qui sont associés respectivement a la
diversité des especes et a celle des groupesdanets (Brussaaret al. 2007).

Parmi les animaux qui composent la faune du saidarofaune édaphique comprend les plus
gros invertébrés (diamétre > 2mm), incluant deuges comme les fourmis, les coléopteres, les
araignées, les vers, les myriapodes, les termdtes, La mésofaune, quant a elle, comprend les

invertébreés plus petits (diamétre < 2mm), commeadéssiens et les collemboles.



1.2.1. Réles
Barroset al. (2004) ont confirmé dans leur étude que les aétvile la faune et les propriétés

physiques des sols étudiés sont étroitement liggsecles activités humaines exercent un effet unaje
sur ces interactions. Les organismes édaphiquescsaciaux pour les cycles biogéochimiques qui
soutiennent le fonctionnement de la biosphere.

Les invertébrés jouent un réle majeur dans lalitérlu sol en brassant horizons organiques et
minéraux, en augmentant la macroporosité, en araélid’alimentation en eau et en stimulant la
minéralisation de la matiére organique. Ces proasessdent a améliorer la structure du sol, les
échanges gazeux, l'infiltration et la rétentionadieet la mise a disposition des nutriments (deeReit
al. 1998, Kladivko 2001, Ettema & Wardle 2002, Sw#t al. 2004, Barrios 2007). De plus,
I'abondance et la biodiversité de la faune du s¢ @ prévenir le développement de pestes dans les
agroécosystemes grace aux ennemis naturels de-ce{Wardleet al. 1999, Brévaulet al.2007).

La macrofaune et la mésofaune sont souvent peopmse des indicateurs de la qualité du sol,
du fait qu'ils integrent la plupart des propriéfsy/siques, chimiques et biologiques du sol. Les sol
tropicaux dépourvus totalement ou partiellement naiéso- et macrofaune sont particulierement
vulnérables a la compaction et a I'effondrementlalestructure. Cet état de fait peut empécher
linfiltration de I'eau et la pénétration des rag# contribuer a I'érosion et a la dégradationdaiu
sol (Brévaultet al. 2007). La disparition de ces organismes dans deseaosystemes des régions
semi-arides tropicales peut étre due a différeatgefirs tels que la combustion des résidus dereultu
le labourage, la préparation mécanisée de seiuiflishtion de pesticides et a la monoculture
(Brévaultet al. 2007).

1.2.2. Groupes fonctionnels d’organismes du sol
Les ingénieurs de I'écosysteme sont les organigmuedirectement ou indirectement contrdlent

la disponibilité des ressources pour les autreanisgies en modifiant I'environnement biotique ou
abiotique. Les effets écologiques de l'ingénierie Ies autres espéces se produisent du fait que les
changements d’état physique contrélent directeroarindirectement les ressources utilisées par ces
autres especes (Jortsal. 1997; Wolterset al. 2000). Les ingénieurs écologiques du sol congmntiis
de grandes et résistantes structures organo-miségal peuvent persister durant de longues périodes
(des mois voire des années) et qui peuvent profoade affecter I'environnement pour des
organismes plus petits. Ces invertébrés peuventlo@ver des relations mutualistes avec les
microorganismes qui vivent dans leurs systemesstiigeou dans les structures qu’ils ont construites
(Lavelleet al. 1998). Ce groupe inclut les termites, les vertede et les fourmis.

A un niveau plus bas de la hiérarchie, les transfteurs de la litiere produisent de simples
structures organiques qui sont bien moins persdestg®illeret al. 1997 ; Byerset al. 2006). Leur role
essentiel est de modifier la litiere, i.e., lesriEégétaux et animaux qui tombent au sol. Eniséaht

cette litiere en particules minuscules, ils en rfiedi la nature physique et chimique, faisant



généralement baisser son rapport C/N (par leutiregigm et leur assimilation), la rendant ainsigplu
favorable a I'activité microbienne et a une décositimn plus poussée. lIs peuvent permettre aussi
une meilleure disponibilité de certains élémentsitifg pour la plante (Lavellet al. 1998).

Enfin, il y a les prédateurs, qui contribuent & wégulation de I'activité biologique du sol, en
agissant au plus haut rang de la chaine trophitféedée au sol, en se nourrissant de tous lessautre

organismes (Brévaudit al.2007).

Les régles gouvernant la stabilité des réseauximops et la force des interactions entre les
différents groupes sont peu connues et expligugegendant, la perte de certains groupes peut avoir
des effets exagérés et surprenants sur la stafoiét®uiteret al. 1995 ; Wardleet al. 1995 ; Gilleret
al. 1997). Si un systeme est considéré stable quargllés groupes fonctionnels peuvent persister,
alors la perte d'un groupe représente la perte damposant de l'organisation énergétique de cette
communauté et en conséquence une perte dans lioforement de I'écosysteme (de Ruigdral.
1998).

En théorie, une importante redondance fonctionnaiteene a une meilleure habilité d'une
fonction particuliére a résister a des stress files forte est la résilience) et a une stabilies d
propriétés de I'écosystéme. Ceci reste a démoptrer les organismes du sol. En effet, les relations
entre la diversité de ces derniers et le fonctiomer® de I'écosystéme ne sont pas forcément
évidentes, car ces interactions dépendent de nomlfaeteurs directs et indirects comme les effets
des ingénieurs, des réseaux trophiques et depnsanhutualistes, symbiotiques et antagonistes iparm
la faune du sol et les plantes (Gillgral. 1997, Wolterset al. 2000, Brussaardt al. 2007, Coleman
2008). D'une maniére générale, les difféerencestioncelles entre les especes restent essentielles a
considérer dans le but d’améliorer les connaissasce les conséquences de la perte d'especes
(Thébault & Loreau 2006).

Pour éviter la perte d'espéces, il est souventaitbdgle mettre en place des pratiques culturales
innovantes. Les changements proposés concernphidesouvent le travail du sol, la diversification
de la flore présente ou la couverture du sol. Gastcet aspect la des pratiques innovantes que nou

allons maintenant nous intéresser.

1.3. Couverture du sol, couverture végétale
Des études montrent qu'une couverture de litierempaente limite la perte de diversité et

d’abondance de la macrofaune du sol. La couvevtégétale au sol et la litiere contribuent & une plu
forte abondance de la faune du sol (Baebal. 2002). De plus, cette couverture, ou cette litiest
importante pour I'établissement d’'une faune dudieérsifiée (Barroset al. 2002). Par exemple, la
diversité des petits insectes et autres prédasmunsfortement augmentés par I'apport de paillage e
par la présence d’une communauté importante de aises/ herbes (Wardket al. 1995). L'apport

d’'une plante de couverture (Iégumineuses le plusestt) permet aussi d’augmenter significativement



la biodiversité du sol, tout en fournissant, du ¢ leurs caractéristiques, un supplément d’aadée
culture étudiée (Blanchaet al. 2006, DuPongt al. 2009). La seule rupture du couple formé entre les
plantes et les organismes du sol peut avoir desécpences critiques sur le fonctionnement des
écosystemes terrestres (Velasqeieal. 2007).

Les champs de bananes représentent de trés siagpiedcosystémes qui sont intéressants a
étudier en partie car il y a un nombre limité d&sgs dans la communauté de plantes associée.
Jusqu'a maintenant, la diversité des plantes ass®avec la monoculture de bananes desserts est
limitée aux herbacées (Duyek al.in press).

Historiqguement, les cultivateurs de banane mesuaefartilité du sol comme une partie de leur
programme de gestion des éléments nutritifs, naisaitrés peu de connaissances sur les propriétés
physiques du sol et encore moins a propos du dtadldgique du sol, excepté sur la présence des
pathogénes. De maniére similaire, il y a trés padadmations disponibles sur les interactions entr
les propriétés chimiques, physiques et biologiqless sols ou poussent les bananiers (Patésah.
2008).

1.4. Objecitif et hypothéses de travail
L’objectif de I'étude est tout d’abord de caractériles propriétés physiques et la faune du sol

sous deux techniques culturales de bananes : amapbn traditionnelle apres jachere (J) et une

plantation avec couverture soja (S). Puis, nouspewetons les données physiques et biologiques

entre les deux traitements testés. Les hypothesssjacentes étant :

- L'apport d’'une couverture végétale permet l'augraBoh de I'abondance et de la richesse
spécifique de la faune. Cette augmentation deddivgrsité induit une amélioration de la chaine
trophique du sol, devenant ainsi plus completdiet gtable ;

- L'apport d’'une couverture végétale améliore lesactristigues physiques du sol, en corrélation

avec I'amélioration de la biodiversité.



2. Matériels et méthodes

2.1. Dispositif expérimental
Le dispositif expérimental est situé sur la pascdilimbi (superficie 2 ha), appartenant a

I'exploitation bananiere SCA Changy (Capesterre BE, N, 61°.W). Cette parcelle a été cultivée en
monoculture banan®dusa acuminatgjusqu’en janvier 2006.

A cette date, I'ensemble des bananiers a été teaui’application de glyphosate (herbicide) et
par le travail du sol. Dans un deuxiéme tempsalaglle a été soumise a deux traitements différents
ces traitements (S et J) ont été répétés 5 foisesisous-parcelles élémentaires de 2000 enplan

de I'expérimentation est présenté a la figure 1:

S
S \\
S J
J S
S J
@
(b)

4 G % . L) , ‘
(A5 { ok E 7 b A
ke WA B s Wy

Figure 1: (a) Plan de la parcelle expérimentale, avecgmtésion des sous-parcelles ; (b)
photographie d'une sous-parcelle sous traitemémt Shevrollier).

