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GLOSSAIRE

Allophane: C’est une espece minérale du groupe des SHicaseus groupe des
Phyllosilicates, composée de silicate d'aluminiwdraté, mal cristallisé, de formule idéale
Al,03¢(Si0Oz)1.52+((H20))2 5.3 avec des traces de Ti, Fe, Mg, Ca, Na et K.

Baiboho : Nom malgache désignant un sol trés fertile,vadluou colluvial, riche en limons,
issu de I'accumulation des produits de I'érosion.

Biomasse: Masse d’origine biologique.

Caracteres andigues Désigne un sol a faible densité apparente as@chiage, une teneur
élevée en Al et Fe extractibles et une forte capala rétention du P.

Haies: Barrieres faites avec des plantes (arbres ousteb, épineux ou non), plantées en
lignes serrées pour empécher le passage d’animaédiwere le ruissellement de I'eau.
Ingénieurs de I'écosystéme Ce sont des organismes qui directement ou icteineent
modifient la disponibilité des ressources pour tfeal espéces en causent des changements
d’état physique sur les matériaux biotiques ettahies.

Macrofaune : Organismes vivants de taille relativement gran@e 2 mm) jouant
généralement un réle important dans I'amélioratiera structure du sol.

Mésocosme Récipients plus grands pouvant contenir une dgaguantité de sol et des
organismes. Dans notre cas, ce sont des seaurmgtitoent les mésocosmes.

Monolithe : C’est un bloc de terre de dimension définiegcprofondeur) prélevé dans le sol
suivant les différents horizons (0-10; 10-20 et3B0em) afin de déterminer la faune présente.
Mulch végétal: C’est une couverture végeétale permanente, vevant morte fabriquée par
des plantes productrices de biomasses dans lagsékemée la culture principale.

Nuisibles (insectes) Les insectes nuisibles sont des insectes quides dégats aux cultures.
lls peuvent manger les racines ou les feuillesdpmdans leur tige, sucer la séve, transmettre
des maladies, etc.

Pitfall traps : Ce sont des pots en plastique de diverses diorenmunis de solution placés
dans le sol de maniere que leurs bords affleurtmsarface afin de piéger la faune épigée.
Plantes de service Ce sont des plantes utilisées dans le SCV ehgteaint de limiter la
pression des maladies et des parasites sur lesesult

Tanety : Colline (terme malgache).

Turricules : Ce sont les sols excrétés par les vers de &laesurface du sol, le long des

parois des galeries ou dans les galeries.
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INTRODUCTION

1.1- Contexte général de I'étude et problématique :

A Madagascar, la demande en riz et 'augmentat®radpression fonciére sur les terres inondées
conduisent au développement d’une riziculture @llevsur les versants des collines, qui du faitade |
fragilité de I'écosysteme, ne permet pas de cardidis objectifs de durabilité et de productiorglk

est conduite de fagon conventionnelle avec labatmoduits depuis 1990 dans l'ile, les systéemes de
cultures avec semis direct sur couvertures vege{&€V) ouvrent de nouvelles perspectives a cette
riziculture (Mulleret al, 2003).

Les systemes SCV adaptés & Madagascar ont faitveptke leur capacité a réduire la dégradation des
sols et a améliorer progressivement les produétvitgricolesCes systémes de culture basés sur le
semis direct consistent a installer des plantedymtoices de biomasse qui forment un mulch végétal

permanent, vivant ou mort dans le quel est seméaltiare principale (Segust al, 1996).

Ce mode de cultures possede de nombreux avandggesomiques, environnementaux et socio-
économiques : augmentation des rendements, comteSl@adventices et de I'érosion, conservation de
I'eau, restauration de la fertilité, meilleur &anitaire, séquestration de carbone, plus grariidacté
dans l'utilisation de divers intrants, diversificat des cultures. Selon Quaranta, 2009, les pante
dites de service, utilisées dans ces SCV perniette limiter la pression des maladies et des
parasites sur les cultures. Cependant, I'effdtutidisation des plantes de service sur les papahs

et les dégats des bio-agresseurs du riz, notanme®insectes terricoles (vers blancs) est encofe ma
connu (RATNADASS et al, 2003; Quaranta, 2009). On ignore aussi, si cantgd de service a
propriétés insecticides ou répulsives (Rafarasfalputilisées dans les systémes SCV ont toujours
une relation positive avec les lombrics et quelststeurs effets sur la biodiversité et le

biofonctionnement du sol.

La faune du sol est 'ensemble des animaux quigmassie partie de leur cycle biologique dans le sol
(faune endogée) ou sur sa surface (faune épigée)laanajorité intervient dans le fonctionnement
biologique du sol (Lavelleet al 1991 ; Gobat, 1998). Les invertébrés du sol prés¢ une
extraordinaire diversité taxonomique (on estimeilgjufeprésentent 23% des especes vivantes
actuellement décrites). lls comprennent des orgassde petite taille (moins de 0,2mm, la
microfaune) comme les nématodes, qui vivent damdillas d’eau autour des particules de sol, des
organismes de taille intermédiaire (entre 0,2 em2rta mésofaune) comme les acariens et les
collemboles. Enfin, des organismes de grande tédllmacrofaune (plus de 2mm,) comme les vers de

terre et I'essentiel des larves d’insectes (Blartattaal, 2009).

Le biofonctionnement des sols regroupe I'ensembiefdnctions assurées par les organismes vivants
du sol. Ces organismes, une fois en interactiolr fage composants physiques et chimiques du sol,

permettent la dynamique de la matiére organiquesdgclage des nutriments et la dynamique de I'eau
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(Masse, 2007). Ces fonctions sont assurées paorgesismes de taille variable comprenant les
microorganismes (bactéries, champignons, protozegagt les invertébrés (Ruellah al, 2009). Les
microorganismes décomposeurs minéralisent la reatigganique et y retirent des substances selon
leur besoin métabolique (Mengel, 1996).Leur travadrmet la libération graduelle des deux
composants majeurs des substances organiquearbtene et I'azote. L'azote est un élément essentiel

a la croissance des plantes (Tremblay, 2008).

La macrofaune des sols comprend des peuplemestditrersifiés. Généralement a la surface du sol,
la macrofaune est constituée par divers Arthrepptels les Fourmis, des Isopodes, des Coléoptéres
phytophages et prédateurs, des Hyménopteres paradits Dermaptéeres polyphages, d’Orthopteres ...
En profondeur, elle est majoritairement représepigr les larves de Dipteres, les vers de terse, le
vers blancs. Plusieurs facteurs interviennent thaesemposition de la macrofaune : le climat, Igety
d’habitat et le degré de perturbation (Curry & Gobf92; Ramanantsialonina, 1998). Actuellement,
les interventions humaines menacent gravement ce#terofaune : le labour, les pesticides, les
pollutions diverses et certains modes de cultutedes effets qui peuvent affecter jusqu’a 90% de la
faune et la flore du sol (Blanchart, 2005). Elle émnc une ressource qu'il faut connaitre, proté&ger
gérer au mieux (Rovilleét al, 2008 ; Chauvel and al, 1999 ; Barros, 1999). laenofaune constitue
une source indispensable a la conservation dedi@t@des sols (Lacassin et Schvartz, 2004 ; Gaimfel
and al, 2008). Elle peut affecter significativemésd processus de décomposition et contribue a la

structuration du sol mais elle peut avoir aussi action de destruction de culture (Tissaux, 1996).

La macrofaune ingénieure joue un réle clé daneretionnement des sols. Ces ingénieurs du sol sont
les vers de terre, les termites et les fourmis aguént, stabilisent et permettent la bonne citiculale

I'eau dans les sols (Rovillé, 2008). lIs fonctionhdans le cadre d’interactions multiples et compde
avec les autres composantes biologiques du sokdamganismes, microflore, racines (Blanchart,
2010). Pourtant le role bénéfique de ces organistaes le fonctionnement des sols et la fournitere d
services écosystémiques est encore mal connu etufiles¢ par les agriculteurs. lls sont des
indicateurs de la qualité des sols et doivent @&residérés comme une ressource permettant de mieux
gérer et améliorer les services fournis par les-égosystémes (Aufray et Rovillé, 2008 ; Masse,
2007 ; Zirbet al, 2009).

Les vers de terre endogés géophages ont un rétes ld brassage de différents horizons (Coineau,
1995; Blanchart, 2010). lls ingérent de la terréilguejettent ailleurs apportant des éléments
minéraux vers le haut et des éléments organicemssle bas (Bikay, 2005). Leur activité permet auss
d’améliorer I'aération et la perméabilité des sdlsur biomasse importante constitue une réserve
d'azote pour le sol (Coineau, 1995). lls jouent rite primordial dans lincorporation, la
transformation des matieres organiques et amétideestructure du sol. Par leurs activités, les
lombrics sont des véritables acteurs et bioindigatde la fertilité des sols (Pelosi, 2008 ; Zirbeal,

2009). Parmi les vers de terff@pntoscolexcorethrurusde la famille de Glossoscoloscidae, est un
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excellent ingénieur du sol et majoritairement pnéssur le haut plateau malgache dans la région
d’Antsirabe (Blancharet al, 2007).

Les vers blancs représentent une grande diverpiéifgjue et fonctionnelle. Certaines espeéces
favorisent une bonne structuration du sol et nseaiupas des dégats sur les cultures (Ratnatla$s
2006), alors que d'autres sont de redoutables eisrdas cultures malgaches (Vercamétal, 1990,

cité par Randriamanantsea al, 2010). Ces vers blancs constituent aujourd’hun Ides problémes
phytosanitaires majeurs des cultures pluvialeseat/@nt entrainer des dégats allant jusqu’a environ
100%. Cependant, la composition de la matiere éggandu sol a une influence importante sur le
comportement et le statut de ces insectes. Le caement rhizophagique ou saprophagique de vers
blancs (au méme titre que les lombrics) dépendadguhlité du sol (Blanchart, 2005). Toutefois,
certaines especes de vers blancs sont des ravagectss quelque soit le type du sdkteroconus
paradoxusde la famille de Dynastidae est un ver ravageape@dant, ses dégats peuvent dépendre de

la qualité du sol en matiere organique (Ratnadtaat 2006)

Aucune étude des effets des plantes de servida bindiversité de la macrofaune et de leurs ingpact
sur les vers blancs et les vers de terre n'a er@éreffectuée sur les hauts plateaux malgaches Da
cette étude, la problématique a la quelle on esaagle résoudre est Les plantes de service
utilisées comme couverture en SCV ont-elles desetf sur la biodiversité de la macrofaune et les

activités des vers de terre tout en contrdlant ledégats des vers blancs ???».

1.2 — Objectifs de I'étude :
Cette étude fixe les objectifs de :
» connaitre les impacts de ces plantes sur les lemsdet les vers de terre ;
» Déterminer la diversité taxonomique et fonctionmele la macrofaune du sol sous l'effet des
plantes de service ;
» Analyser les effets des plantes de service teldRddis fourragerRaphanus sativiiset la
Vesce velue\icia villosg), vivantes ou résiduelles, selon la qualité deddiere organique du

sol, sur le ver blankleteroconus paradoxiet le ver de terrBontoscolex corethrurus

Afin de répondre a ces questions, nous allons d@airs un premier temps, le cadre théorique et
expérimental adoptés pour réaliser ce travail. Emsoous donnerons les résultats et interprétation

Enfin, nous évoquerons des discussions et des reaadations pour les travaux ultérieurs.



CHAPITRE | : CADRE THEORIQUE ET EXPERIMENTAL DE L’ETUDE

1.1- Cadre théorique :

L'URP-SCRID, notre organisme d'accueil a son siege au FOFIFA d’Antsirabe. L'URP-SCRID, a été
créée en fin 2001 sous la nomination de Pdle de compétence en partenariat (PCP) sur « les systemes
de cultures et rizicultures durables » (SCRID). Devenue URP (Unité de Recherche en Partenariat) en
2004, elle associe le CIRAD (Centre de Coopération International pour la Recherche Agronomique de
Développement), le FOFIFA (Centre National de la Recherche Appliqguée au Développement Rural) et
I'Université d’Antananarivo.