- Traitement S : du soja pérenne (glyceonotonia wightji Fabaceae) a été semé en février
2006, puis des bananiers (plants issus de culiuwiro) du Groupe Cavendish (cv Williams)
ont été plantés en juin 2006 sur la couvertureaje gérenne vivante. Cette couverture est
maintenue au cours de la culture de banane afaouigdler la flore adventice. Le choix de la
plante de couverture soja s'est effectué seloniquus critéres, définis par rapport aux
exigences concernant la monoculture de bananesi,Aie soja pérenne a été sélectionné,
notamment parce qu’il s’agissait d'une plante ndtehdes nématodes phytoparasites du
bananier ; de plus, elle ne rentre pas en compétitour les ressources avec les bananiers, et
est bien adaptée aux conditions environnementales.

- Traitement J : apres la destruction des bananieesjachere a couverture végétale spontanée
s’est établie, puis des bananiers (plants issusuttare in vitro) du Groupe Cavendish (cv
Williams) ont été plantés en juin 2006 aprés desibn de la couverture végétale spontanée
par application de glyphosate. Dans ce traitemarilpre adventice est régulierement détruite
par des applications régulieres d’herbicide (4 iappbns de glyphosinate/an).
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Dans les deux traitements, une fertilisation meltswle 100 g d’engrais / bananier est apportée
(formule NPK : 14-4-28 + 6MgGs0it N 14%, POs 4%, KO 28% et MgO 6 %

2.2. Sol et climat
2.2.1. Sol
Le sol est un Nitisol (classification FAO, WRB 200l s’agit d’'un sol argileux de couleur brun-
rouille développé sur un matériau volcanique quaiee ou I'halloysite (argile appartenant a la
famille des kaolins) est le minéral argileux donmina
On observe dans les deux traitements les troigdmsisuivants:
- 0a5cm, horizon Ap1l, horizon a structure grumedeuisec des agrégats millimétriques.
- 5 a 30cm, horizon Ap2, a structure constituée dassemblage de mottes soudées
difficilement discernable a porosité interne tulrglgpeu abondante.

- >30cm, Horizon Bw, a structure massive et a ptdabulaire fine a moyenne, abondante.

2.2.2. Climat
Pluviométrie et température moyenne du site exmriat pendant la période d’échantillonnage :
- Pluviométrie moyenne annuelle (extrapolation aipdes dates d’échantillonnage) : 1724 mm
- Température moyenne : 23,8°C

(Données réseau Rainette http://rainette.ciradtition météorologique de Mon Repos).

2.3._Echantillonnage de la faune du sol
Pour éviter tout effet bordure, I'ensemble desgwéients a été effectué a l'intérieur des sous-

parcelles, a 1m au moins des bordures, entre lgderangs de bananiers (Figure 2).

S J
S J o °
J S
[} [ ]
S J
®. - Pointde prélevement TSBF

—__— - Double-rang de bananier

Figure 2: Schéma d’exemple de sous-parcelle, avec empkaasmoints TSBF.



2.3.1. Macrofaune
L'échantillonnage s’effectue selon la méthode <«piaal Soil Biology and Fertility » modifiée

(TSBF, Anderson & Ingram 1993). Cette méthode aiasa prélever des monolithes des sols de
30*30*30 cm et a trier manuellement le sol afin dgllecter la macrofaune (individus dont le
diamétre est supérieur a 2 mm). Ces monolithegténséparés en deux parties : 0-5cm et 5-30cm de
profondeur (Figure 3), dans lesquelles ont étép@&as les macroinvertébrés. Les prélévements ont
été effectués du 14 janvier au 10 mars. Ces pnélénts ont été effectués, dans le cas du traitednent
(bananeraie apres jachere), la ou la couverturi @tiaimale, et dans le cas du traitement S
(bananeraie sous couverture soja), la ou la cauneeétait maximale. Dans chaque sous-parcelle, six
monolithes ont été prélevés, permettant ainsi éiwbun échantillonnage le plus exhaustif posdilele

la macrofaune présente, du point de vue de lagiteer

30cm Profondeur 0-5cm :
30cmr faune superficielle

A
A 4

Profondeur 5-30cm :
> faune endogée

30cm

Figure 3: Schéma d’un monolithe préleve, avec horizonsrifiéls.

La macrofaune présente est triée manuellementderrain et placée dans du liquide de Pampel
(30 volumes d’eau, 15 volumes d’éthanol a 95°, luwmes de formol a 40% et 4 volumes d’'acide
acétique).

Au laboratoire, les échantillons sont tout d’abségarés en grands groupes taxonomiques, avant
d’étre déterminés a I'espece, lorsque cela esilgessorsque la détermination a I'espece n’'a gas é
possible, les individus ont été identifies a la pmar-espéce (individus morphologiquement
semblables). Une fois les individus déterminés,oift été classés par grands groupes trophiques :
phytophages, rhizophages, prédateurs, microphagesdurrissant de matiére organique vivante) ;
saprophages (se nourrissant de matiére organiquée)mogéophages (vers ingérant du sol) et

polyphages.



2.3.2. Mésofaune
Dans chaque sous-parcelle, un prélevement a &éwifa la profondeur 0-5cm et un autre a la

profondeur 5-10cm (Figure 4). L’échantillonnaga@effectué le 16 janvier 2009.

S J
J /\
N ]
S J Profondeur +5cr
N
J S N
Profondeur -10cnr
S J
v

Figure 4: Plan d’échantillonnage et détail du préléventenka mésofaune du sol.

Les échantillons ont été ensuite placés dans demrairs de Berlese (MacFadyen 1957)
pendant dix jours et la mésofaune récupérée aéservée dans de I'éthanol a 95°.
La détermination s'effectue jusqu’'a la famille, ldés d’identification étant insuffisantes pour

aller jusqu’a I'espece.

2.4. Propriétés physigues du sol
La densité apparente (porosité) et la teneur endaasol ont été mesurées. Pour ce faire, nous

avons échantillonné le sol dans des cylindres decrtid Cet échantillonnage s’est effectué
parallelement a I'échantillonnage de la macrofaume,niveau de chaque monolithe (rappel: 6
monolithes par sous-parcelle). Au voisinage de lécgite d’extraction du monolithe, nous avons

prélevé 6 cylindres entre 0 et 15cm et 6 autraz drft et 30cm de profondeur (Figure 5).

> Profondeur -15cn

> Profondeur 1-30cnr

30cn

Figure 5: Détails des prélevements des
v cylindres de sol.




Les cylindres ont ensuite été pesés (PF poid9 fpais mis a I'étuve a 105°C, pendant 48h pour
obtenir le poids sec (PS). La densité apparenteefdia teneur en eau (W) ont été calculées comme

suit ;

L Ps
- Densité apparentedda = Too

(PF—-PS5)
- Teneuren eau (en giglyf = ——
Ces valeurs sont utilisées pour calculer différéntices caractérisant la proportion de vides,

d’eau et d’air de I'échantillon de sol (Hénin 1976)

. . . . e
- Indice des vides = volume des vides / volume delsol [17 = d—r —1
i

- Indice d'eau = volume d’eau / volume de solidee:= W = dr

- Indice d’air = volume d’air / volume de solidd¢ = [17 — [e

avecdr (densité réelle) = 2,75 (d’aprés Dorel 2001).

Un test de stabilité structurale inspiré de Le &ismis & Le Souder (1995) a été effectué pour
chaque répétition de deux traitements S et J at gmague profondeur. Ce test a consisté a étualier |
stabilité des agrégats de diamétre compris entret 25 mm en observant la distribution
granulométrique obtenue apres exercice d'une datgrahydrique (alternance dessiccation /
humectation brutale).

A partir de la distribution granulométrique deséagts, nous avons calculé un diamétre moyen
des agrégats (MWD : Mean Weight Diameter) afin dengarer la stabilité des agrégats issus des

différents échantillons (Caniquitte 2008) (lesailétdu protocole sont présentés en annexe 1).

2.5. Traitement des données
Afin de présenter et de comparer la faune du sedeprte sous les deux traitements et pour les

deux profondeurs, des outils graphiques et mathduest ont été utilisés. Les logiciels Excel et R on

été choisis pour utiliser ces outils.

2.5.1. Représentations graphiques
Tout d’abord, pour caractériser I'abondance etiVardité de la macrofaune et de la mésofaune,

des courbes de rang-abondance ont été crééeso@bss sont la méthode la plus facile pour analyser
les modeéles de diversité (Kindt & Coe 2005). Towtbdrd, le nombre total d’individus est calculé

pour chaque espece ou morpho-espéce (pour latdothds traitements S puis pour la totalité des
traitements J). Ensuite les especes sont rangdagptles abondante a la moins abondante. Finalement

un graphe est construit avec le numéro de ranfjastar horizontal, et 'abondance sur I'axe vertical
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Par la suite, afin d’effectuer une premiére comigaravisuelle des résultats de diversité, une
classification des sites a été construite, a pdetir coefficients de Bray-Curtis (Bray & Curtis 5
Cette méthode consiste tout d’abord a passer lesées brutes d’abondance en données de présence-
absence, dans chaque répétition. Ensuite est éaloutoefficient de similarité pour chaque couge d
sous-parcelles. Le coefficient de Bray-Curtis (€st)utilisé lorsque les inventaires sont insuffisau
relativement variables. De plus, il est préféré&aefficient de similarité de Jaccard, car il dodeex

fois plus de poids a la présence conjointe de @speces au méme endroit qu'a la présence de l'une

2c
|:l.'1+t|:\

des deux seulemen'ﬁg = (avec c : nombre d’especes communes aux deuxtiépgt a et

b : nombre d’espéces présentes dans chacune deségétitions). Enfin, I'arbre de classificatiort es

construit, a partir d’'une classification ascenddmnitgarchique, et grace a la méthode de Ward (El-
Hamdouchi & Willett 1986). Cette méthode est prodhegroupement moyen, qui consiste a présenter
la dissimilitude entre A et B comme la moyenne digsimilarités entre les objets de 1 et ceux de B,
mais minimise l'augmentation de la variance intraugpe a chaque regroupement ; il s’agit de la

méthode la plus facilement interprétable pour aemdes écologiques.

2.5.2. Indices de diversité
Tout d’'abord, pour chaque répétition, les abondamteichesses spécifiques ont été calculées.

Les différents indices de diversité ont été cho&iss’inspirant de la méthode de traitement des

données stationnelles (faune) proposée par GrHlilg(2003).

+ Indice de Shannon-Weaver et indice d'équitabilééitlou

Cet indice H’ est celui qui est le plus courammailisé dans la littérature, il est basé sur :

n
H'= —Z(ﬂ X Iagﬂﬂj
N °N
i=0
- Ni: nombre d'individus d'une espéce donnée, haitia 1 & S (S = nombre total d’espéces).
- N : nombre total d'individus.

H’ est minimal si tous les individus du peuplemappartiennent a une seule et méme espece. H’
est également minimal si, dans un peuplement, éhagpéce est représentée par un seul individu,
excepté une espece qui est représentée par towsties individus du peuplement. L'indice est
maximal quand tous les individus sont répartis d'dacon égale sur toutes les especes (Frontier
1983). L'indice de Shannon est souvent accompagréndice d'équitabilité J de Piélou (1966), qui
représente le rapport de H' a lindice maximal tiggee dans le peuplement (Hmax=i(®)). Cet
indice peut varier de 0 a 1, il est maximal quagsl dspéces ont des abondances identiques dans le
peuplement et il est minimal quand une seule espéoaine tout le peuplement. Insensible a la
richesse spécifique, il est trés utile pour comple®e dominances potentielles entre stations oreent
dates d’échantillonnage.
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* Indice de Simpson et indice de diversité de Simpson

L'indice de Simpson (D) mesure la probabilité queund individus sélectionnés au hasard

N.(N,— 1)
_Z N(N—1)

- Ni: nombre d'individus de l'espéce donnée.

appartiennent a la méme espece :

- N : nombre total d'individus.

Le maximum de diversité est indiqué par la valeuetde minimum de diversité par la valeur 1.
Dans le but d’obtenir des valeurs « plus intuitive®n utilisera de préférence l'indice de divérsie
Simpson représenté par D'=1-D, le maximum de ditéerétant représenté par la valeur 1, et le
minimum de diversité par la valeur 0.

Il faut noter que cet indice de diversité donnespdie poids aux especes abondantes qu'aux
espéeces rares. Le fait d'ajouter des especes aates échantillon ne modifie pratiquement pas la
valeur de l'indice de diversité (Grall & Hily 2003)

* Indice de diversité de Hill

Il s'agit d'une mesure de l'abondance proportidenglermettant d'associer les indices de

Shannon-Weaver et de Simpson :
Hill = —+ Rapport- grﬂi‘a/?‘.c‘am@

- 1/D: inverse de l'indice de Simpson.

- &": exponentiel de l'indice de Shannon-Weaver.

L'indice de diversité de Hill permet d'obtenir unee encore plus précise de la diversité observeée.
1/D va permettre la mesure du nombre effectif didds trés abondants!'eva aussi permettre de
mesurer le nombre effectif dindividus abondantssmsartout des especes rares. Plus l'indice de Hill
s'approche de la valeur 1, et plus la diversitéfaible. Afin de faciliter I'interprétation, nous
utiliserons l'indice Hi'=1-Hill, ou la diversité aximale sera représentée par la valeur 1, et &xslte
minimale par la valeur 0. C’est I'indice de Hill iggemble le plus pertinent dans la mesure ou il

intégre les deux autres indices (Grall & Hily 2003)

2.5.3. Analyses statistiques
Les données d’abondance ont été transformées grologermettre une homogénéisation des

variances. L'ensemble des analyses statistiqueétérdffectuées sur le logiciel R. Des tests dervian
Whitney ont été utilisés pour comparer les abonesnDes tests d’égalité des variances, de Kruskal-
Wallis et des analyses de variances (ANOVA) ontrésdisés pour confronter les différents indices

(Lobry et al. 2003). Enfin, des analyses multidimensionnelles maétrigues (NMDS) ont été
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effectuées pour apprécier la répartition des sausglies par rapport a I'ensemble des variables

étudiées.

L’analyse NMDS (Nonmetric MultiDimensional Scaling¥t une technique d’ordination qui se
rapproche de I'Analyse en Composantes PrincipafgSP]. Néanmoins, elles different sur de
nombreux points. Tout d’abord, l'analyse NMDS der itérativement une solution acceptable, au
contraire I'ACP se base sur une unique solutioguié 6 : configuration initiale). Alors que I'ACP
propose de choisir un nombre élevé d'axes (dopluipart resteront cachés), le NMDS permet d’avoir
un petit nombre d'axes pour la représentation, geimplique une déformation moindre de la
dispersion des points. De plus, il ne s'agit pasmd’technique a valeurs et vecteurs propres, comme
'ACP ou 'ACC (Analyse Canonique des Corresponde)c qui créent une relation d'ordre des
données de telle maniére a ce que le premier ples la majorité de I'information, que le second
axe expligue la seconde plus importante quantitéadation, etc. Cette relation d’ordre n'appapas
dans l'analyse NMDS, celle-ci peut donc étre @ntdans n'importe quelle configuration souhaitée,
sans se soucier de I'importance relative des diffisraxes proposés. Enfin, la techniqgue NMDS atilis
toutes les mesures de distance entre les échastifltudiés (euclidienne, Manhattan, Bray-Curtis),

alors que dans I'ACP, les mesures effectuées sntatrélations ou des covariances (Holland 2008).

2 Départ

l ; Test d’adéquation
r—p- -

! Configuration initiale

Calcul des Calcul des Caleul du

=il distances |—— disparités | — STRESS
£ Le siress ext if

suffisamment netit 7

Ameélioration

-+
MNouvelle Déplacement Calzul des
configuration des points Boteurs de
comection

FIN

Figure 6: Algorithme de Kruskal-Shepard du modele de llskanalyse NMDS (Cucchi 1998).

e Déroulement de la procédure (Figure 6)

» La configuration initiale des points de I'espacédusion
La configuration initiale conditionne la maniérentide processus itératif va converger vers la
solution, avec la possibilité de n’atteindre quinmimum local (Cucchi 1998).

» Estimation de I'adéquation de la configuration
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L’estimation de l'adéquation a une solution théoeiqoptimale est appliquée a chaque
configuration, pour la configuration initiale etyoles configurations obtenues aprés améliorations.
Cette étape est le cceur de l'algorithme Kruskap8tte Dans cette étape, les concepteurs de la
méthode ont introduit le concept de disparité cqermet au programme de calculer un écart entre la
solution en cours de transformation et une soluti@orique correcte. Le stress est la mesure de cet
écart. Pour le calculer, la procédure calcule fééidince entre la distance entre chaque couple de
points de I'espace de solution et la distance gjddvraient avoir pour conserver I'ordre des disgsr
Plus la différence est élevée, moins la régle deatamie est respectée. La somme des carrés des
différences constitue alors un indicateur de l'émuhation de la solution : c’est le stress brut. La
procédure minimisera cet indicateur pour amélitaeolution (Cucchi 1998).

» Arrét de 'algorithme

Dans l'algorithme de base de Kruskal-Shepard, 8tapeut étre provoqué par I'obtention d’un
stress minimum, par une amélioration négligeablpayuwun nombre important d'itérations. A I'issu de
la procédure, une configuration de points est m@épp rendant plus ou moins compte des
dissimilarités de départ. Mais la solution propos@st pas forcément la meilleure et peut représent
un minimum local (Cucchi 1998).

» Amélioration de la configuration

Lorsque le programme ne rencontre pas de critaagéd, il va devoir déplacer les points de
maniére a minimiser le stress. Mais en bougean&insrpoints, cela a une incidence sur toutes les
distances, ce qui explique que la solution ne paettrouvée en une seule fois. Les appréciatiess d
facteurs de correction sont effectuées point pantpol’algorithme estime le point considéré en
maintenant fixes, provisoirement, les autres pofss il passe au suivant. Lorsque tous les poinits
été déplacés pour cette étape, on est en présame ribuvelle configuration et un nouveau cycle

peut commencer.

La présentation générale de la méthode MDS de ibaste le faible nombre des contraintes
imposées aux données. La contrainte appliquée @inksple I'espace solution est de respecter 'ordre
des dissimilarités introduites en entrée du modeédte faculté a adapter le modeéle aux données de
base nous permet alors de l'utiliser dans des tdesomesures sont peu hombreuses, ou entachées
d’erreur (Cucchi 1998).

+ Corrélations aux autres variables

Cette analyse NMDS est suivie de tests de perrontdtests de Monte Carlo). Cette fonction
(utilisée sous R : envfit()) ajuste des vecteurdamteurs environnementaux dans l'ordination créée.
Lorsque le résultat du test est significatif, lajpction des points sur les vecteurs présentent un

maximum de corrélation avec les variables envirarergales (ou non) correspondantes.
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3. Reésultats
3.1. Propriétés physigues du sol

3.1.1. Indices volumétriques

Tableau 1 Moyennes et erreurs-standards des indices éalgubur chaque sous-parcelle. Les lettres

différentes indiquent des différences significatiemtre les traitements (ANOVA,<P0,05).

profondeur traitement| indice des vides indice d'eau indice d'air
05 cm J 1,91 +£0,04 1,16 £ 0,04 (4 0,75+ 0,08 (p)
S 1,91 £ 0,07 1,22 £ 0,03 (b 0,69+0,1 (b
J 2,04 £0,04 1,16 £ 0,02 0,88 £ 0,04
5-30 cm
S 2,15+ 0,06 1,15+£0,02 1,00 £ 0,07

Les indices d'eau et d'air des deux traitementéediht significativement pour I'horizon de
surface (tableau 1). La teneur en eau est sigtifement plus élevée sous le traitement S (P=0,04)
alors que la porosité est significativement phapartante sous le traitement J (P=0,02). Il n’yaa p

de différences significatives entre les traitemgaisr I’horizon de profondeur (tableau 1).