L’unité est née de la volonté de ces 3 institutions de renforcer leur coopération d’une part, pour assurer
'accompagnement agronomique et économique du développement de la riziculture pluviale sur les
collines, et d'autre part, de promouvoir a la fois une recherche de qualité répondant aux besoins du
développement, et la formation sous tous ses aspects.

Cette unité se propose de répondre au défi de 'augmentation durable de la production rizicole, par
'amélioration de la productivité et de la durabilité technique et socio-économique des systemes
pluviaux. Ainsi, I'unité a considéré deux points majeurs, I'un est la création et la diffusion des variétés
de riz pluvial d’altitude, et I'autre est la création et la diffusion de systemes de culture a base de semis

direct sur couvertures végétales permanentes (SCV).

1.2- Cadre expérimental
Il se rapporte au site d'étude, au laboratoire et aux matériels et méthodes.

1.2.1-Le site d’étude
I se trouve dans la commune rurale d’Andranomanelatra, district d’Antsirabe I, région
Vakinankaratra, a 168 km au Sud d’Antananarivo, sur les Hautes Terres centrales de Madagascar.
Situé a 1628 m d’altitude, ce site a pour coordonnées géographiques : 19°47’S, 47°06’E. Le climat est
de type tropical avec une saison froide et seche de 6 mois entre le mois d’avril et le mois d’octobre et
une saison chaude et humide de 6 mois du mois d’octobre au mois d’avril. La pluviosité moyenne
annuelle est de 1300 mm avec une température moyenne annuelle ded&Wl.est du type
ferralitique lessivé, fortement désaturé, roux ou ocre, sur alluvions volcano-lacustres. Il est caractérisé

par la présence d’allophanes qui lui conférent des caractéres andiques.
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Figure 1 : Climat du site d’Anchnomanelatra (Source station CIMEL)

1.2.2-Le laboratoire

La serre se trouve au sein de la station régiodal&OFIFA d'Antsirabe, District d’Antsirabe I,
région Vakinankaratra a 1500m d’altitude. Elle anote coordonnées : 19°51'44,21" de latitude Sud
et 47°0'37,43"” de longitude Est. La températureygmrme journaliere dans la serre variait de 15°a 38

C. La température moyenne mensuelle variait de 22%,7 °C.
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Figure 2 : Courbe des températures moyennes mensiaes dans la serre (Source auteur)
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1.2.3— les matériels utilisés
1.2.3.1- Les matériels animaux

+ Le ver de terre (Pontoscolex corethrurus) :

Pontoscolex corethrurusst un ver endogé oligohumique vivant dans lg s nourrissant de la
matiere organique et ayant le réle d'ingénieur @eolsystéme. Il est classé dans :

*  Phylum: Annelida

* Classe: Clitellata

* Sous-classe: Oligochaeta

e Ordre: Haplotaxida

* Sous-ordre : Lumbricina

* Superfamille: Lumbricoidea

*  Famille: Glossoscoloscidae

» Genrelespéce : Pontoscolex corethrurus

<+ Le ver blanc (Heteroconus paradoxus):

Comme tous les vers blanddeteroconus paradoxusst un ver endogé. C’est une espéce plastique
dont son statut dépend de la qualité du sol. Eb®mme systématique :

* Classe: Insecta

* Ordre: Coleoptera

» Superfamille: Scarabaeoidea

e Famille: Dynastidae

* Sous-famille: Dynastinae

» Genrelespéce :Heteroconus paradoxus

Figure 4 : Vue a la loupe binoculaire des vers uUtsés en mésocosme (Source auteur)

4-a)Ver blandHeteroconus paradoxus 4-b) Ver de terRontoscolex corethrurus
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Ces deux types de vers sont collectés dans lamrégie ver de terre, dans le méme site
d’Andranomanelatra, alors que les vers blancs soginaires de Talata (Antsirabe I) & environ 3Km

du laboratoire.

1.2.3.2- Les matériels végétaux :

A- Les plantes de service :
Les plantes de services sont des plantes de careerttilisées dans les systemes « SCV » pour
limiter les dégats dus aux bios agresseurs degreslt Plusieurs familles de plantes sont impkgué
dans ce processus dont la famille des Brassicatzdamille des Légumineuses ou Fabacées, la
famille des Graminées ou Poacées et la familleCaesposées.

1) L’Haricot (Phaseolus vulgar)s

L’ haricot est une Iégumineuse a racines longuestets en nodules. Ces derniéres sont les siéges d

relations symbiotiques entre les Iégumineusessdidetéries du genRhizobium(annexe 1).

2) La Vesce velue\icia villosa) :

La vesce est une légumineuse annuelle d’origimpéeée, recommandée sur les hautes terres et en
moyenne altitude pendant la saison fraiche (anrigxeElle constitue en SCV une intéressante
couverture végétale et agit comme plante étouffantempéchant le développement des adventices.
Elle a une influence plus ou moins toxique surdeaoppement de certains ravageurs tels : la mouche
du chou Delia radicun), la teigne des crucifére®l(tella xylostelld, des champignons parasitaires
responsables des maladies cryptogamigédierfaria solanj Fusarium oxysporuin.., (Quaranta,
2010).

3) Le Radis fourrageRaphanus sativiis

Raphanus sativude la famille des Brassicacées est une crucimpérée, annuelle a port dressé
(annexe 1). Il possede la faculté de nuire au d¢pelment de quelques nématodes et de champignons

pathogénes.

4) Les Brachiarias Rrachiaria ruziziensis Brachiarias brizantha Brachiaria

humidicolg Brachiaria decumben®rachiaria muticaet Brachiaria hybrideMulato)

Les brachiarias sont des graminées pérennes sapplas sols acides et dégradés. Ce sont des bonnes
plantes de couverture qui restaurent la fertilgé gols et éliminent les mauvaises herbes pafdeer
production de biomasse (annexe 1). Les Brachianasles influences négatives envers les nématodes
phytoparasites Rotylenchusreniformig, les fourmis nuisibles Acromyrmex landolfi et les

champignons pathogendghjzoctoniaspp, Fusarium spp



5) L’éleusine Eleusine coracana

L’éleusine est une plante annuelle de la famille gaminées (annexe 1). Elle a de légeére influence

envers les ravageurs des cultures notamment leafddes.

6) Les crotalaires@rotalaria grahamaniaCrotalaria spectabilisCrotalaria juncea
Crotalaria grahamania Crotalaria spectabilis Crotalaria juncea sont des espéces de légumineuse
(annexe 1). Elles ont une influence sur certainagaurs dont le méme caractére répulsif contre les
nématodes.

7) Le cléome Cleome hirta:

Le cléome est une plante herbacée annuelle denidiades Capparidacées (annexe 1). Non appétée
par les animauxgleomehirta produit une huile essentielle a effet répulsif des insectes tels que les

tiques et les charancons

8) Le tagéte Tagete minutp:

Le tagéte appelé aussi « ceillet d’'Inde » est uant@lherbacée vivace de la famille des Composées

(annexe 1). Les tagétes secrétent des substamggset® pour les insectes et les nématodes.

9) Le cosmosCosmos caudatiis

Le cosmos est une plante herbacée vivace ou aardella famille des composées (annexe 1). Non
appétée par les animauxosmos caudatus présente des fortes substances antifongiques et

antibactériennes.

B- Le riz pluvial, variété FOFIFA 161

Le riz est une céréale de la famille des Poacédisveeudans les régions tropicales,
subtropicales et tempérées chaudes pour son dwitaryopse, riche en amiddhdésigne
'ensemble des plantes du ge®eyzg dont parmi les 23espéces qui existent, deux sont
cultivées :

QOryza sativaoriginaire des tropiques humides de I'Asie, quiegius cultivé.
QOryza glaberrimaou riz de Casamance, de I'Afrique de I'Ouest.

Les riz asiatiques cultivés se sont diversifiéstieris races éco-géographiquesdica,
japonicaet javanica (FAO, 2004). Les variétés de riz pluviales sontrplauplupart issues
d’'Oryza sativa japonica_a variété FOFIFA 161 est obtenue en 2003 par enwésit entre Irat 114

et FOFIFA 133 (annexe 10). Elle posséde plusieudditgs notamment une bonne résistance a la

pyriculariose et une forte tolérance au froid (CIRAR005).



1.2.4 -Méthodologie :

1.2.4.1 Dispositifs expérimentaux:

L’essai comportait deux dispositifs :
- dispositif plantes de service ;

dispositif riz pluvial.

- Le dispositif plantes de service est situé sur une parcelle de 'ONG TAFA sur flanc de tanety,
et composé de 6 traitements (plantes de service en SCV) randomisés, avec 3 répétitions
(blocs 0, 1 et 2). Les plantes de service sont : haricot, vesce, Brachiaria, radis fourrager, le
mélange crotalaire + éleusine et le mélange cléome + tagete + cosmos.

- Chaque parcelle élémentaire mesurait 10m de long et 7m de large, et I'espace entre chaque

parcelle et chaque bloc était de 0,3m.

3
mm

Légende :
*: Haie d° Acacia
* : Hane d”Eucalypius

Haricot en SOV

| Vesee en SOV

Brachiara em SCWV

Radis fourrager en S3CW

Eleusine + Crotalaire en 3CW
Cléome + Cosmos -+ Tagéte en SCV

Figure 5 : Dispositif plantes de service

Le dispositif riz pluvial se trouve sur une autarqelle expérimentale de 'ONG TAFA sur tanety a
sommet plat, et contenait 8 traitements (Riz +telautle service) répartis de facon aléatoire em&sbl
(répétitions) (A, B, C, D, E, F) et six parcelle$émoins » avec le riz pluvial seul afin de Ves
différences entre riz pluvial seul, riz pluvial asg aux plantes de service, riz pluvial associé au
haricot en SCV et en labour. Les plantes de ses\soat: la vesce, le radis fourragerptachiaria
mulatg un mélange crotalaire-€leusine, et un mélangeétagéte-cosmos (Figure 6).
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Légende :
* Hawe d'Acacia . Haie dé crotalaire
* Hue d Encalyptus —  Distance entre les parcelles

it eriale senl en SCV

Ceéreale + Hancot en SCV

Céréale + Hancor en Labous

Cééale + Vesce en SCV

(Céréale + Brachiana en SCV

Cériale + Radis fonrrazer én SCV
Céréale + Eleusine < Cromlaire en SCV

Do o oo ¥ i ¥ Yoo ¥ Yo .o ¥

RIZ RIZ

Cépiale + Cléome + Cosmos + Tagée en SCV

Figure 6 : Dispositif riz pluvial

A, B et C étaient des blocs de riz en 2009-2018 fflecédentes cultures étaient du riz en 2008-2009,
et de I'avoine en 2007-2008). D, E et F étaiensiades blocs de riz en 2009-2010 (les précédentes
cultures étaient du mais en 2008-2009, et du r087-2008).

Dans ce dispositif, chaque parcelle élémentaire mesurait 14m de long et 9m de large, espacée de

0.5m entre elles et entre blocs.

1.2.4.2 - Méthodes de mesure de la biodiversité:

Pour la réalisation de cette étude, les donnés provenant du prélevement de la macrofaune du sol

au mois de mars 2010 ont été analysées.

Cette mesure va montrer les divers groupes de ff@acre présents dans les parcelles et les
changements induits par les plantes de service p#irmettra de bien analyser les variations
taxonomiques de la macrofaune selon les systémeuslttiee.