3.1.2. Test de stabilité structurale

Tableau 2 Moyennes et erreurs-standards de MWD (Mean W&igmeter) pour chaque sous-parcelle.

profondeur
traitement| MWD 0-5cm MWD 5-30cm
J 1,24 + 0,06 0,82 + 0,03
S 1,25+0,15 0,91 + 0,05

L’indice MWD représente le diamétre moyen des aap®grésents dans I'échantillon étudii
observe un effet de la profondeur, I'horizon 5-80 gemblant moins stable que I'horizon 0-5
cm. Par contre pour le méme horizancbmparaison des traitements ne montre aucuréatiffe

significative (tableau 2).

3.2.Faune du sol
Lors des prélevements, on a observé une fortedgé@éité dans la distribution de la faune. A

certains points de prélevements, I'abondance @titiculierement élevée et constituait donc des

15



données aberrantes. Dans ce cas, les échantibonsrnés ont été supprimés afin de diminuer |z fort
variabilité entre les parcelles.

Tous les noms d’espéces, de morpho-espéces ouegrdigspéces sont indiqués dans I'annexe 2.

3.2.1. Abondances et diversités spécifiques
e Macrofaune

» Abondances des groupes taxonomiques

500
7] autres
450 .
W fourmis
400
. [ larves
200 myriapodes
B vers
250
200
150 - i
— i
100 1 bl I e—
c0 | SIS,
0 .
J S ‘ S
profondeur 0-5 profondeur 5-30

Figure 7: Abondance des grands groupes taxonomiques vésalans les deux
traitements étudiés (bananeraie sous couvertueeebbjananeraie apres
Jachére) al deux profondeurs traité

Les vers de terre oligochétes ainsi que les ladviesectes sont les groupes taxonomiques les
plus abondants dans les bananeraies, quelqueestiditement (figure 7). On observe que d’une
maniére générale, 'abondance diminue énormémeptafandeur.

Les différences observées entre les traitementsoné pas significatives aux 2 profondeurs
observées. Cependant pour I'horizon de surfacbolidance de la macrofaune est Iégérement plus
élevée sous le traitement « jachere » (J) que Isomaitement « soja » (S). Ceci est notamment di a
une plus grande abondance du groupe des myriapsmies le traitement J. Au contraire, dans
I’horizon 5-30cm, I'abondance de la macrofaunel&gtrement plus importante sous le traitement S
que sous le traitement J. Ceci est notamment diiegplus grande abondance du groupe des larves

d’insectes sous le traitement S.
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» Abondances des groupes trophiques

500
450 o ] Polvphages
200 - BRI B Predateurs
- I Phytophages

G & Rhizophages
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Bt EEEE S

W A Sa p ro p h d g es
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200
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profondeur 0-5 profondeur 5-30

Figure 8: Abondance des grands groupes trophiques retsalesgs les deux traitements
étudiés (bananeraie sous couverture Soja et baxiargrés Jachére) aux deux
profondeurs traitées.

L’abondance dans chaque groupes trophiques nealgignificativement pas entre les
traitements aux deux profondeurs observéesremarque que les groupes trophigues les plus
abondants sont les géophages (comprenant I'enseddde vers de terre oligochétes), et les
rhizophages (larves de coléoptéres ScarabaeidagX@ 3). On notera également que, d’une maniere

générale, les phytophages sont trés peu nombriguxes).

» Diversité et richesse spécifique
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Figure 9: Nombre d'espéces communes aux deux traitememspdire d'especes
perdues ou gagnées sous le traitement "soja", rmpam@ison avec le
traitement “jachére”, pour les deux profondeurs.

La diversité spécifigue maximale rencontrée danddaaneraie, profondeurs et traitements
confondus, représente 43 espéces ou morpho-es(@uesxe 2a). La figure 9 montre que, d'une
maniere générale, la richesse spécifique est bien glevée (plus de deux fois supérieure) dans
I’horizon de surface que dans I'horizon de profand® < 0,01).

Pour I'horizon de surface, les deux traitementg gguivalents en termes de richesse spécifique
(P=0,5), mais les especes présentes dans lesragerents different. Pour I'horizon de profondeur,
la majorité des espéces rencontrées sont commurekeax traitements. Sur 'ensemble du profil, il y
a légerement plus d’especes rencontrées danstérteat S que dans le traitement J, néanmoins cette
différence n’est pas significative (P=0,8).

Rapport- gratuit.com {‘}
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« Mésofaune

» Abondances des groupes taxonomiques

450
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Figure 10: Abondance des grands groupes taxonomiques vésalans les deux traitements
étudiés (bananeraie sous couverture Soja et baiaragrés Jachére), pour les deux
profondeurs traitées.

La figure 10 montre que, d'une maniére généralabdhdance diminue énormément en
profondeur. On remarque que le groupe taxonomigpéus abondant est celui des acariens.

Les différences d’abondance observées entre lgsniients ne sont pas significatives aux deux
profondeurs. Cependanbmmepour la macrofaune, I'abondance est légéremernst glevée sous le
traitement J pour I'horizon de surface. Ceci estamment di a I'abondance des acariens, plus
importante sous jachére en surface. Au contraiabpohdance est légérement plus élevée sous le
traitement S pour I'horizon de profondeur. Ceciretamment dd a I'abondance des collemboles, plus

importante sous soja en profondeur.
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» Abondance des groupes trophiques

400 W Polyphages
350 .
Predateurs
300
250 - Saprophages
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Figure 11: Abondance des grands groupes trophiques retsalesés les deux traitements
étudiées (bananeraie sous couverture Soja et ba@aeres Jachére), pour les deux
profondeurs traitées.
Les différences observées entre les traitementsone pas significatives. On remarque que le
groupe trophique le plus abondant correspond & dekimicrophages (composition : annexe 3). On

notera également que, d’'une maniére généraleplgshages sont trés peu nombreux (figure 11).
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» Diversité et richesse spécifique
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Figure 12: Nombre d'espéces communes aux deux traitememspdire d'especes
perdues ou gagnées sous le traitement "soja"”, mpa@ison avec le
traitement “jachére”, pour les deux profondeurs.

Concernant la mésofaune, la diversité spécifiguximele rencontrée dans la bananeraie,
profondeurs et traitements confondus, représeBtgr@upes d’'espéces (annexe 2b). La figure 12
montre que la richesse spécifiqgue est plus éleads tihorizon de surface que dans 'horizon de
profondeur (P < 0,05).

Que ce soit pour I'horizon de surface ou I'horizde profondeur, les deux traitements sont
similaires en termes de richesse spécifique, n@aMmposition en groupes d'espéces n’est pas la

méme.
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3.2.2. Diagrammes rang-abondance
* Macrofaune

> Horizon de surface

g Pontoscolex covethrurus @@
o~
3 traitement J
. Pseudofrpa’robofeffus ave}jnu.s traitement S
B Spirostrophus navesi
larves de Phyllophaga p!eez.
5 fourmis Myrmicinac @ premiers rangs sous J
Q
@ premiers rangs sous S
o ]
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0 5 10 15 20 25 30
species rank

Figure 13: Courbes rang-abondances en log de la diversita thacrofaune observée dans les deux
traitements (bananeraie sous couverture Soja eneaaie aprés Jachere), pour I'horizon de
surface.

Les courbes présentées a la figure 13 ont unesdilyperbolique, ceci montre une forte inégalité
entre les especes. Les espéces les plus abondphtege 20 individus par espéce), sont trés peu
nombreuses. Les espéces rares, représentéesgmrl imdividu, sont tres nombreuses.

Cette série de diagrammes montre que le ver dedadogd’ontoscolex corethrurusst I'espéce
la plus abondante dans les deux traitements.

Ensuite, dans le traitement J, ce sont des espmirasyriapodes diplopodes qui viennent en
second lieu :Pseudospirobolellus avernust Spirostrophus naresiDans le traitement S, ce sont
certaines espéces d’'insectes qui viennent en sdieondarves du hanneton du banankgyllophaga

pleeiet fourmis de la famille des Myrmicinae.
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» Horizon de profondeur
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P. corethrurus @

o
9
P. corethrurus traitement J
larves de P pleei ______ traitementS
& larves de fourmis @

k fourmis Ponerinae premiers rangs sous J

10

premiers rangs sous S

abundance

| | | | |
0 5 10 15 20

species rank

Figure 14: Courbes rang-abondances en log de la divegsitdigtique de la macrofaune observée
dans les deux traitements (bananeraie sous cotw&tija et bananeraie aprés Jachére),
pour I'horizor de profondeu

Les courbes présentées a la figure 14 se rapprocdhame allure linéaire, comparées a celles
présentées pour I'horizon de surface. Ceci impligue les sites sont relativement bien diversifiés.
a dans chaque cas pratiguement autant d'espécewlaaites (dépassant les 20 individus) que

d’especes rares.

Dans les deux traitements, on obserpe la supdiaritmérique de deux grands groupes

taxonomiques : le veP. corethruruset les larves du hanneton du banamerpleei Ce sont les

fourmis qui arrivent ensuite avec les larves derfosl et les fourmis de la famille Ponerinae.
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« Mésofaune
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Figure 15: Courbes rang-abondances en log de la diveesitdistique de la mésofaune observée
dans les deux traitements (bananeraie sous cotw&tja et bananeraie apres Jachere),
pour I'horizon de surface.

Les courbes présentées a la figure 15 se rapprodhare allure linéaire ; ce qui implique que les
sites sont relativement bien diversifiés. Dans alatgaitement, il y a peu de groupes d’espéces rare
et environ cing groupes d’especes dont les aboegdaié&passent les 20 individus.

Sous le traitement J, les acariens oribates senilis abondants, alors que sous le traitement S,

ce sont les gamases non uropodes qui occuperdri@girrang.
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» Horizon de profondeur
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Figure 16: Courbes rang-abondances en log de la diveesitdistique de la mésofaune observée dans
les deux traitements (bananeraie sous couvertyaeeBSbananeraie apres Jachere), pour
I’horizon de profondeur.