Deux méthodes ont été appliquées :

- La méthode de <<monolithe>> décrite par le progne TSBF (Tropical Soil Biology and Fertility)
(Anderson et Ingram, 1993) qui consiste a prélavemilieu de chaque quart de parcelle, un bloc
carré de sol de 25 cm de coté et de 30 cm dentefir par horizode 0-10 cm ; 10-20 cm et 20-30
cm. La collecte de macrofaune a été faite paridge manuel de la faune des monolithes au niveau
de la litiére et des ces trois couches de sol écbantillons sont gardés dans l'alcool 70° avaétrd’
déterminés, classés en groupes taxonomiques (@jerdénombrés (densité : individu /m2) et pesés
(biomasse : g/m?). Seuls les vers blancs nécexsitane plongée dans de I'eau bouillante pendant

guelques secondes avant la conservation.
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7- a)Dégagement du bloc de sol 7- b) Triage de la macrofaune

- Les pitfall traps : un prélevement de la macrofaépgée (arthropodes et fourmis actifs en
surface du sol) a été réalisé par la mise en glackeux pitfall traps par parcelle placés a 1,8mpatt
et d’autre du monolithe. Il s’agit de pots en ptage de 9,5 cm diamétre et de 8,5cm de profondeur
placés dans le sol de maniere que leurs bord=uedfit a la surface. L'insertion du pot se faiaaéc
le minimum de perturbation des microhabitats authurpoint d’insertion. Une solution saline avec
guelgues gouttes de détergent a été versée auéopdt pour retenir les individus piégés. Les pgege

étaient prélevés apres 48 heures (Moreina al 2008).

5 .‘w; 97 g7, S \ ---“.‘
Figure 8 : Préléevement du Pitfall traps (a) et st
(Source : auteur)

_ = 201
a macrofaune dans I'alcool (b)

-1

ge d I

. Diversité taxonomique:

La diversité des organismes qui peuplent le sotésgmte I'un des parametres importants dans
I'expression de sa « qualité ». Cette notion regeadeux aspects (Fourniér Pichot viale, 1995) :

» le nombre d'espéces (diversité spécifique) ou de genres (diversité générique),

» la régularité, c'est-a-dire la modalité selon laquelle les individus, pour un nombre

d’especes ou de genres, se répartissent entre eux.
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Plusieurs indices de diversité, qui integrent ces deux notions, ont été proposés pour décrire

la diversité d’'un peuplement parmi lesquels :

- lindice de Richessd Ambard, 2010) :
HS-1

Ou S est égal au nombre de catégories (ici, nouhdrgenre ou espece), c'est-a-dire le nombre total
des taxons rencontrés sur la parcelle. Ainsi, unbte de catégorie égal a 1 correspond a une d&ersi
nulle.

- lindice de Shannon-Weaver(Zirbeset al, 2009) :

"
H =- Zpi!m:ri
i=1

Ou pi est la proportion d’'une espéce@ar rapport au nombre total d’espéces dans leudiétude,
qui se calcule de la maniére suivante:
Pi=ni+N

Ouni est le nombre d’individu pour I'espéceet N est I'effectif total. Cet indice mesure la perte
d’'information due a la perte d’'une entité. Il est guand il n’'ya qu’un taxon et sa valeur est maatan

guand tous les taxons ont la méme abondance.

- L'équitabilité (Bikay, 2005) :
E=H/In(S)

Cette notion mesure la répartition équitable desrts. Elle tend vers 0 lorsqu’'un taxon domine
largement un peuplement et égal a 1 lorsque teusu®ns ont la méme abondance.

Figure 9 : Prélévement a) et schage(b) du sol’ait libre (Source auteur)

En fin, aprés le prélevement de la macrofauneydétdes effets biocides des plantes de servicé a ét

réalisée en mésocosmes.
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1.2.4.3 — Les mésocosmes

Les mésocosmes sont des récipients grands d’en¥am de diameétre, dont le volume du sol et le
nombre d’espéces introduites sont supérieursu® des microcosmes qui ont moins de 10 cm de
diamétre. lls sont soumis a des conditions corgsdlde température et d’humidité. Ces dispositifs
permettent d’approcher d’avantage les conditiortsiralies tout en conservant un contréle sur les
systémes mis en place.
Cette étude se déroulait entre le mois d’avrieenbis de juillet selon les mémes méthodes quescel
décrites par Sylvain cogt al, 2007. Le sol utilisé provenait d’Andranomanelattans la partie laissée
en jachere derriere les dispositifs expérimentawant le prélevement du sol, la végétation et la
couche superficielle jusqu’a un niveau de cing icegtres ont été enlevées afin de récupérer leesol |
moins riche possible. Ce sol a été séché a ltatie l{figure 9), puis tamisé au grand tamis (maillé
mm), suivi d’un autre tamisage avec une maille den2avant d’étre manipulé. Deux types de sol ont
été utilisés : sols avec apport de fumier et sats Sumier; les matériels biologiques sont le ver d
terrePontoscolex corethrurugsSlossoscoloscidae), le ver bladeteroconugparadoxugDynastidae),
les plantes de servidgaphanussativus(Cruciferes) eWicia villosa (Légumineusg vivantes ou en
résidus et la plante principale est le@g/zasativa variété FOFIFA 161.
Une centaine de seaux en plastique de 22 cm deurade 23 cm de diametre en surface et de 18 cm
de diametre en profondeur servait de mésocosmexjuéhseau a été rempli d’environ 5 kg de sol
(avec ou sans fumier) jusqu’ & un niveau de 3,%lerson bord.
Les seaux étaient ensuite numeérotés selon lesnaitts correspondants :

- 1a10:sol + fumier (sol riche)

- 104 20 : sol sans apport de fumier (sol moinsjich

lab5etllals: seaux contenant le vers de(@Né@/seau)

- 6al0etl6a20: seaux contenant le vers blan®(seau).

Pour les sols riches, une quantité de 41,5 g deefude bovin, soit 10 t/ha ont été apportée et
mélangée a chacun de ces sols. Différents traitenoat été réalisés : 4 plants de riz associ¢a i
plants vivants de radis fourrager , 2 plants visale vesce velue ou leurs résidus a rais@8d? g

de radispour 415,26 cm2de surface (surface de chague seau), soit 80 kypadi@re seche/are et

16 ,61 gde vesce poutl5,26 cm2soit 40 kg de matiere seche/are, des seaux téraairts plantes de
services (ni vivantes, ni résidus ) (figure 11).aGhe seau a été arrosé toutes les 24 & 72 heures

d’environ 100 a 150 ml d’eau.

La manipulation contenait 20 traitements réparissda serre d’'une fagon aléatoire (figure 10)oet d

chacun a été répété cing fois (Cf. figure 11-get b
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Figure 10: Schéma des traitements utilisés danseésocosme

Figure 11-a: MésocosmegSource auteur)

15



Seau

Mur

!

SERRE

00000000000000000000
00000000000000000006¢
90000000000000000006

A

Vitre

Rép4 Rép3 Rép2 Répl

Rép5

Figure 11-b : Représentati schématique des mésocosmes
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Aprés quatre mois dans la serre, les mésocosmaiest enlevés, leurs contenus étaient sépatas et
faune présente était analysée.
Les mesures suivantes étaient effectuées dadispuesitif & la fin de I'expérimentation :

- Le nombre et le poids d'individu par seau.

- Le nombre de plante de riz et plantes de serttagwé par seau.

- La biomasse du riz et des plantes de services.

- Les activités des vers : nombre d'ceufs, les potdstarricules et feces.

- Les analyses de sol avant et aprées I'expérimentadies turricules et feces en mesurant le pH,

le phosphore(P), le carbone(C), I'azote total(N)aziote minéral (NH4+, NO3 -).

1.2.4.4 — Les analyses physico-chimiques :
% Les analyses du sol :

L’analyse du sol consiste a donner les caractguies physico-chimiques du lieu ou on méne I'étude.
Elle donne la teneur initiale en matiére organiduesol, sa richesse ou sa pauvreté selon le nulieu
prélevementUn échantillon de sol total original (sol avant manipulation) a été séché a I'air libre
aprés tamisage, stocké et gardé en vue d’une analyse physico-chimique compléte. Les variables
pédologiques mesurés sont: la texture (sable, nlined argile), le pH (H20), le carbone
organique(OC), I'azote total(N), le phosphore adaine, les bases échangeables (Ca, Mg, K, et Na),
et la capacité d’échange cationique (CEC).

Les autres échantillons du sol provenaient du nt&soe et ils étaient tamisés avec un tamis de 2mm,
de maniere a obtenir une masse de terre fine dguehéchantillon représentative. Ces sols étaient
ensuite séchés a I'air libre, puis stockés dansdelsets en plastique et étiquetés selon leuertnaitt
d’origine (Pansu et al, 1998). Les variables pégigiees mesurés sont: le pH (H20), le carbone
organique(OC), I'azote total(N), le phosphore adainie et le rapport C/N.

En outre, 100 échantillons de sol de 100g chacarerit prélevés, tamisés, stockés, étiquetés et

congelés directement au frigo pour une analyseotéaminéral.

Figure 12 : Stockage et congélation des échantillons des sols (source auteur)
12- a)Stockage dans des sachets plastiques 12- b) Congélation au frigo
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++ Autres analyses chimiques :

En plus des analyses du sol avant et aprés manipulation, le fumier de bovin apporté au sol est aussi
analysé dont les variables mesurés sont : I'azote total (N), le carbone total (C), le phosphore (P) et les
bases (Ca, Mg, K, et Na).

En fin, 'azote minéral est le seul variable mesuré pour les turricules et feces. Ces derniers ont été
triés et collectés manuellement, pesés dans une balance de précision, puis stockés et congelés au
frigo avant analyse.

- Les turricules :

Les turricules correspondent au sol excrété a la surface du sol, le long des parois des galeries ou dans

les galeries par les vers de terre généralement
endogés. Ils présentent des caractéristiques
biologiques, physiques et chimiques différentes du
sol environnent. Ces caractéristiques dépendent
fortement des especes lombriciennes étudiées et
aux conditions environnementales (Texture du sol,

disponibilité et qualité de la matiére organique)

(RAMIANDRISOA, 2008).

Figure 13 : Tri manuel des turricules (source auteur)

- Les feces :

Les féces correspondent aux résidus solides de la digestion évacués par les vers blancs. lls ont des
structures cylindriques de petites tailles ou des structures tres fines mais différentes des celles du sol
environnent. On les trouve a la surface du sol ou le long des parois des galeries creusés par les vers et
parfois mélangés avec les résidus des plantes. Cependant, lors de cette manipulation, les feces ont
été contaminées par les rejets des chenilles Noctuidae. Ce qui fait qu’ils étaient difficiles a les

distinguer. Ainsi, les résultats concernant les féces ne seront pas représentés dans cette étude.

1.2.4.5 — Les méthodes de mesure :

» Mesure de I’humidité du sol :

La mesure de I'humidité du sol consistait a déterminer le taux de I’'humidité (en %) contenue dans les
différents horizons du sol (de 0 a 30 cm) selon les traitements mis dans les parcelles. Cette mesure a
été réalisée parallelement au prélevement de macrofaune, afin de voir s’il existe une relation entre

ce taux d’humidité et la densité de macrofaune présente dans les parcelles. Cette mesure a été faite
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a I'aide d’un appareil humidimeétre a lecture direct, en introduisant ces deux électrodes a I'intérieur
du sol pendant environ 30 secondes (figures 14-a et b). La valeur obtenue est affichée directement
dans la boite de lecture. Afin de calibrer cet appareil, des aliquotes ont été prélevés et pesés
directement (figure 14-c), puis séchés a I'étuve a une température de 105° C pendant 24 heures et
pesés de nouveau (figure 14-d). La valeur du taux de I’humidité du sol est donnée par la différence

entre le poids humide du sol et le poids aprés séchage, divisé par ce méme poids sec et multiplié par

cent (CIRAD, 2004).