Comme pour I'horizon de surface, les courbes ptéssna la figure 16 ont une allure assez
linéaire ; il y a donc une bonne diversification ldemésofaune. Sous le traitement J, il n'y a aucun
groupe d’espéces qui présente une abondance supééi€0 individus, et quatre groupes d’espéces
rares. Sous le traitement S, il N’y a qu’un grodfEspéces dépassant les 20 individus en abondance
(les gamases non uropodes), et un groupe d’espareed es groupes d’especes dominants restent les
acariens et les collemboles. Dans les deux traitesndes gamases non uropodes sont les plus
abondants. Sous le traitement S, les collemboldarpmorphes et entomobryomorphes occupent les
2° et 3 rangs, alors que sous le traitement J, ce sontdesiens oribates et les collemboles

entomobryomorphes qui occupent respectivementlaess

Rapport- gratuit.com @
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3.2.3. Indices de diversité
+ Macrofaune

Indice maximal théorique de diversité dans le pement : H,,,=5,426

Tableau 3 Moyennes et erreurs-standards des indices ésl@aur chaque sous-parcelle.

équitabilité de diversité de Simpson  diversité de Hill
profondeur traitement Piélou (J) (D’=1-D) (Hi'=1-Hill)
or J 0,51 + 0,02 0,77 £ 0,02 0,71 +£0,02
-5¢cm
S 0,47 £ 0,04 0,73 £ 0,05 0,69 + 0,03
J 0,41 +0,03 0,77 £0,04 0,53+0,04
5-30 cm
S 0,38 £ 0,04 0,68 + 0,05 0,57 £ 0,02

La comparaison de l'ensemble de ces indices derditi€ene présente pas de différences
significatives entre les traitements (tableau 3).

L’indice d’équitabilité de Piélou (J), calculé arfiade I'indice de Shannon (annexe 6) et dg.H
nous confirme les dominances d’abondance obsedaies les courbes de rang-abondance. En effet,
pour les deux profondeurs traitées et pour les deitements, I'indice J est relativement faibte (
0,5), ce qui montre que seules quelques espéceseltnen abondance. On note que cet indice est
plus faible pour I'horizon de profondeur, ce qui legique puisque la majorité des espéces présentes
dans cet horizon sont trés peu abondantes.

L’indice de diversité de Hill (Hi"), calculé & partes indices de Shannon (annexe 6) et Simpson,
nous informe sur la diversité spécifigue dans tageiments. Les résultats montrent qu’il y a une
bonne diversité moyenne dans les traitements, @t lps deux profondeurs (>0,5 dans chaque cas).
Comme pour l'indice d’équitabilité de Piélou, oma@rque que les valeurs de l'indice sont plus faible

pour I'horizon de profondeur ; la diversité diminsignificativement en profondeur (P < 0,05).

» Mésofaune
Indice maximal théorique de diversité dans le pemgint : H,=4,524

Tableau 4 Moyennes et erreurs-standards des indices ésl@aur chaque sous-parcelle.

équitabilité de diversité de Simpson  diversité de Hill
profondeur traitement Piélou (J) (D’=1-D) (Hi'=1-Hill)
05 om J 0,52 + 0,05 0,74 £ 0,05 0,62 + 0,02
S 0,58 + 0,04 0,80 £ 0,04 0,62 + 0,02
J 0,44 + 0,05 0,82 +0,04 0,26 + 0,13
5-10 cm
S 0,35+0,13 0,56 + 0,19 0,37 +£0,12
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En ce qui concerne lindice J (tableau 4), on remarque les valeurs dépassent 0,5 pour
I'horizon de surface. Cet horizon est |égéremens miversifié que I'horizon de profondeur : plus
importante richesse spécifique et une abondancexmégpartie ; cependant les différences ne sont pas
significatives.

Le tableau 4 montre également que la diversitéidgnét Hi’) est plus importante en surface
gu’en profondeur, notamment pour les espéeces lssgiilondantes. Ceci corrobore l'interprétation des

courbes de rang-abondance.

3.2.4. Analyses multidimensionnelles
L’analyse multidimensionnelle (NMDS) a permis dpa#ir les sous-parcelles selon la méthode

de distance de Bray-Curtis, utilisée pour classéralchiquement les sous-parcelles selon leur
similarité en termes de richesse spécifique (ang@xafin d’obtenir plus d’'informations concernant
la description de I'écosystéme, les matrices desct&istiques physiques et des indices de digersit

ont pu étre ajoutées. Tous ces indices apparaigseqt/’ils sont significativement intéressants.

« Macrofaune

> Horizon de surface

Tableau 5 Résultats significatifs des tests de
corrélations des différentes variables aux sous-
parcelles (les valeurs de P sont basées sur 1000
permutations, R 0,05).

lcosthHy . variable R? P
Especes
IcCOStA 0,66 0,02
IhyFMy 0,68 0,02
IhyF My llaHy 0,51 0,05

R2: % de variance expliquée par le
modele

Figure 17: Représentation graphique de I'ordination NMDS'desemble des sous-parcelles, par
rapport a la diversité spécifique concernant larofacine, pour I'horizon de surface.

La classification montre que la majorité les soas:plles du traitement J (excepté J5) sont plus

proches entre elles que les sous-parcelles derraitt S (figure 17). Les tests de corrélations
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présentent des résultats significatifs concernast abondances d’espéces ou de morpho-espéces
(tableau 5).

Ainsi, la distribution des sous-parcelles sur larésentation graphique (figure 17) peut étre
expliquée par 'abondance des espéces ou morplezcesprésentées :

- IcoStA : Coléoptéeres Staphylinidae morpho-espéece A
- lhyFMy : fourmis de la famille des Myrmicinae ;
- llaHy : larves de fourmis.

Suivant ces résultats, on voit que les vecteuiscgssa ces variables sont tous placés en direction
du groupe contenant uniquement des sous-parcealles tsaitement J. Il semblerait donc que les
espéces ou morpho-especes présentées soient amgorént plus abondantes, pour I'horizon de
surface, sous le traitement J que sous le traite8ien

Les tests de comparaison des traitements (MannA@hiconcernant ces données infirment cette
hypothése, il n'existe pas de différence signifi@atentre les deux traitements par rapport a

I'abondance de ces espéces ou morpho-especes.

» Horizon de profondeur

Tableau 6 Résultats significatifs des tests de
corrélations des différentes variables aux sous-
parcelles (les valeurs de P sont basées sur 1000
permutations, R 0,05).

simpsor

variable R2 P
| Espéces

MyrDiuT 0,73 0,009
i llaCo 0,75 0,004
T Diversité

Simpson 0,65 0,02

R2: % de variance expliquée par le
modéle

Figure 18: Représentation graphique de I'ordination NMDS'desemble des sous-parcelles, par
rapport a la diversité spécifique concernant larofacine, pour I'horizon de profondeur.

Les sous-parcelles des deux traitements sont sbairmaitaires entre elles, il n'y a donc pas, de

différences nettes entre les deux traitements\aanide la richesse spécifique pour I'horizon &80
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(figure 18). Les tests de corrélations présentestrésultats significatifs concernant des abondance
d’espéces ou de morpho-espéces, et un indice desdé (tableau 6).

Ainsi, la distribution des sous-parcelles sur larésentation graphique (figure 18) peut étre
expliquée par lindice de diversité de Simpson &t Pabondance des espéces ou morpho-espéces
présentées :

- MyrDiuT : iule appartenant a I'espe@egoniulus corallinus,
- llaCo : larves du hanneton du banankerpleei

Les sous-parcelles les plus proches des vecteaogias a MyrDiuT et llaCo sont des sous-
parcelles du traitement S (appartenant & un groepetnérarchique comprenant des sous-parcelles
sous les deux traitements). A l'inverse, les sausglles les plus corrélées au vecteur concernant
I'indice de diversité de Simpson sont celles soaisement J (provenant d’un groupe homogeéne).

Les tests de comparaison des traitements (MannA@thpour les abondances et Kruskal-Wallis
pour lindice de diversité) concernant ces donnémantrent qu’il n'existe pas de différence
significative entre les deux traitements par rappdtabondance de MyrDiuT et llaCo, ni par rapport
a l'indice de diversité de Simpson (cf. 3.2.3. aedi de diversi)é

« Mésofaune

» Horizon de surface

Tableau 7 Résultats significatifs des tests de

J 2 corrélations des différentes variables aux sous-
parcelles (les valeurs de P sont basées sur 100
S4 permutations, R 0,05).
S° variable R2 P
Espéces
AcGnU 0,76 0,03
! J?ﬁ]- J5 R2: % de variance expliquée par le

modele

AcEhU

Figure 19: Représentation graphique de I'ordination NMDS'élesemble des sous-parcelles, par
rapport a la diversité spécifique concernant laafame, pour I'horizon de surface.

29



La classification hiérarchigue montre qu'il existee certaine hétérogénéité entre les sous-
parcelles d’'un méme traitement (figure 19). Leststede corrélations présentent des résultats
significatifs concernant I'abondance d’'un groupesgeces, les acariens Gamases non uropodes
(tableau 7). Ainsi, il s’agit de I'unique varialpp@r laquelle la distribution des sous-parcelles péae
expliquée (figure 19).

S1 est la seule sous-parcelle placée sur le vectetgspondant a I'abondance des Gamases non
uropodes. Selon le test de comparaison effectu@riiehitney), il n'y a cependant pas de différence
significative entre les deux traitements concertiabbndance de ce groupe d’especes, pour I'horizon

de surface.

» Horizon de profondeur

Tableau 8 Résultats significatifs des tests de
corrélations des différentes variables aux sous-
parcelles (les valeurs de P sont basées sur 1000
permutations, R 0,05).

| variable \ R2 | P
Espéces
1 AcO 0,78 0,03
J3 ACGNU 0.88 0,01
CoArtE 0,72 0,05

Abondance-diversité

AB 0,68 0,04
DIV 0,71 0,04
hill 0,86 0,01

AcGnU

R2: % de variance expliquée par le
modéle

Figure 20: Représentation graphique de I'ordination NMDS'élesemble des sous-parcelles, par
rapport a la diversité spécifique concernant laafesie, pour I’horizon de profondeur.

La classification hiérarchiques montre que chaques-arcelle du traitement J est plus proche
d’'une sous-parcelle du traitement S ; ceci implique les sous-parcelles d’'un méme traitement sont
tres hétérogenes (figure 20). Les tests de cowakaprésentent des résultats significatifs coramgrn
des abondances d’espéces ou de morpho-espeéces,dgstripteurs de la biodiversité (tableau 8).

Ainsi, la distribution des sous-parcelles sur larésentation graphique (figure 20) peut étre
expliquée par les abondances et diversités spgegiglobales, par I'indice de diversité de Hilpat
I'abondance des groupes d’especes représenteés :

- AcO : Acariens Oribates ;
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- AcGnU : Acariens Gamases non Uropodes ;
- CoOArtE : Collemboles Arthropléones Entomobryomorphe
Comme I'ensemble des sous-parcelles est distribif@gbn hétérogéne, aucune interprétation ne
peut étre effectuée concernant la position deseuestpar rapport aux deux traitements étudiés.
Néanmoins, on remarque que la totalité des vectstrgositionnée du méme coté de la représentation
graphique, vers le groupement des sous-parcelles B4
Les tests de comparaison (Mann-Whitney pour lesiddnaces et Kruskal-Wallis pour 'indice de
diversité) des traitements concernant ces donnéestremt qu’il n'existe pas de différence
significative entre les deux traitements concernestabondances des groupes d’especes, diversités

spécifiques, et I'indice de diversité de Hill (8f2.3._indices de diversjté

Rapport-gratuit.com @

4. Discussion

L'objectif de I'étude était tout d'abord de carawér les propriétés physiques et la faune du sol

sous deux techniques culturales de bananes : anéafibn conventionnelle apres jachere (J) et une
plantation sur couverture vivante de soja pérese (

La description générale de cet agroécosysteme enqat la faune du sol est dans son ensemble
assez bien diversifiée, par rapport a une fora@iropaturage en Amazonie par exemple (Bagtoal.
2001, 2004), ou a une culture de coton au CamgiBrévaultet al. 2007). Tout d’abord, I'étude sur
la richesse spécifique dévoile qu’il y a, pour 8emble de la parcelle étudiée, de nombreuses sspece
présentes (macro- et mésofaune, respectivemertt 23 taxa déterminés). Cette richesse se retrouve
dans la présentation des groupes trophiques, puisqux-Ci représentent une chaine alimentaire
relativement compléte, avec tous les niveaux tayws élémentaires. La bonne diversification
faunistique de ces systemes de culture de bandareussi confirmée dans I'étude des indices de
diversité, notamment I'indice d’équitabilité de Bi¢et I'indice de diversité de Hill.

Les résultats concernant les dominances d’espdeesiorpho-especes ou de groupes d’espéces
suggeérent qu’il y a une dominance de I'espece del@gerre endog@ontoscolex corethrurusous les
deux traitements étudiéBléanmoins, il ne s’agit pas d’'une super-dominagoeyme l'ont constaté
Chauvelet al. (1999) dans des paturages situés dans I’Amazouniee ver représente alors 90% de la
macrofaune présente. Dans notre étude, malgré rebmeoimportant de cette espéce, un certain
nombre de taxa présentent également des abondafatbgement élevées, ce qui participe a la bonne
diversification de la faune du sol. De plus, daasplupart des cas étudiés, il y a une balance
relativement stable entre les espéces abondantes espéces rares. Ceci pourrait contribuer a la
stabilité de la chaine trophique et de I'agroéci@sye en général.

Concernant I'état de I'agroécosystéme, Gailal. (2006) suggérent que les processus du sol sont
améliorés par la présence d'une communauté biotyegse, comparé a la présence d'un seul groupe

ou d’especes seules, ceci amenant a une amélioidgida structure du sol, dans le systeme étudié.
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Dans ce sens, les résultats obtenus pour les gtépmphysiques du sol paraissent étre en accord. La
densité apparente, directement liée a l'indice \ddss dans notre étude, montre que la compaction
dans le sol (due notamment aux vers de terre) pasttrop importante, comparée aux résultats
obtenus, notamment par Blanchattal. (1990), Barroset al. (1996), dans leurs études concernant
'impact de différentes espéces de vers de teree.super-dominance dB. corethrurus citée
précédemment (Chauvel al. 1999) améne a la dégradation des péaturages. Cette espirales
croOtes de surface qui limitent l'infiltration dedu dans le sol (Chauvet al. 1999, Barrost al.
2001, 2004). A priori, il y a donc un équilibre entes especes compactantes et décompactantes dans
notre étude (annexe 5). Le diametre moyen des ar@\WD), quant a lui, est relativement élevé, si
I'on compare avec les résultats obtenus par Categ{#i008) dans son étude sur les relations eatre |
communauté microbienne du sol, la stabilité deégags et les systémes de culture. Ceci peut montrer
gu’il existe une bonne teneur en matiére organigakee a une activité biologique relativement
intense (Dorel, communication personnelle). Cepeidsomme aucune corrélation n’émerge dans

notre étude entre les données biologiques et plgsjgeci ne reste que des hypothéses.

Dans un deuxiéme temps, I'objectif de I'étude cstasi a comparer les données physiques et
biologiques entre les deux traitements testéshipsthéses sous-jacentes étant :

- L’apport d'une couverture végétale permet l'augragaoh de I'abondance et de la richesse
spécifique de la faune. Cette augmentation deddiv@rsité induit une amélioration de la chaine
trophique du sol, devenant ainsi plus compléetdiet gtable ;

- L’apport d'une couverture végétale améliore lesac@ristiques physiques du sol, en corrélation
avec I'amélioration de la biodiversité.

Tout d’abord, les abondances et diversités spéefigpbservées ne permettent pas de conclure

a un effet positif de I'apport dBleonotonia wightii.En effet, que ce soit au niveau des groupes
taxonomiques, des groupes trophiques, de chaqéeesmu morpho-espece individuellement, ou de
'ensemble des descripteurs de la diversité, auésnltat significatif ne ressort de la comparaison
entre la bananeraie sous couverture soja et lanbegia conventionnelle, aprés jachére. Néanmoains,
des tendances apparaissent, a I'avantage du tegiteamec couverture végétale. Ainsi, pour I'horizon
de surface et concernant la mésofaune, les indleediversité ont tendance a montrer une plus
importante diversité dans les parcelles comprehanplante de couverture. Pour I'horizon de
profondeur, on note que I'abondance des rhizophdgssentiellement constitués des larves du
hanneton du banani&hyllophaga plegiet des microphages (constitués principalemertadians et

de collemboles) a tendance a étre plus importante k& couverture issue du soja pérenne. De @lus, |

diversité de la macrofaune a cette profondeuréggirement plus importante, ceci étant corroboré par

les valeurs de l'indice de diversité de Hill. Casgmentations, bien que non significatives, de

I'abondance et de la diversité peuvent s’explicuear le fait que la couverture végétale contribue au

maintien d’'un sol humide, ombragé et fournissard litiere plus variée permettant la diversification
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des habitats et des ressources de nourriture (gvetrel. 1995, Barro®t al. 2002). Ainsi, la présence
d’une plante de couverture accélére la colonisateEmhorizons superficiels du sol par la faunejue
contribue au final a la décomposition et I'incorgtion de la litiere dans le sol (Barretsal. 2003). De
plus, la couverture végétale protége les habitats daune du sol contre I'érosion par le ventesu,
contre les variations d’humidité et de tempérafiladivko 2001, Barrogt al. 2003, Blancharét al.
2006).

De nombreuses études montrent des différencesfis@divies entre systemes de culture
traditionnels et systemes de culture innovantde@dl n’est jamais a nu. Ainsi, dans leur étuddes
populations des réseaux trophiques endogés damssgistemes de culture contrastés (conventionnel
et intégré : moins d'intrants, labourage moins @ndf apport de compost), ou ils ont observé les
différents groupes d’organismes toutes les six seagendant un an, Zwast al. (1994) observent
que la plupart des groupes d'organismes étudiédambiomasses plus importantes dans les parcelles
en gestion intégrée que dans les parcelles erogestnventionnelle. Ces résultats sont signifisatif
pour les nématodes microphages (bactérivores givimres), les nématodes phytophages et les vers
de terre. Les auteurs expliquent cette différerardegofait qu'il y ait une quantité de matiere argpie
plus importante dans les parcelles en gestionriéeé@ wartet al. 1994). Dans le cadre de notre étude,
les teneurs en matiére organique ont été mesurégarallele (Dorel, données non publiées). Les
résultats présentent une tendance a l'augmentdgola matiere organique dans le traitement sous
couverture végétale, ce qui suit donc les résutlatdwartet al. (1994).

Blanchartet al. (2006) montrent, pour leur part, des résultatsiairas a ceux de Zwast al.
(1994), mais dans une culture de mais associée &gomineuseMucuna pruriens lls expliquent
de la méme fagon que la plante associée a la edtiurnit une ressource de base, et donc une ¢gianti
de matiere organique plus importante a la faunesalu(Blanchartet al. 2006). Dans une étude
similaire, ou les biomasses des organismes duppalraissent plus importantes dans un systeme sans
labour avec succession (de soja et navet notammdat)a de Aquincet al. (2008) expliquent cette
augmentation par I'apport des résidus des précéslentitures, spécialement quand une plus grande
incorporation d’azote survient (notamment par é&ggumineuses). Ainsi, ces auteurs indiquent que ce
sont les caractéristiques chimiques et le typeédgtation qui contribuent favorablement a maintenir
une densité et une diversité plus importante deolmmunauté des invertébrés du sol (Maria de
Aquinoet al. 2008).