=

: &7 T
3 Z AN [~ R\
Figue 14 : Mesure de I’humidité deol (source auteur)

14 a)Humidimeétre 14- b) Mesure direct de I'humidité

Q‘::.-' 4 .j_.-

14-c) Mesure des poids frais des échantillons 14-d) Mesure des poids secs des échantillons

» Maesure des biomasses :

- La mesure de la biomasse de la macrofaune det siels pitfall traps a été effectuée en laboratuire
milligramme prés a I'aide d’'une balance de préaisklle consiste a calibrer I'appareil par une doit

de verrerie de 50 g sur lequel on met ensuite lerof@une a peser. Toutes les portes de la balance
sont alors fermées pour éviter une perturbatiohiaite Le poids de macrofaune est ainsi directement
affiché sur I'écran de la balance. C’est par cetéane procédure que les mesures de poids des ceufs,
des poids initiaux et finaux des vers du mésocazmeéte réalisés.
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- La biomasse des racines et des plantes a été ragsamées mémes techniques. Le poids frais des
plantes a été mesuré directement apres la coupeal'@iter une perte de poids par évaporationu’ea
Par contre, la biomasse racinaire a été mesurdégugseheures apres le triage et le lavage desagcin
pour éviter un surpoids venant de cette eau degyéav@es parties aériennes et racinaires des plantes
étaient ensuite emballées et étiquetées. Afin deurae leurs poids secs, ces échantillons étaient mi
dans I'étuve a 35°C pendant une semaine, puisgresai

- En fin, d’autres mesures de masses dont cellésrdeules et feces avaient été faites avec la eném
balance de précision.

» Mesure d’attaques des plantes :

L’évaluation des attaquees plants de riz et des plantes de service paaVageurs en mésocosmes
consistait a compter le nombre de plantes mangsaaott au long de la manipulation. Pour les vers
blancs, les dégats sont localisés soit au niveauatgnes (cas du riz), soit au niveau méme digda t

(cas de la vesce).

Figure 15 : Mesure de la biomasse (a) et comptageglattaques en mésocosme (b)

» Mesure des densités et diversités de la macrofaune :

La mesure des densités de la macrofaune du sol est exprimée en nombre d’individus par mettre
carré. Les diversités de la macrofaune du sol et des pitfall traps, sont exprimées uniquement en
nombre d’individus. Ainsi, pour la mesure de cette biodiversité, les indices de richesse et de Shannon
ont été utilisés.

» Mesures analytiques :

% Mesure du pH :

La détermination du pH du sol, consiste a:
- Prendre 10g de sol,
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- Ajouter 25ml d'E.D,

- Mélanger bien pendant environ 30 secondes,

- Laisser reposer pendant 30 minutes,

- Mesurer le pH de chaque échantillon au pH-métr@lengeant la cathode a l'intérieur de
I'échantillon. Le pH de chaque échantillon estckfé directement sur I'écran de I'appareil.

Figure 16 : Mesure du pH(source auteur)

16-a)Cathode plongée dans la solution  16-b) Affichage du résultat par le pH-metre

«» Mesure du carbone :

Le dosage du carbone a été fait par la méthodealkl&y et Black qui consistait a :
- Prendre 0,1g a 10g de terre broyé a 0,2mm,
- Mettre dans un bécher de 250cc et ajouter 10coldéan de bichromate de potassium,
- Ajouter 20cc d’'acide sulfurique concentré,
- Laisser sur une plague d’amiante pendant 30 minutes
- Ajouter apres 200cc d'E.D,
- Ajouter avant dosage quelques goutes de diphéimtyaet 2cc d’acide phosphorique,

- Filtrer I'exces de bichromate avec le sel de Malutfate de fer et d’ammonium) N/2.

Différents types de sols ont été ainsi analysiésj gue le témoin. Le taux du carbone est détegmin

par I'équation suivant :

C (%) = (No Vo — Nr Vr) x 0, 39/ masse

Avec: xyolant — K2Cr207
r: reducteur, FeSO4 (0,5N)

Masse= masse end(a’est a dire la masse de I'échantillon témoin).

21



Figure 17 : Détermination du carbone(source auteur)
17-a)Préparation de la solution 17-b) Dépbt des béchers sur une plaque d’amiant

< Mesure de I'azote total:

Pour la détermination de I'azote :

- Peser 1g d’échantillon de sol dans un tube a egjsaier une pastille catalyseur,

- Ajouter 10 ml de H2 SO4 concentré en agitant 'entsle,

- Faire la digestion a 43° pendant au moins 1/2 heure

- Attendre 1/4 d’heure et mettre le contenu dans fisle de 50 ml et ajuster avec de l'eau
distillée jusqu’au trait de jauge.

- Extraire 'azote en pipetant 10 ml de la solutiotpgarée et la mettre dans le distillateur
d'azote,

- Ajouter 10 ml de NaOH (10N) et capter la chaleuzaune solution d’acide borique pendant

5 minutes et enfin, faire le dosage.

A

Figure 18 : Détermination de I'azote total(source auteur)

18-a)Pesage d'un échantillon de sol 18-b) Distillateur d’azote

<+ Mesure de 'azote minéral:

Cette mesure nécessite le maintien au froid desnéilbns a déterminer :
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Faire I'extraction au KCI. Pour cela, pour chaqaeatillon de sol :

- Peser 10g de I'échantillon (fig19-a),

- Ajouter 50 ml de solution de KCI (fig19-b),

- Fermer les erlen-Meyer par du papier parafilm @ig)l et bien les fixer a I'agitateur (fig19-c),

- Régler l'agitateur a 1 heure d’agitation et atterithrrét automatique de I'appareil,

- Attendre 10 minutes pour que les solutions se déngn

- Filtrer les solutions dans un entonnoir muni deigrafiltre qualitative 410 a filtration lente
(fig 19-d et f),

- Congeler directement les flacons contenant legieoky

- Passer les échantillons dans un analyseur enrélig firectement a un ordinateur) (fig19-f),

- On met 50ml de chaque solution dans des godets,

- Placer les godets dans le passeur et chaque sofigtia prise automatiquement par 'aiguille
de prélévement,

- La durée de lecture de chaque échantillon durér@n\®l secondes et les résultats sont

directement affichés sur I'ordinateur.

Figure 19 : Extraction des sols au KCL et déterminon d’azote minéral (source auteur)
19-a) Pesage des sols 19-b) Addition du KCL 19-Apitation des solutions

1.2.4.6— Analyses statistiques

Pour confirmer ou infirmer nos hypotheses, degemznts statistiques des donnés ont été faits en
utilisant le logiciel SPSS 10. Pour déterminer ééfets des plantes de services sur la macrofaune,
'ANOVA a été utilisée pour comparer les moyennes ders vivants dans les mésocosmes, leur
biomasse et leur activité en fin de I'expérimentatiLa probabilité est considérée comme signifieati
lorsqu’elle est inférieure & 5%.
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CHAPITRE Il : RESULTATS ET INTERPRETATIONS

2.1- Résultats sur terrain

2.1.1- Densité et biomasse de la macrofaun

Il est noté par:

Br m: Brachiaria mulato Ra f: Radis fourrager
Cl+Ta+Co: Cléome +Tagéte +Cosmos Ha (SCV) : Haricat 8CV
El et Cr: Eleusine et Crotalaire Ha (L&jaricot en labour
Ha : Haricot Riz S : Riz seul

Ve : Vesce

2.1.1.1- Macrofaune du pitfall traps

Pour lespitfall traps, la macrofaune est composée esdiemient de larves et d’adultes d’insectes
ainsi que des araignées.

a) Densité
Dans les pitfall traps, pour les deux disposititnpes de service et riz pluvial + plantes de senvia
macrofaune est fortement dominée par les Hyméneptt44,67 et 354,08 individus/piegees
autres groupes ont des densités faibles. Il stiigisectes Orthoptéres, Coléoptéres et Diptéres ain
gue des araignées (figures 20).
Pour les deux dispositifs, la composition de lamotzine est la méme mais leur densité est différent
Sur dispositifs plantes de service, le nombre makid'individus par piege ne dépasse pas 60, alors
que sur dispositif riz pluvial, elle atteint 90,boutefois, ce nombre ne varie pas beaucoup pour
'ensemble des plantes de service a I'exceptionBdachiaria mulatoou une différence de 40
individus/piege est observée sur les deux digfmsit
Concernant les plantes de service, la densité de&mofaune est élevée pour I'association éleusine
crotalaire, la vesce et le haricot. Elle est lasfdible avec le radis fourrager. Le Riz seul faer
également I'abondance de la macrofaune. Pour itertrant haricot, le nombre d’individus capturés
est plus élevé en SCV qgu’en labour.
Les Orthoptéres sont aussi présents sur tous dé@entents et un peu plus abondants sur vesce,
cléome-tagete-cosmos.
Les Coléopteres sont également présents sur teusaiéements et particulierement abondants sur
cléome-tagete-cosmos. Les larves des Coléoptéees iflancs) n’étaient pas abondantes sur leslpitfal
traps et leur densité moyenne maximale est d’end@8 individus/piege. Les especes présentes sont
Enaria melanicteraet Euryomiaargentea Elles sont observées sur I'association éleusiotaire,
sur radis et I'haricot pour le dispositif plantes gkervice et sur I'association cléome- tagéete —oesm

sur le radis et sur le brachiaria pour le dispbsiipluvial (annexe 4).
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Les vers de terre sont aussi peu abondants auunieda litiere (Pitfall traps) avec une densité
moyenne totale de 1,75 individus/piege et absesms g@lusieurs traitementSur le dispositif plantes
de serviceles vers de terre sont capturés uniquement surdéements eleusine-crotalaire, radis et
surBrachiaria mulato Sur le dispositif riz pluvialils sont présents sur la vesce, le brachiatiayicot

en labour et sur riz seul (annexe 3).
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Fig 20 a : Densité de la macrofaune du pitfall trap Fig 20 b : Densité de la macrofaune du pitfaltaps

Dispositif plantes de service Dispositif riz pluvial + plantes de service

Il est constaté que les Hyménopteres sont présenttous les traitements avec une abondance plus
marquée sur riz, éleusine — crotalaire, haricoeste. Les Hyménoptéres sont surtout représentés pa
les fourmis. Le genrdetramoriumest dominant sur le dispositif plantes de sendicpartage cette
dominance avec le genk&onomoriumsur le dispositif riz + plantes de service.

Concernant les fourmiffigure 21) sur le dispositif plantes de servida densité la plus faible est
observée sur radis (13,67 individus/piége). Il a'ypas beaucoup de différences pour les autres
traitementsSur le dispositif riz pluvialla densité moyenne maximale est obtenue aveaiterhent

riz seul (82,66 individus/piége). Il n’y a pas deabcoup de différence pour la vesce, association
éleusine-crotalaire et haricot en SCV (respectera6,92 ; 51,25 et 49,08 individus/piege).