D’une maniére générale, nous avons vu que lesta¢sute présentaient que des tendances,
répondant positivement a I'hypothese énoncée. €ptch de I'étude pourrait étre di a plusieurs
facteurs. Tout d’abord, I'échantillonnage de lanfwdu sol peut paraitre insuffisant. En effet, pour
étudier au mieux la complexité de la faune du sés@nte dans cet écosysteme particulier, il semble
évident d’avoir un échantillonnage le plus exhdystissible, afin d’en ressortir les informations le

plus précises. Notre étude s’est basée sur un ergghantilonnage de la macrofaune et de la
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mésofaune. L'ensemble de la biodiversité devragt ptise en compte, ceci incluant la nématofaune et
la biomasse bactérienne notamment (Brussetaat 1997).

Les facteurs temps et climat peuvent fournir laoede explication. L'échantillonnage s’est étalé
sur une période de temps relativement longue (peugui est de la macrofaune). Ensuite, le climat
nN‘ayant pas été homogéne tout au long de I'étudeurait peut-étre fallu effectuer plusieurs
échantillonnages, selon la saison (climat humidiémat sec) ; ou n’effectuer qu’un seul
échantillonnage, mais sur une période trés cobeeplus, ce genre d'étude nécessite dans la plupart
des cas une expérimentation a long terme, pourgdouabserver et suivre I'évolution de la faune du
sol. Un apercu de la faune a un temps t ne nouskmbplement pas permis de répondre correctement
aux objectifs qui étaient fixés. Comme le propos®mperet al. (2005), il faut des expérimentations
sur le terrain & long terme, pour étre capableali@r la stabilité temporelle du systeme, ainsi dge
perturbations expérimentales pour estimer la répoes le rétablissement a une gamme de
changements. La conception et l'analyse de tellggreamentations doivent rendre compte des
nombreux facteurs (climat, disponibilité des ressesl et régimes des perturbations notamment) qui
sont liés a la diversité des especes (Hoepat. 2005).

Enfin, on peut penser que I'absence de résultgtsfisiatifs peut étre due a une absence de
corrélations entre le compartiment de surface éspondant aux plantes et a la litiere) et le
compartiment souterrain (macrofaune et mésofaunesafu Dans ce sens, de nombreux auteurs
donnent des explications a ce phénoméne. Avantleothiéorie trophique suggere que les organismes
du sol peuvent étre moins fortement influencéslgaliversité retrouvée en surface, parce qu'’ils son
davantage régulés par des contrbles descendamsidiéen control), comme les prédateurs, a
I'intérieur du réseau trophique du sol que para®¥roles ascendants (bottom-up control), comme la
diversité des matiéres premiéres provenant de déta#ion de surface (de Ruiter al. 1995). Une
autre hypothese peut étre avancée : la diversité dompartiment dépend de la composition plutdt
que de la diversité des organismes de l'autre duen@iiooperet al. 2000). Wardlest al. (1999) ont
montré, dans une expeérimentation localisée danspuaigie pérenne de Nouvelle-Zélande, qu'il
n'existait pas de relation positive entre la diitérgles plantes présentes et la diversité des gsoup
fonctionnels du sol. Ainsi, la diversité des orgamés du sol est davantage reliée aux traits deuhdep
principale (et de la qualité de la matiére premigmeduite) qu’'a la diversité de la communauté de

plantes elle-méme (Wardt al. 1999).

Ensuite, en ce qui concerne les caractéristiqugsiqures, seule la teneur en eau apparait plus
importante significativement sous le traitemenbaverture soja, et pour I'horizon de surface. Geci
dans le sens de ce qui a été dit précédemment roamtd’apport d’'une couverture végétale, cette
derniére permettant de maintenir un sol plus hurf\idardleet al. 1995, Barro®t al. 2002). Pour ce
qui est de la densité apparente, la porosité appmagaificativement comme étant plus importante

sous le traitement J, pour I'horizon de surfaceci @eurrait étre expliqué par une abondance plus
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importante d’espéces de vers de terre appartenamgraupe fonctionnel des ingénieurs. Ceux-Ci
interagissent avec I'ensemble des processus phesigu sol, augmentant la porosité du sol et
I'aération (Blanchartet al. 1999). Dans notre cas, le groupe des ingénieurdégérement plus
abondant sous le traitement aprés jachére (anfex&edi pourrait donc expliquer le résultat obtenu.
De plus, on note pour I'horizon de profondeur, tiinelice des vides et I'indice d’air ont tendance a
étre plus élevés dans le traitement a couvertugétaée. Comme dans I'horizon de surface pour le
traitement J, le résultat peut étre expliqué palndhdance des ingénieurs de I'écosysteme, qui sont
légerement plus abondants sous le traitement Sl'houizon de profondeur (annexe 4).

Concernant la stabilité des agrégats, la tendastoenefaveur du traitement associfeéonotonia
wightii. Ces résultats se rapprochent donc de ceux declziaret al. (2006), ou l'apport de la
[égumineuse permet une plus grande stabilité deSgats. Les auteurs expliquent ce résultat par
'augmentation tres importante, gu’ils ont précédemt observé, de la densité et de la biomasse des
vers de terre dans le traitement associé a la liéguse. Cette augmentation favorise la producten d
déjections stables, qui améliorent la résistand@rasion et la protection physique de la matiere
organique (Blancharét al. 2006). Cependant, ce n'est pas le cas dans nbtde,écomme nous
I'avons vu précédemment. Une explication possilglet @tre donnée par les abondances des espéces
compactantes et décompactantes (annexe 5). EnleBetspéces compactantes, sous le traitement a
couverture végétale, ont tendance a étre plus apbesl que les espéces décompactantes, alors que
sous le traitement aprés jachere, les deux commémaont bien équilibrées. Ceci suggére que la
dominance des espéces compactantes pourrait perrdetbserver des agrégats plus gros, avec une

meilleure stabilité.

Enfin, rien ne montre, dans notre étude, qu'il paitirexister une corrélation entre les données
physiques et biologiques. En effet, les analyseidimensionnelles ne montrent aucune corrélation
entre les données physiques et I'agencement despsocelles étudiées par rapport a la richesse
spécifique. De plus, lors d'un test préliminaireguanalyse en composantes principales (ACP), sur
I'abondance de la macrofaune et les données phgsid@ns I'horizon de surface, montrait clairement
gu'’il n’y avait aucun lien entre les deux typesddmnées (annexe 8). De nombreux auteurs présentent,
pourtant, des corrélations significatives entrecisctéristiques physiques et la faune du solpoem
on I'a vu précédemment (Blanchaittal. 1990, 1999, 2006, Barrat al. 1996, Lafont 2004, Colet
al. 2006). Dans le cas des bananeraies, il y a tregljiformations disponibles sur les interactions
entre les propriétés physiques, chimiques et biglas des sols ou poussent les bananiers (Pagtison
al. 2008). Néanmoins, ces derniers auteurs ont magies I'ensemble de ces propriétés étaient
significativement corrélées dans leur étude, coamades bananeraies en culture conventionnelle et
des bananeraies en culture «bio » (moins d’indrantabours peu fréquents, utilisation d’engrais
organiques, et de plantes inter-rangs). Ainsi, Eude présente une augmentation significative du

taux de carbone total et labile dans le sol deamaheraie « bio », qui est fortement corrélé a la
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stabilité des agrégats. Cette stabilité est cardlésitivement a I'abondance des vers de terre
(Blanchartet al. 2006, Pattisoet al. 2008).

La gestion intégrée des organismes du sol et desysteémes agricoles est un processus dont
I'importance se joue sur 'ensemble des constitaht systéme. Cette gestion relie les ressources
disponibles, le climat, les conditions socio-écoitpures et, par-dessus tout, I'implication directs de
fermiers et autres acteurs dans l'identificatioadaptation de pratiques de gestion optimales dan
leur contexte propre (Brussaatlal. 2007). Les dernieres années ont montré un intépé&tsant dans
le développement de systémes de production agriepte/ants, présentant une meilleure utilisation
des ressources naturelles et une diminution deéferlance aux intrants. Dans ce contexte, les
composantes clés de la stratégie pour une agrieudwrable sont les organismes du sol, car ilsipue

un réle clé dans I'amélioration de la fertilité sl et de la productivité (Barrios 2007).

5. Conclusion et perspectives

Notre étude, méme si peu de résultats significatifsessortent, a permis de présenter certaines
tendances encourageantes concernant les culturegaimes dans les bananeraies. L'enjeu est trés
important, puisque le contexte socio-économiquée eocourager les acteurs de la filiere banane a
concevoir des systemes de culture durables, maisnmgins productifs, et surtout respectueux de
'environnement. Ceci amene a considérer la biodit® naturelle présente comme un acteur
fondamental de la bonne marche du systéme. En béfiesemble des fonctions que I'on substitue a la
nature par tout un cortege d’intrants et de teagiet onéreuses, sont naturellement effectuédsgpar
organismes du sol. Ainsi, « la biodiversité n’eas pne menace pour I'agriculture ; c’est la clé&ae
durabilité » (Perringst al. 2006).

Dans le cadre des bananeraies, il faudrait ainsrspivre ce genre d'étude, en suivant tout
d’abord I'évolution de la faune du sol, dans uncpssus holistique, prenant en compte tous les
aspects qui structurent et stabilisent le syst@meeplus, il serait intéressant de tester d’autfestes
de couverture, ou d’intégrer une culture assocae,encore de combiner plusieurs pratiques
innovantes (plante de couverture, pas de travadaiusemis direct, utilisation de déchets vetts).e

Ceci permettrait alors de rapprocher ce systemea@pise d’'un systéme plus naturel.
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Annexes

Annexe 1: Détails du protocole du test de stabilité suate du sol, adapté du test de Le
Bissonnais & Le Souder (1995).