Le traitement haricot en semis direct est richéoemmis par rapport a I'haricot conduit en labdugs
traitements avec le radis et le brachiaria donfentdensités moyennes les plus faibles (18,5 et 9,5

individus/piege).
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Figure 21 : Nombre moyen des fourmis capturés seldas traitements

b) Biomasse
La biomasse est fonction de la taille des individus
Pour les deux dispositifs, la biomasse est domireiecelle des Coléopteres suivi de celles des
Orthopteres et des Hyménoptéres (figures 22).
La biomasse a été la plus élevée sur dispositif- fdantes de service avec une maximale de 2,29/
piege. La biomasse varie beaucoup en fonctionrdierhents. Sur le dispositif plantes de servitle, e
est plus élevée sur I'association cléome — tagé&tesmos (1,67 g) et sur la vesce (1,18 g). Pareont
sur le dispositif riz + plantes de service, ellé ésvée sur I'association cléome — tagéte — cosmos
(1,65 g) et brachiaria (1,31 g). La biomasse aleeavec le traitement vesce est toujours supéraeure
celle du radis fourrager.
La biomasse des Coléoptéres la plus élevée estassociation cléome — tagéte — cosmos pour les
deux dispositifs (1,82 et 2,12 g/ piege) et égatdrsar la vesce sur dispositif plantes de serni¢g3(
g/pieége) et sur brachiaria sur le deuxiéme dispqgits9 g/piége). La biomasse des Orthoptéres est
élevée sur vesce (0,33 g), suivi par radis, braehjgour le premier dispositif et sur haricot labou
(0,33 g), vesce (0,30 g), suivi par riz, haricotS€V, brachiaria pour le deuxieme dispositif.
Pour les Hyménoptéres, C'est sur le dispositif {@iande service que leur biomasse est plus
importante. C’est le radis qui donne la biomasg#ua €lévée pour les deux dispositifs.
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Figure 22 a : Biomasse moyenne de la macrofaune Figure 22 b : Biomasse moyenne de la macrofagin

du pitfall traps dans le dispositif plantes de seri¢e du pitfall traps dans le dispositifiz pluvial

2.1.1.2 — Macrofaune des monolithes

a) Densité
Pour les monolithes, sur les deux dispositifs, lacrofaune est toujours dominée par les
Hyménoptéres avec les densités moyennes totale294i¢ et 1821 individus/m2 respectivement.
Toutefois, il est constaté également une abondalese vers de terre et des Coléoptéres. Les
Hyménoptéres sont surtout représentés par les feurm
Pour les deux dispositifs, la composition de lamotene est [égérement différente. En particuber,
note la présence des Dermaptéres et I'absend®rtiesptéres et des Dipteres sur le dispositif glsint
de service.
Sur dispositifs plantes de service, le nombre makd’individus par piége atteint 2500, alors que s
dispositif riz pluvial, elle est seulement de 1500utefois, ce nombre ne varie pas beaucoup pour
I'ensemble des plantes de service sauf pour I'sssoc Cléome — tagete — cosmos et la vesce pour
lesquelles une différence énorme de plus de 1QfiGidus/piege est observée sur les deux dispesitif
La densité de la macrofaune est faible avec l¢etraint radis fourrager par rapport a la vesce sur
dispositif riz + plantes de service. Pour le traiést haricot, le nombre d’individus capturés est
toujours plus élevé en SCV qu’en labour.
La densité de la macrofaune est élevée pour I'teigmt cléome-tagete-cosmos sur le dispositif
plantes de service et sur la vesce pour le dispagit+ plantes de service. Il est constaté que le
Hyménoptéres sont présents sur tous les traitemawes une abondance plus marquée sur
I'association cléome-tagéte-cosmos sur le dispgséntes de service et sur la vesce pour le dispos
riz + plantes de service. Les vers de terre sosgiguésents sur tous les traitements et plus antsnd
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sur Brachiaria sur le dispositif plantes de service et sur laceesur le dispositif riz + plantes de

service. Les Coléopteres sont aussi présents ssifds traitements.
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Fig 23 a: Densité moyenne de la macrofaune du  Fig 23 b: Densité moyenne de la macrofaune du

monolithe dans le dispositif plantes de service monolithe dans le dispositif riz pluvial

La diversité des Vers blancs et leur densité sdfférdntes sur les deux dispositifs. Les espéces
communes sonBp 1B Sp 17 Triodontus nitidulusBricoptis variolosaApicencya waterlotetSp 1A

Par contreParamorphochelus cornutpsiexodon unicoloret autres donEnaria melanicteraEncya
sikorai, Heteronyhus bitiberculatusHexodon unicoloret Hoplochelus marginalissont présents
uniguement sur dispositif riz pluvial. La densitéximale est supérieure & 100 VB/m 2 sur dispositif
riz + plantes de service alors qu’elle est seulérden75 VB/m? sur le dispositif plantes de service.
L’espéceSplBdomine sur tous les traitements sur les deux disfso Spl7est aussi présente sur tous
les traitementsTriodontusest toujours présente sur éleusine — crotalaiimsiAon peut penser que

certaines especes de vers blancs sont attireegipaines plantes de service ou par le riz pluvial.
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Fig 24-a: Densité moyenne des vers blancs extraitsig 24-b: Densité moyenne des vers blancs extraidu

du monolithe dans le Dispositif plantes de service monolithe dans le dispositif riz pluvial

Les Vers de terre sont abondants au niveau deiddnorl0- 20 cm sur les deux dispositifs. Leur
densité moyenne est élevée seulemenBsachiaria (635 VT /m?2) sur dispositif plantes de service
alors gu’elle I'est sur vesce (232 VT/m?), hari@mt SCV (197 VT/m?2 éleusine — crotalaire (195
VT/m2) et radis (176 VT /m2) sur le deuxieme dispbs
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Fig 25-a: Densité moyenne des vers de terre extrait Fig 25-b: Densité moyenne des vers de terretrets
du monolithe dans le dispositif plantes de service ~ du monolithe dans le dispositif riz pluvik

Sur le dispositif plantes de service, les fournoistsrés abondantes sur cléome-tagéte-cosmos avec |

densité moyenne maximale de 218lindividus/m? etéssmtées en majorité par les deux genres
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Aphaenogaste(1616 individus/m2) ePheidole (251 individus/mz2). Sur le dispositif riz pluvidi
densité moyenne la plus élevée est constatée soe (@47 individus/m?) et dominée par les genres
Pheidole (608 individus/m?) efTetramorium(227 individus/m?). Sur les deux dispositifs, lenge
Aphaenogasten’existait pas sur les traitements éleusine-caotalet haricot tandis que le genre
Hypoponera(3 individus/m?) est obtenu uniquement sur ledraent riz seul.
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Fig 26-a: Densité moyenne des fourmis extraites Fig 26-b: Densité moyenne des fourmis extraites

du monolithe dans le dispositif plantes de services du monolithe dans le dispositif riz pluial

- Biomasse

Pour les deux dispositifs, la biomasse est dompagecelle des Coléoptéres suivie par celle des vers
de terreLa biomasse a été la plus élevée sur dispositiftegade service avec une maximale de 38g/
m2. La biomasse varie beaucoup en fonction deteitnants. Sur le dispositif plantes de service, elle
est la plus élevée sur I'association cléome — eagatosmos (38,36 g/m?) et sur le Brachiaria (37,96
g/m?). Par contre sur le dispositif riz + plantesservice, elle est élevée &rmachiaria (22,96 g/m?) et
association éleusine — crotalaire (22,62 g/m32).bi@masse obtenue avec le traitement vesce est
toujours supérieure a celle du radis fourragerbicanasse des coléoptéeres est élevée sur Brachiaria

pour les deux dispositifs et également sur éleusirmgalaire sur dispositif riz + plantes de sesvic
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Figure 27 a: Biomasse moyenne de la macrofaune duFigure 27 b: Biomasse moyenne de la macrofaune

monolithe dans le dispositif plantes de service du monolithe dans le dispositiiz pluvial

Sur le dispositif plantes de service, la biomassg wkrs blancs est élevée sur éleusine-crotalaire
(10,22 g/m?) dont les 7,71 g/m? appartenaient spBeeApicencyawaterloti et surbrachiaria (9,32
g/m?) dont les 7,24 g/m? appartenaient a I'esfrtmptis variolosa Sur le dispositif riz + plantes de
service, la biomasse des vers blancs est égaletfearite suBrachiaria (14,41 g/m?) et légerement
élevée sur éleusine-crotalaire (6,18g/m?).
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Figure 28-a: Biomasse des vers blancs extraits du Figure 28-b: Biomasse des vers blancgrmit du
monolithe dans le dispositif plantes de service monolithe dans le dispositif ripluvial

Les vers de terre
Quelque soit le dispositif, la biomasse de versede est élevée sur éleusine-crotalaire et veace p
rapport aux autres traitements. Sur dispositif telautle service, elle est de 8,88 g/m? sur vescglet
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g/m2 sur éleusine-crotalaire. Sur dispositif riplantes de service, la biomasse moyenne la plusele
est de 2,89 g/m? sur éleusine- crotalaire, suiarecplle de la vesce (1,38 g/m?).

Comme pour la densité, la biomasse des fourmigésglevée sur dispositif plantes de service pour
cléome-tagete-cosmos avec 13,69 g/m? tandis quézstiplantes de service, elle est trés élevée po
vesce avec 1462 mg/m?2.
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Fig 29-a: Biomasse moyenne des vers de terre du Fig 29-b: Biomasse moyenne des vers de terre du

monolithe dans le Dispositif plantes de service monolithe dans le Dispositif riz pluvial

Les fourmis

Comme pour la densité, la biomasse est élevée ldadipositif plantes de servicgur I'association
cléome-tagete-cosmos (13691mg/m?). Cette biomasshie au genr@phaenogastefl2797 mg/m?),
endémique a Madagascrar et I'une des plus grosgeses de fourmis (figure 30-a). Sudipositif

riz pluvial, une biomasse trés élevée est constatée surda slae a Pheidole (1461,87 mg/m3).
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Figure 30-a: Biomasse moyenne des fourmis extraiteSigure 30-b: Biomasse moyenne des fourmis extrat

du monolithe dans le Dispositif plantes de service du monolithe dans le Dispositif riz pluial
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2.1.2 — Composition et diversité de la madiaune selon le dispositif
2.1.2.1- Macrofaune des pitfall traps

La macrofaune du sol capturée dans les piegeoegiosée de nombreuses espéces appartenant a 51
familles différentes regroupées dans 15 ordresagses et 3 embranchements (annexe 14). Sur les 2
dispositifs, la quasi totalité de la faune captuag@partient & plus de 99% a I'embranchement des
Arthropodes, et le reste a I'embranchement des Widas3(0,17%), et des Mollusques (0,09%). Parmi
les Arthropodes, la classe des Insectes est extnéntemportante avec 95,68%, et domine la classe
des Arachnides (3,78%), la classe des Myriapddld8%) et la classe des Crustacés (0,04%). Ces 2
dernieres classes ne sont présentes que sur tesidiisplantes seules.
La classe des Insectes est composée essentielletadinrdre des Hyménopteres (84,83%) dont 99%
des fourmis, de I'ordre des Orthoptéres (10,73d8$, Coléopteres (4,99%), des Diptéres (3,12%), des
Hémiptéres (0,6%), des Dermapteres (0,14%), dpslbptéres (0,08%), des Dictyopteres (0,01%) et
des Protoures (0,01%). La classe des Arachnideospose des Aranéides (3,78%) dont 87,21%
appartiennent a la famille de Salticidae.
La diversité (richesse taxonomique, indice de SbaniNeaver et NGE 95) au niveau des ordres et des
familles varient selon les dispositifs. Toute fpmur les deux dispositifs, la richesse taxonomieste
faible au niveau de l'ordre et élevée au niveadadamille et I'indice de Shannon est assez élevé
quelque soit le groupe, I'équitablité est élevéardtOrdre alors qu’elle est faible pour la Famille
Pour cette derniere, I'équitabilité est la mémelague soit le dispositif.
Enfin, il est constaté que dans les deux dispesiéf Ordres permettent d'atteindre les 95% des
espéces collectées. Pour la famille, le nombrerdepgs permettant d’atteindre les 95% des individus

est légéerement éleveé pour le dispositif planteseatteices (9) que pour le riz pluvial (7) (tabledu 1

Tableau 1 : Diversité et équitabilité des échantitins selon le dispositif

Niveau Richesse Indice de
taxonomique Dispositif taxonomique Shannon-Weaver Equitabilité NGE 95
Ordre Riz pluvial 10 0,82 0,34 4
Plantes de
service 14 0,81 0,30 4
Famille Riz pluvial 44 1,02 0,27 7
Plantes de
service 37 0,99 0,27 9

Critéres calculés sur la base des effectifs desetaidentifiées par ordre et par famille.

NGE 95 = nombre de groupes nécessaires pour atedddo des effectifs capturés.
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2.1.2.11 — Composition taxonomique de la macrofaurtes pitfall traps selon les traitements
Sur les deux dispositifs, la composition de la rtame par parcelle varie selon les traitements
(tableaux 2 et 3).

Tableau 2 : Composition taxonomique de la macrofaumdans le dispositif plantes de service

Embranchements Classes Ordres Familles Plantes de services
Br Cl+Ta+Co EletCr Ha RaF Ve
Arthropodes Arachnides Aranéides Salticidae 10 8 8 10 13 15
Theraphosidae 1
Theridiidae 1 1
Thomisidae 3
Zodariidae 1
Crustacés Isopodes Oniscoidae 1 2
Insectes Coléopteres Alticinae 3 2 2 2 1
Cantharidae 1
Carabidae 2 1 1 2 1
Cetoniidae 2 1 1
Coccinellidae 1 1
Curculionidae 1 1 1
Dynastidae 1 10 5 3 4 6
Melolonthidae 1
Staphylinidae 1 2 1 1
Tenebrionidae 1
Dermapteéres Dermatidae 1 2
Dictyoptéres Blattidae 1
Dipteres Drosophilidae 2 1 1
Heleomyzidae 3 2 3 2 3 4
Milichiidae 2 3 11 5 7 4
Hémipteres Cicadellidae 1
Cydnidae 2
Lygaeidae 1
Pentatomidae 1 2 2
Reduvidae 2 1
Hyménoptéres Formicidae 299 195 296 313 82 270
Platigasteridae 2 1
Pompilidae 1
Trichogrammatidae 1 1 3
Orthoptéres Acridiidae 7 5 6 8 7 25
Gryllidae 5 10 6 1 7 5
Tettigonidae 2 1 1 2
Protoures Acerentomonidae 1
Myriapodes Diplopodes lulidae 1
Chilopodes Scolopendridae 1
Annélides Oligochetes Haplotaxida Lumbricidae 1 3 3
Mollusques Gastéropodes  Basommatophora  Planorbidae 5 2
Total 342 250 352 354 143 344

34



Tableau 3 : Composition taxonomique de la macrofaumdans le dispositif riz pluvial

Embranchement Classes Ordres Familles Traitements
Br Cl+Ta+Co EletCr Ha(scv) Ha(la) Ra f Rs Ve
Arthropodes Arachnides  Aranéides Barychelidae 1 1
Salticidae 23 19 20 41 8 14 19 24
Theraphosidae 1
Theridiidae 2 3 1 1 1
Thomisidae 1 1 3 2 1
Zodariidae 2 1 1
Insectes Coléopteres Alticinae 14 11 3 2 1 2 4 2
Cantharidae 1
Carabidae 1 7 2 1 2 3 3 2
Coccinelidae 1 1
Curculionidae 7 3 4 2 1 13 2
Dynastidae 25 19 11 9 8 2 7 17
Lagriidae 1 1
Melolonthidae 2 2
Staphylinidae 6 15 11 12 11 1 5
Tenebrionidae 5 1 2 1
Dermaptéres Dermatidae 1 1 3 2
Dipteres Asilidae 2
Culicidae 1
Drosophilidae 1 1 1
Heleomyzidae 28 3 21 8 16 13 5 1
Milichiidae 3 9 7 6 4 11 1 5
Muscidae 1
Phoridae 1 1 1 2
Tachinidea 2
Hémipteres Cicadellidae 2 1 1 5 4 5
Lygaeidae 1 1 1
Pentatomidae 2 1 1
pyrrhocoridae 2
Reduvidae 1 1
Hyménopteres Ammophillidae 1
Formicidae 114 525 615 589 467 228 992 683
Platigasteridae 2 4 4 3 5 4 1
Pompilidae 2 1
Scoliidae 1
Trichogrammatidae 2 1
Lépidopteres Sphyngidae 1 1 3 1
Acridiidae 22 13 13 18 17 10 18 22
Gryllidae 23 38 13 32 7 23 15 22
Gryllotalpidae 1
Tettigonidae 1 1 2 1
Myriapodes  Diplopodes lulidae 2
Chilopodes Lithobiidae 1 1
Scolopendridae 1 1 2 2 1
Annélides Oligochetes  Haplotaxida Lumbricidae 1 1 3 2
Total 279 691 733 737 572 351 1079 800

Sur les deux dispositifs, les fourmis dominent ti@gement les autres macrofaunes de la litiére.
Concernant les araignées, la famille des Saltickddste dans tous les traitements, alors que ldléam
des Theraphosidae ne se trouve que sur le radidbeichiaria (tableaux 2 et 3).

Sur le dispositif riz pluvial, I' haricot en semibrect ha(SCV) contient davantage des Arachnides

(araignées) et des insectes par rapport a I'hdaboiur ha (l1a).

Sur les deux dispositifs, il existe une différeriogortante des indices de diversité suivant les
traitements. Poule dispositif riz pluvial le nombre élevé des taxons est observé danaitentent
associant cléome-tagete-cosmos alors que riz secbrient moins (tableau 4). L'indice de Shannon

est élevé sur brachiaria et radis fourrager, diabondance des taxons est la méme sur ces deux

35



traitements. Cela est bien confirmé par leur éqiliitd élevée et par le nombre élevé de taxons
nécessaires pour atteindre 95% de la faune. Inwersesur riz seul, I'indice de Shannon est faibée,

qui montre une dominance d'un certain groupe tamvgoe dans la parcelle, une équitabilité
inférieure, qui illustre lirrégularité de la répidion des taxons, et un petit nombre de groupes
taxonomiques pour atteindre 95% des individus @€Bér contre, il n'y a pas de différences notables
de I'équilibre et de la régularité des taxons ehtmcot en SCV et haricot labour.

Surle dispositif plantes de servida richesse taxonomique la plus élevée est assdiciation cléome-
tagéte-cosmos, la vesce et le radis fourrager.t @esc cette derniére plante de service, que les
taxons ont a peu prés la méme abondance et ungittéepaéquitable et qu’il faut plusieurs groupes

taxonomiques pour atteindre les 95% des individyurés.

Tableau 4 : Diversité et équitabilité de la macrofane des pitfall traps par traitement

Richesse Indice de

Dispositifs Traitements taxonomique Shannon-Weaver Equitabilité NGE 95

Riz pluvial Br 20 2,07 0,68 11
Cl+ T+ Co 25 1,18 0,36 10
Elet Cr 22 0,85 0,27 7
Ha (SCV) 20 0,96 0,31 6
Ha (la) 24 0,97 0,30 9
Ra f 23 1,56 0,49 11
Riz seul 16 0,46 0,16 3
Ve 21 0,75 0,24 5

Plantes seules BrM 15 0,68 0,24 6
Cl+ T+ Co 18 1,08 0,37 9
El et Cr 17 0,86 0,30 8
Ha 16 0,66 0,23 5
Raf 18 1,77 0,60 13
Ve 18 1,00 0,34 7

Critéres calculés sur la base des effectifs dasetaidentifiées par famille.

NGE 95 = nombre de groupes nécessaires pour aeedddo des effectifs capturés.

2.1.2.12 — Principales classes trophiques

Les divers groupes d’individus capturés sont classé la base de leur régime alimentaire dans
'écosystéeme. 5 classes ont été obtenues : leogagyes, les détritiphages, les nectariféres, les
prédateurs et les phytophages (tableau 5). Cestéamilles peuvent appartenir a différentes classes
trophiques du fait que les espéces au sein d’'unmem@&mille n'ont pas les mémes fonctions
trophiques. L'espécéHexodon unicolorde la famille de Dynastidae est saprophage alowes g
Heteronycha de cette méme famille est phytophage. Les vergottietes sont classés parmi les
saprophages méme si certaines espéces ne soréapleages. Bien que sous certaines conditions les

Gryllidae peuvent devenir des ravageurs de cyltisrent été classés parmi les détritiphages.
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Les fourmis sont classées détritiphages, ceperldasvus-famille des Ponerinae (#lypoponera

peut étre prédateur de Termites, de Millipédes,lsepodes et des Collemboles.

Tableau 5 : Classification trophique des groupes mrésentés dans les pitfall traps

Action Fonction Embranchement Classes Ordres Familles

bénéfique saprophage Arthropodes

Annélides

prédateur Arthropodes

nectarifére Arthropodes

détritiphage Arthropodes

nuisible Phytophage Arthropodes

Insectes

Myriapodes
Oligochetes
Insectes

Arachnides

Myriapodes
Insectes

Insectes

Crustacés
Insectes

Coléopteres

Dipteres

Diplopodes
Haplotaxida
Coléopteres

Dipteres

Hémipteres

Aranéides

Chilopodes

Dipteres
Lépidopteres
Coléopteres

Dermapteéres
Dictyoptéres
Hyménoptéres

Orthoptéres

Protoures
Isopodes
Coléopteres

Hémipteres

Orthoptéres

Cetoniidae
Dynastidae
Drosophilidae
Heleomyzidae
Milichiidae
Muscidae
Phoridae
lulidae
Lumbricidae
Carabidae
Coccinelidae
Staphylinidae
Asilidae
Tachinidea
Reduvidae
Ammophillidae
Platigasteridae
Pompilidae
Scoliidae
Barychelidae
Salticidae
Theraphosidae
Theridiidae
Thomisidae
Zodariidae
Lithobiidae
Scolopendridae
Culicidae
Sphyngidae
Cantharidae
Lagriidae
Tenebrionidae
Dermatidae
Blattidae
Formicidae
Trichogrammatidae
Gryllidae

Acerentomonidae
Oniscoidae
Alticinae
Curculionidae
Dynastidae
Melolonthidae
Cicadellidae
Cydnidae
Lygaeidae
Pentatomidae
pyrrhocoridae
Acridiidae
Tettigonidae
Gryllotalpidae

Mollusques Gastéropodes = Basommatophora Planorbidae

Sur les deux dispositifs, les détritiphages sorgeiment dominants par rapport aux autres classes
trophiques (tableau 6) et ont été particulieremabpbndants sur riz seul. Les prédateurs, les
phytophages et les saprophages sont faiblemeréisepésles nectariféres n’ont été capturés que

dans le dispositif riz pluvial et sont abondantsradis que sur les autres plantes.
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Sur haricot, les prédateurs sont capturés en ahoadaur SCV qu’en labour et dominent les
phytophages. Sur dispositif riz, les détritiphagest tres abondants sur riz seul, abondants sueyes
éleusine-crotalaire, haricot SCV, Cléome-tagéeteruss Les prédateurs sont plus abondants que les
phytophages sur radis et le cas contraire sur v&aedispositif plantes de service, les détritgesga
sont abondants sur haricot, éleusine-crotalairectaria et vesce. Les prédateurs sont aussi plus
abondants que les phytophages sur radis et leooasmire sur vesce.

Tableau 6 : Effectifs moyens de la macrofaune piégépar classe trophique et par type de
traitement (Andranomanelatra, mars 2010)

Détritiphages Saprophages Nectariféeres Prédateurs Phytophages
Dispositifs Traitements (nb ind/piége) (nb ind/piége) (nbind/piége) (nbind/piége) (nb ind/piege)
Riz pluvial Br 11,50 3,83 - 3,08 5,17
Cl+Ta+Co 47,33 2,50 0,08 4,75 3,00
El et Cr 52,42 2,75 0,08 3,50 2,83
Ha (SCV) 52,00 1,75 0,25 6,08 2,25
Ha (La) 39,75 2,17 - 2,83 3,00
Ra 21,25 2,25 0,75 3,25 2,33
Riz seul 83,92 1,17 - 2,33 2,83
Ve 59,08 1,33 - 3,00 3,58
Plantes de
service Br 52,00 0,17 - 2,33 2,67
Cl+Ta+Co 35,33 1,83 - 3,00 2,00
El et Cr 52,83 1,50 - 3,33 2,00
Ha 54,33 0,67 - 2,67 1,83
Ra 17,50 1,17 - 3,50 2,00
Ve 48,17 1,00 - 3,17 5,67

- Classe des détritiphages
Sur les deux dispositifs, les détritiphages sortbsti représentés par les fourmis (figure 35). Lesp
grand effectif capturé est observé sur riz seus. digtres taxons sont faiblement représentés.dlts’a
par ordre d'importance des Gryllidae, Millichid&&sleomyzidae, Tenebrionidae, Dermatidae.
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Figure 35 : Composition des détiphages selon le type de traitement des dispostif
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- Classe des saprophages
Sur les deux dispositifs, la composition des sapagps est différente. Sualispositif plantes de
service la classe des saprophages est essentiellemepbséades Dynastidae et des Lumbricidae.
Surle riz pluvial une importante diversité des saprophages estatéaq5 familles représentées) avec
une abondance des Diptéres Heleomyzidae suivi ddSofteres Dynastidae et des Diptéres
Milichiidae (figure 36).
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Figure 36 : Composition des sagphages selon le type de traitement des dispositifs