Préparation de I'’échantillon

a.

Prélever le sol a une humidité voisine de la cagaai champ

Tamiser I'échantillon de sol a 5mm

Tamiser & 2mm

Garder 100g environ d’agrégats 2-5mm (refus tarjasr le reste

Prélever une aliquote de 50g pour déterminationadieneur en eau (séchage a
I'étuve 105°C)

Dessiccation-Humectation rapide

Peser environ 10g d’agrégats 2-5mm

Faire sécher a I'étuve 60°C pendant 48h

Verser les agrégats dans un bécher contenant 30au distillée

Laisser reposer 10mn

Transférer les agrégats sur tamis 50um immergé téthanol a l'aide de la
pissette a éthanol

Effectuer 10 mouvements hélicoidaux

Récupérer la fraction >50um dans une coupelle ere \el'aide de la pissette a
éthanol

Faire sécher 48h a 105°C

Distribution de la taille des agrégats

Tamiser a sec les échantillons apres séchage & Kis°une colonne de 6 tamis :
2mm-> Imm - 500um - 200pm = 100pm - 50um

Peser chaque fraction.



Annexe 2: abréviations et dénominations des especes, rmagbeces et groupes d’especes
pour la macrofaune et la mésofaune.

2a. Macrofaune

Abréviation Dénomination

PIA Plathelminthes

PIB

MoAch Mollusques Achatinae
MoVerA Mollusques Veronicellidae
MoVerB

AnOli P.cor | Annélides Oligochétes Pontoscolex corethruris
AnOli A morphoesp A
AnOQli B morphoesp B
AnAch Annélides Achétes
Né Nématodes

Ar A
Ar B
Ar C
Ar D
Ar E
Ar F

Araneae

Myriapode diplopode iuliformia Trigoniulus
Myr Diu T | corallinus

Myr Diu S | Spirostrophus naresi

Myr Diu A | Anadenobolus monilicornis

Myr Diu P | Pseudospirobolellus avernus

Myr Dpo O | Polydesmida Orthomorpha coarctata
Myr Dpo C | Chondromorpha xanthotricha

Myr Ch A Chilopodes Géophiles

Myr Ch B

CrlA Crustacés Isopodes

Crl B

Ico Sc Insectes Coléoptéres Scarabaeidae
Ico Ce Cebrionidae

Ico StA Staphylinidae

Ico St B

Ide Dermapteres

Ihé Hémiptéres

Ihy F Do Hyménopteres Dorylinae
Ihy F Fo Formicinae

Ihy F My Myrmicinae

Ihy F Po Ponerinae




lor Orthoptéres
[di Dictyoptéres
Larves du hanneton du bananiehyllophaga
lla Co pleei
lla Hy Hyménopteres
lla Lé Lépidopteres
lla Di Diptéres

2b. Mésofaune

NES

Abréviation Dénomination

AcO Acariens Oribates

AcGnU Acariens Gamases non uropodes

AcGU Acariens Gamases uropodes

AcAc Acariens Actinedida

Ar Araignées

CoArtE Collemboles Arthropléones Entomobryomorp
CoArtP Collemboles Arthropléones Poduromorphes
CoSyS Collemboles Symphipléones Sminthuridae
CoSyN Collemboles Symphipléones Neelidae
ICoP Insectes Coléoptéres Ptilidae

ICoSc Insectes Coléoptéres Scydmaenidae
ICoSt Insectes Coléoptéres Staphylinidae

IHyn Insectes Hyménoptéresymphes fourmis
Ihya Insectes Hyménoptereadultes fourmis

Ide Insectes Dermapteres

Crl Crustacés Isopodes (cloportes)

LD Larves Diptéres

LH Larves Hyménopteres

MyC Myriapodes Chilopodes

MyD Myriapodes Diplopodes

MyP Myriapodes Pauropodes

MyS Myriapodes Symphiles




Annexe 3: Composition en espéces, morpho-especes et grodigspeces des groupes
trophiques én gras: especes de la macrofauren;italique: espéces de la mésofaune).

Géophages | Saprophage$hytophagesMicrophages Prédateurs Polyphages
AnOli P.cor |Myr Diu T |MoAch AcO Ar A Ar Ico Ce
AnOli A Myr Diu S |MoVerA AcAc Ar B MyC |lhy F Fo
AnOli B Myr Diu A MoVerB CoArtE Ar C ICoSt |lhy F My

Myr Diu P |lco Sc CoArtP Ar D ICoSc |Ihy F Po

Myr Dpo O |lor CoSyS Ar E Ide lla Hy

Myr Dpo C |llaLé CoSyN Ar F AcGnU| IHyn

Idi MyP Myr Ch A |AcGU | Ihya

Crl A Rhizophages Myr Ch B LH

Crl B Ihé Ico St A

lla Di lla Co Ico St B

MyD lhy F Do

MyS lde

ICoP

Crl

LD




Annexe 4:

4a. Composition en espéces, morpho-especes et grolgsmdes des groupes fonctionnels

(en gras: espéces de la macrofauren;italique: especes de la mésofaune).

Ingénieurs Transformateurs Prédateurs
AnOli P.cor |MyrDiu T MoVerA MyD Ar A Ar
AnOli A Myr Diu S MoVerB MyS Ar B MyC
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lhy F Fo Myr Diu P lor Crl Ar D ICoSc
lhy F My Myr Dpo O lla Lé LD Ar E Ide
lhy F Po Myr Dpo C AcO Ar F AcGnU
lla Hy Idi AcAc Myr Ch A |AcGU
IHyn Crl A CoArtE Myr Ch B
Ihya Crl B CoArtP Ico St A
LH lla Di CoSyS Ico St B
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4b. Moyennes et erreurgandardsdes abondances concernant les ingénieurs, pouteles

horizons.
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Annexe 5:
5a. Composition en especes, morpho-espéces et groupsgédes du regroupement en
especes compactantes et décompactantes.
- Espéece compactant®ontoscolex corethrurd®nOliP.cor)
- Especes décompactantes : iules (Myr Diu T, Myr 8jiMyr Diu A, Myr Diu P),
fourmis (lhy F Fo, lhy F My, Ihy F Beet autres vers de terre (AnOli A et B)

5b. Moyennes et erreursandardsdes abondances concernant les espéces compaaantes
décompactantes, pour les deux traitements (apchérg J et sous couverture soja S) et pour
les deux profondeurs étudiées.
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Annexe 6: Moyennes et erreurs-standards de l'indice de Shaoalculé pour chaque sous-parcelle.

profondeur traitement Macrofaune Mésofaune
0-5 cm J 2,76 0,13 2,35+0,20
S 2,55 +0,23 2,61+0,16

5.30 cm J 2,24+ 0,19 1,99 + 0,22
S 2,06 +0,19 1,57 £ 0,50
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Annexe 7: Classifications ascendantes hiérarchiques,iétagtace au coefficient de Bray-
Curtis.
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Annexe 8: Cercle de corrélation issu de I’Anal|yse en Cosgmbes Principales (axes 1 et 2 :
21% de l'information) concernant la macrofaune dthorizon de surface. Représentation

des variables : abondances (log) des espéces, mesgpiéces et groupes d’especes ; densité
apparente (DA) ; teneur en eau (TE), indices :wideau ; air (en rouge)).
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Résumé:

Dans les agroécosystémes, le sol et la commuraati§ue qui y vit sont les
principaux acteurs de la bonne marche du systeméhelire actuelle, connaissant les
problemes liés a la culture de bandwesa acuminata, ces deux constituants se doivent
d’étre mieux considéres, étudiés et protégés,difigarantir un rendement optimal pour|la
culture, tout en étant respectueux de I'environmegmeéne parcelle expérimentale a été
mise en place par la station CIRAD de Neufchatdiauda caractériser et de comparer yne
culture conventionnelle et une culture innovantett€derniere représente I'association|de
la banane a la plante de couvertiMeonotonia wightii (Fabaceae). Dans ces deux
systémes de culture, la macrofaune et mésofaursolduainsi que différentes propriétés
physiques du sol ont été observées et comparéesoteryque d’'une maniere générale,| le
systeme est bien diversifié au niveau faunistiqgieapparait comme étant relativement
stable. Nos résultats, bien que n’étant pas saatifs, montrent des tendances positiveg en
faveur de la culture associée a la couverture afgéCeci suggere qu’il faut poursuivte
les études dans ce sens, en tenant compte dee®wmitres composants de la faune et
microflore du sol, les caractéristiques chimiques sbl, ainsi que des facteurs
environnementaux. De plus, 'expérimentation pauéte intégrée dans une étude a lgng
terme, en testant d’autres systémes dwre innovant:

Mots clés: macrofaune, mésofaune, propriétés physiquesoliiNeonotonia wightii, Musa
acuminata.

Abstract :

In agroecosystems, soil and its biota are the kéylse system performances. Naw
days, knowing issues linked to banana plantatlosa acuminata, these both components
have to be more appreciated, studied and proteict@dder to assure optimal productivity,
with an environmental respect. An experimentalfiehs been conducted at the CIRAD’s
station of Neufchateau, with the purpose of charathg and comparing a conventional
and an innovating farming systems. The latter syspgesents an association between
banana and cover crdyeonotonia wightii (Fabaceae). In both of these farming systems,
macrofauna and mesofauna of the soil, and diffepdysical soil properties have been
examined and confronted. In general, we noted shstem is well diversified in fauna
level, and seems to be relatively stable. Althotigdy are not significant, our results
showed some positive trends in favor of the assetifarming system with cover cro
These results imply that studies should be carrgingin this way, considering whol
system including soil fauna and microbial composganbil chemical properties, and also
environmental factors. Furthermore, this experimgon could be integrated in a long
term study, considering others innovating farmipgtasms.

® >

Keywords : macrofauna, mesofauna, physical soil propertdennotonia wightii, Musa
acuminata.
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