- Classe des néctariféres
Les nectariféres ont été capturés seulement dadsspesitif riz pluvial Ils sont composés des
Diptéres Culicidae et des Lépidoptéeres Sphyngitiadeau 7). Les Culicidae n'ont été obtenus que

sur radis.
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Figure 37 : Composition des néctariferes selon le type de trainent des dispositifs
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- Classe des prédateurs
Les prédateurs sont composés essentiellement parar@gnées de la famille de Salticidae,
Thomisidae, Theridiidae et autres aranéides (fi@&)e Sur le dispositif riz pluvial, il est congtaine
part importante des Staphylins. D’autres groupest smssi abondants sur les deux dispositifs
notamment les Hyménopteres Platigasteridae etd&o@teres Carabidae.
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Figure 38 : Composition des prédateurekon le type de traitement des dispositifs

- Classe des phytophages
Sur les deux dispositifs, la classe des phytophagiedominée par les acridiens quelque soit le dgpe
traitement (figure 39). Il est noté ensuite diéigis coléoptéres dont les poux de riz (Alticindey,
charancons (Curculionidae) et les scarabées (Dgaa¥t La seule famille des Mollusques
Gastéropodes phytophages (Planorbidae) est capinigeement sur le dispositif plantes de service

en particulier suBrachiaria et vesce (Tableaux 2 et 5).
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Figure 39 : Composition des phytopageselon le type de traitement des dispositifs
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2.1.2.2- Macrofaune du monolithe

2.1.2.21 — Composition et diversité de la faune eaite du monolithe

La macrofaune totale extraite du monolithe a ddangomme de 33 856 individus/m2 dont 29 296
(86,53%) sur le dispositif riz pluvial et 4 5603(47%) sur le dispositif plantes de service. Ele e
composée de nombreux individus appartenant arBldéa différentes regroupées dans 22 Ordres, 6
classes et 3 Embranchements (annexe 15).

L'embranchement des Arthropodes représente 74,2%/4ndlividus extraits, le reste est composé par
les Annélides (25,51%) et les Nématodes (0,18%Xxlasse des insectes est extrémement importante
avec 94,45% des Arthropodes extraits dans le disfpoiz pluvial et 89,45% des Arthropodes extsait
dans les plantes de service. Il existe égalemeatitidis classes d’Arthropodes notamment les
Myriapodes (2,92%) et (5,91%), les Arachnides (Zyb4t (4,64%) respectivement dans le dispositif
riz pluvial et plantes de service. La classe desi@cés est extraite seulement sur le disposatiftes

de service.

La classe des insectes est composée essentiellaleenColéopteres (Sericidae, Curculionidae,
Carabidae, Staphylinidae, Melolonthidae), des Hyopé&res (Formicidae) et des Orthopteres
(Gryllidae, Acridiidae).

Parmi la macrofaune extraite du monolithe, 23,63% iddividus provenaient de la litiere et 76,37%
pour le sol. Parmi cette macrofaune du sol, 52,8g¥@artenaient a la couche superficielle (0-10 cm),

28,82% a la couche intermédiaire (10-20 cm) eR98% a la couche interne (20-30 cm) (annexe 6).

Pour la richesse taxonomique et les indices deagliée ils sont élevés sur le dispositif riz pluvpar
rapport aux plantes de service quelgue soit leggraaxonomique considéré (tableau 7). Il est ctdsta

gue sur le dispositif riz pluvial, I' équitabiligst la méme pour les deux niveaux taxonomiques.

Tableau 7 :Diversité et équitabilité du monolithe selon le digositif

Niveau Richesse Indice de
taxonomique Dispositif taxonomique Shannon-Weaver Equitabilité NGE 95
Ordre Riz pluvial 18 1,7 0,58 8
Plantes de
service 13 1,42 0,54 6
Famille Riz pluvial 46 2,23 0,58 20
Plantes de
service 32 1,74 0,50 13

NGE 95 = nombre de groupes nécessaires pour atedddo des éffectifs capturés
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2.1.2.3 —Composition taxonomique de la macrofaune du mondhe selon les traitements des
dispositifs (Andranomanelatra, mars 2010)

Sur les deux dispositifs, la macrofaune est compodés Insectes Coléoptéres ( Carabidae,
Dynastidae,  Sericidae,  Melolonthidae,  Staphylinidde Hyménoptéres  (Formicidae,
Platigasteridae...), Orthopteres (Acridiidae, Gryhd..)..., des Myriapodes Chilopodes
(Scolopendridae, Geophilidae...), Diplopodes (lulidge des Arachnides Aranéides (Salticidae,
Theridiidae...) et des vers Oligochetes Lumbricidae...

Cette composition de la macrofaune varie suivas tlaitements (tableaux 8 et 9). Le traitement non
couvert contient moins de faune que les systemas @wuvertures. |l en est de meme pour I'haricot en
labour par rapport & I'haricot en SCV. Le radisrfager, I'association cléome-tagéte-cosmos et

I'association éleusine-crotalaire présentent ghusliversité que les autres plantes.

Tableau 8: Composition taxonomique des extraits dunonolithe : nombre d'individus par

traitement (dispositif Plantes de service)

Embranchement Classes Ordres Familles Traitements
Br Cl+Ta+Co Elet Cr Ha Raf Ve
Arthropodes Insectes Collemboles Sminthuridae 0 16 16 0 16 0
Coléopteres Carabidae 32 64 48 16 16 64
Cetoniidae 64 32 16 32 48 48
Coccinelidae 16 0 0 16 0 0
Curculionidae 80 32 80 0 64 32
Dynastidae 16 0 0 0 16 0
Elateridae 16 0 48 48 48 80
Melolonthidae 16 32 48 48 48 32
Orphnidae 0 16 16 16 0 0
Scarabaeidae 0 0 32 0 16 0
Sericidae 32 112 80 112 48 80
Staphylinidae 0 0 48 0 16 16
Tenebrionidae 0 0 16 0 16 16
Thysanoures Lepismatidae 0 0 0 0 16 0
Orthopteres Gryllidae 32 16 16 16 0 0
Tettigonidae 0 16 0 0 0 0
Lépidopteres Noctuidae 0 16 0 16 32 16
Hyménopteres Formicidae 80 320 80 80 144 64
Pompilidae 0 0 0 0 0 16
Hémipteres Pentatomidae 16 0 0 0 0 16
Reduvidae 0 16 0 0 16 16
Diploures Japigidae 0 0 0 0 16 0
Dermaptéres Dermatidae 64 80 64 0 48 32
Myriapodes Chilopodes Geophilidae 16 16 32 16 16 16
Scolopendridae 0 0 0 0 32 16
Diplopodes lulidae 32 16 0 0 0 0
Raspedosmidae 0 0 16 0 0 0
Arachnides  Aranéides Barychelidae 16 0 0 0 0 16
Salticidae 16 0 0 0 0 16
Theraphosidae 0 16 16 0 16 0
Theridiidae 0 0 0 16 16 0
Zodaridae 16 16 0 0 0 0
Annélides Oligochetes Haplotaxida Lumbricidae 176 144 112 112 144 80
Total 736 976 784 544 848 672
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Tableau 9: Composition taxonomique des extraits dumonolithe: nombre d'individus par

traitement (dispositif Riz pluvial)

Embranchement Classes Ordres Familles Traitements
Br Cl+Ta+Co EletCr Ha(scv) Ha(la) Ra RizS Ve
Arthropodes Insectes Coléopteres Alticinae 0 0 16 0 0 16 0 16
Cantharidae 0 0 0 0 0 0 0 16
Carabidae 144 80 96 112 48 112 176 96
Cetoniidae 64 16 32 48 48 16 0 0
Curculionidae 32 80 240 160 16 160 80 64
Dynastidae 112 48 64 64 0 16 16 48
Elateridae 96 144 32 64 176 48 80 80
Hopliidae 16 64 0 16 0 80 32 32
Melolonthidae 80 48 80 16 96 16 32 96
Orphnidae 0 0 48 0 16 48 0 64
Scarabaeidae 0 48 160 0 0 16 32 16
Sericidae 160 400 128 288 48 32 80 96
Staphylinidae 192 64 32 128 240 128 48 64
Tenebrionidae 48 32 48 64 16 96 16 192
Collemboles Onychiuridae 0 0 0 0 0 32 0 0
Sminthuridae 32 32 48 16 0 32 32 32
Dermaptéres Dermatidae 16 48 160 48 80 288 0 96
Dictyoptéres Mantidae 16 0 0 0 0 0 0 0
Diploures Japigidae 16 0 0 0 0 16 0 0
Dipteres Drosophilidae 0 0 16 0 0 0 0 0
Hémipteres Cicadellidae 0 32 0 0 0 0 0 16
Cydnidae 0 0 0 0 0 0 32 0
Pentatomidae 0 0 0 32 16 16 32 0
Reduvidae 32 16 0 0 0 0 0 0
Hyménopteres Formicidae 304 1360 528 336 800 960 576 5952
Platigasteridae 0 0 0 16 0 16 0 0
Trichogrammatidae 0 0 0 16 0 0 0 0
Lépidopteres Noctuidae 16 48 0 64 0 112 96 48
Orthopteres Acridiidae 224 16 0 0 0 0 16 0
Gryllidae 32 16 80 64 32 80 32 96
Gryllotalpidae 16 16 16 0 0 0 0 16
Protoures Acerentomonidae 0 0 0 16 0 0 0 0
Thysanoures Lepismatidae 0 16 0 0 0 0 0 0
Myriapodes Chilopodes Geophilidae 0 16 16 0 32 0 0 16
Lithobiidae 0 0 0 16 0 16 0 0
Scolopendridae 16 64 32 80 16 112 0 64
Diplopodes lulidae 16 0 32 0 0 0 0 16
Polydesmidae 0 0 0 0 0 16 0 0
Symphyles Symphylidae 48 0 0 0 0 0 0 0
Crustacés Isopodes Oniscoidae 0 0 0 0 0 16 0 0
Arachnides  Aranéides Salticidae 32 16 80 32 16 64 0 48
Theraphosidae 0 16 0 0 0 0 0 16
Theridiidae 16 16 32 48 32 16 0 16
Zodariidae 0 0 0 0 0 0 16 0
Acariens Trombidiidae 0 0 16 0 0 0 0 16
Annélides Oligochetes Haplotaxida Lumbricidae 800 544 1168 1184 944 1056 784 1392
Némathelminthes Nématodes Mermithidae 0 0 16 0 0 32 0 16
Total 2576 3296 3216 2928 2672 3664 2208 8736
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2.1.2.4 - Diversité de la macrofaune extraite selde type de traitement

Sur le dispositif riz pluvial la richesse taxonomique la plus élevée est estrégi sur le radis
fourrager, suivi de la vesce, des associationsn@émgete-cosmos et éleusine —crotalaire, le
brachiaria. Le SCV est riche en taxons par rapgortabour. Sur le dispositif plantes de service, la
diversité la plus élevée est sur le radis contnaérd au haricot. La richesse taxonomique est laené
sur le radis, sur I'éleusine-crotalaire et la vesQeant a I'équitabilité, il n'y a pas assez des
différences entre les différentes plantes de serRour atteindre les 95% des individus captueés,
nombre de taxons est élevé sur le radis alors gueesce, le brachiaria et I'éleusine-crotalaire

totalisent le méme nombre de taxons (tableau 10).

Tableau 10: Diversité et équitabilité de la macrafune du monolithe selon les traitements

(Andranomanelatra, mars 2010)

Richesse Indice de

Dispositifs Traitements taxonomique Shannon-Weaver Equitabilité NGE 95

Riz pluvial Br 25 2,52 0,77 18
Cl+ T+ Co 26 2,17 0,66 17
El et Cr 25 2,37 0,73 18
Ha (SCV) 23 2,28 0,72 16
Ha (la) 17 1,91 0,66 11
Raf 29 2,38 0,70 19
Riz seul 18 2,07 0,70 14
Ve 28 1,33 0,39 13

Plantes de

service Br 17 1,51 0,52 10
Cl+ T+ Co 17 0,78 0,27 4
El et Cr 17 2,14 0,74 14
Ha 12 1,42 0,55 7
Raf 21 2,33 0,76 17
Ve 18 2,26 0,77 15

2.1.2.5— Principales classes trophiques

Les différents groupes d’individus sont classésigar régime alimentaire et la composition tropleiqu
varie en fonction des traitements. Sur les deuyadisifs, les détritiphages et les saprophages
dominent (tableau 11). Les prédateurs et les phgggs sont moins abondants. Sur dispositif riz
pluvial, les détritiphages sont trés abondantsvesce par rapport aux autres plantes alors que la
densité des saprophages ne montre pas de difféseindeus les traitements. Les prédateurs et les
phytophages sont plus abondants sur les parcetiegertes que sur le traitement riz seul.

Sur les plantes de service, les détritiphages se@st abondants sur cléome-tagéte-cosmos et les
saprophages sur brachiaria. Sur radis fourrader,aidavantage de saprophages que de détritiphages

et de phytophages que de prédateurs.
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Pour la vesce, le cas contraire a été observé@usale détritiphages que de saprophages et plus de

prédateurs que de phytophages.

Tableau 11 : Effectifs moyens de la macrofaune du @molithe par classe trophique et
par traitement (Andranomanelatra, mars 2010)

Détritiphages  Saprophages Prédateurs Phytophages Faune totale

Dispositifs Traitements  (nb ind/m?) (nb ind/m?) (nbind/m2)  (nbind/m?) (nb ind/m?)

Riz pluvial Br 114,67 189,33 80,00 69,33 453,33
Cl+Ta+Co 285,33 184,00 56,00 48,00 573,33
Elet Cr 197,33 248,00 58,67 53,33 557,33
Ha (SCV) 112,00 258,67 74,67 56,00 501,33
Ha (La) 226,67 149,33 66,67 13,33 456,00
Ra 290,67 216,00 88,00 53,33 648,00
Riz seul 125,33 157,33 42,67 53,33 378,67
Ve 1093,33 272,00 64,00 53,33 1482,67

Plantes seules Br 181,33 725,33 42,67 58,67 1 008,00
Cl+Ta+Co 2 245,33 298,67 64,00 21,33 2 629,33
Elet Cr 112,00 293,33 69,33 42,67 517,33
Ha 389,33 240,00 21,33 21,33 672,00
Ra 176,00 282,67 48,00 80,00 586,67
Ve 229,33 181,33 85,33 42,67 538,67

Pour les résultats trophiques, seuls les 5 groopgsurs représentés dans chaque classe trophique

sont représentés sur les graphes alors que lepagoestants sont inclus dans « autres ».

- Deétritiphages
Les détritiphages sont composés essentiellemerfodasis. Elles sont particulierement abondantes

sur vesce pour le dispositif riz pluvial et sursBaciation cléome-tagéte-cosmos pour les plantes de
service (figure 40). Cette abondance est due &élsepce des nids de fourmis sociaux dans ces deux
traitements. D’autres familles sont aussi présemesamment les Dermatidae, les Tenebrionidae, les

Gryllidae et autres groupes comme les larves dekg.
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Figure 40 : Composition moyenne de la densité degtiitiphages
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- Saprophages
Sur les deux dispositifs, les Lumbricidae sontpass représentées. Les vers blancs non ravageurs
représentent la grande majorité des coléoptérestsages de la faune du sdbur dispositif plantes
de service, les saprophages sont tres abondartsasiniaria, plus abondants sur radis que sur
vesce. Sur dispositif riz, la densité des saprophag montre pas de difference significative.
Par contre contrairement a ce qui a été observdispositif plantes de service, leur densité
est plus élevée sur vesce que sur radis.
Sur les deux dispositifs, les larves de SericidgElL (B) sont largement réprésentées et se renobntre
de plus en plus sur I'haricot surtout en SCV, sgrdssociations des plantes et sur la vesce (f&jure

et tableau annexe 9) et sont inclues dans Autresesie figure 41.

800
E 700 -
> m Melolonthidae
3 600 -
% 500 - B Lumbricidae
£ . H Hopliidae
= 400 P
ui 300 m Dynastidae
(=] _
E 200 H Cetoniidae
2 100 -
W Autres
0 .
5362 8LLE536573583Y

+ F oo = Q 4

© T L g 2 ~N

': w ': wmw T =

=] ] T
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Figure 41: Composition moyenne de la densité despaphages

- Prédateurs

Sur les deux dispositifs, les carabes sont domsngiatr rapport aux autres groupes de la faune
(Figure 42). Les staphylins et les scolopendres également abondants sur dispositif riz
pluvial. Sur les deux sites, la diversité des pi@als est élevée avec de nombreuses : des
Geophilidae, différentes familles d’araignées mtgoement des Salticidae, Theridiidae et
Theraphosidae. Cette diversité est plus élevéeizavec couvertures que sur riz seul et sur

dispositif riz que sur les plantes de couverture.
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Figure 42 : Composition moyenne de la densité desguateurs

- Phytophages

Sur les deux dispositifs, les phytophages sont désnpar les charangons (figure 43). En plus les
Elatéridés, les vers blancs (Dynastidae, Melolala#j les vers gris et les acridiens ont été rencontrés.
Il existe une grande diversité des ravageurs esdispositif riz pluvial que sur les plantes devier.

Certaines plantes de service semblent attirerinsrggoupes de phytophages. C’est le cas par eeempl

des curculionidés qui sont abondantes sur I'éledsintalaire et le radis et les Noctuidae sur radis

les deux dispositifs.

Nb moyen d'individus/m?

Cl+Ta+Co
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Riz pluvial

Ve

m Pentatomidae
B Noctuidae
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M Curculionidae
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Figure 43: Composition moyenne da tensité des phytophages

47




2.2 — Résultats des mésocosmes :
Cette partie va montrer les différents effets @sain mésocosme (laboratoire) notamment les
effets sols, effets vers, effets plantes et efieggdus. Il est désigné tout au long de cettegarti

par :
RP = radis plante (vivante) R=Rradis résidus
VP = vesce plante (vivante) AARsce résidus SP= sans plante (tdmoin

2.2.1 — Effets des plantes de service vivantes asidus sur les vers :

2.2.1.1-Cas du ver de terréontoscolex corethrurus

- effet sur le nombre d’individus

La densité du ver de terre est faible sur tougrgements (inférieur ou égal a 6), et les diffibes
observées ne sont pas significatives (P = 0A4%905) a P = 0,05. La vesce vivante sur sol avec
fumier présente la densité maximale (= 6) dontéleerts entre les répétitions sont nuls (figure 44)
Les densités minimales sont observées sur radisiviet vesce résidus pour le sol avec fumier et su
résidus du radis dans le cas du sol sans fumisrréssdus de vesce montrent des densités inféseur

par rapport a leur plantes vivantes et aux témsinges deux types de sol.

QO = N W R U Oy N 0w

Moy du nombre de vers de terre

RP RR VP VR SP RP RR VP VR SP

Solavec fumier Solsans fumier

Plantes de service

Figure 44 : Effets du radis et da Vesce sur le nombre d@ontoscolex corethrurus
- effet sur la biomasse

Sur les deux sols, les masses des vers entrealgsntents varient les unes des autres mais ces

différences ne sont pas significatives (P = 0,88505) (figure 45).
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Moy du poids en g de vers de terre
=
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Solavec fumier Solsans fumier

Plantes de service

Figure 45: Effets du radis et da Vesce sur la biomasse dBontoscolex Corethrurus

-effet sur la production des turricules :

Sur sol sans apport de fumier, il N’y a pas deatims significatives des poids des turriculeseelds
traitements. Sur sol avec apport de fumier, ufférénce est constatée entre radis vivant (RP) par
rapport a la vesce (VP) et aux témoins (SP).

Sur les deux types de sols, les écartypes sordskw résidus par rapport aux plantes vivantaeaet

témoins (figure 46).
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Figure 46 : Poids moyens des turrifas en fonction des traitements

2.2.1.2- Effet sur le ver blandH eteroconus paradoxus

- effet sur le nombre d’individus survivants
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Le nombre des vers blancs varie selon les traittsneas différences observées sont significatifRes (
=0,013< 0,05). Sur sol avec apport de fumier, cette diffiée est constatée entre les radis (RP et RR)
et témoin (SP). Sur sol sans apport de fumieg, eliste entre résidus du radis et vesce (VP, ¥R) e
témoin (figure 47).
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Figure 47 : Effets du radis etadla Vesce sur le nombre deleteroconus paradoxus

- effet sur la biomasse

On observe une différence significative entre taggments (P = 0,014 0,05) (figure 48). Sur sol
avec apport de fumier, cette différence est codstantre résidus du radis et résidus de vesce d’'une
part et résidus du radis et témoin d’autre paat.vesce vivante montre également une différence
significative par rapport au témoin. Sur sol samsiér, cette différence existe entre résidus dis reid
témoin (figure 48).
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Figure 48 : Effets du radis et da Vesce sur la biomasse dédeteroconus paradoxus
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2.2.2 — Effets des plantes de service sur le carbone organique (C), I'azote total (N), le
phosphore assimilable (P) et sur le pH

Tableau 12 : Résultat des Analyses chimiques comi#é du sol total

Analyses| pH [N% | P C% | Ca Mg Na% | K% | CEC
(ppm) % % (még/mg)
Résultas | 5,38| 0,210| 1,6 3,90/ 0,1900,095 | 0,065| 0,11517,0

Tableau 13 : Résultats des Analyses physiques du tmtal
Argile Limon Sable

24 % 34 % 42 %

Tableau 14 : Résultats des Analyses du Fumier de Ba

Analysess N% |P% |C% |Ca% | Mg K %
%
Résultat§ 1,03 | 0,245| 8,85 | 2,44 0,27 0,8

Pour le carbone:

Il n'y a pas de différence significative du tauxa@bone pour les différents traitements (RP, RR, V
VR, avec ou sans vers de terre)

Pour I'azote total :

Il n” ya pas de différences significatives entrg teitements (les taux moyens d’azote variemneent
0,24 a 0,28%) (Tableau 15)

Pour I'azote minéral :

Une différence significative du taux d'azote estéeosur radis résidus RR et sur vecse résidus VR
avec ou sans verre de terre sur les deux typeslde s

Pour le phosphore: Sur sol avec du fumier associé au ver de tegr@ux du phosphore assimilable
est élevé sur résidus du radis. Sur sol sans fuihest élevé sur radis vivants et sur résideisesce.
Cependant, ces différences entre les traitemergsmtepas significatives. Pour les sols associéeau
blanc, le phosphore est élevé sur résidus du adatis qu'il est faible sur vesce vivante.

Ph: Dans I'ensemble des traitements, le sol est émeént acide avec un pH qui varie de 5,3 4 5,6. Le
sol avec du fumier est moins acide que le sol appsrt du fumier. Toutefois, les différences netso

pas significatives.
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Tableau 15 : analyse chimique du sol en fin de manipulation

Taux moyens des élémer chimiques des sols finau (mésocosmes) n
traitements RP RR VP VR SP
VT | VB | VT | VB | VT |VB | VT | VB | VT | VB
éléments
pH (eau) 561 554| 545| 5,52|5,45|5,46|5,42|5,42| 5,40| 5,42
Sol C organique | 3,72| 3,75| 3,69| 3,61| 3,72| 3,73| 3,67 3,68| 3,70 3,80
avec (%)
fumier | N total (%) 0,25 0,25| 0,26| 0,28| 0,24| 0,25| 0,24| 0,25| 0,24]| 0,23
N minéral 3,27| 5,21|14,8 | 11,54 5,76| 6,55| 8,56| 8,20| 6,43| 8,45
(mg/l)
P assimilable| 1,64| 2,10\ 2,70 3,82| 1,64|0,98|1,28| 1,52| 1,82| 2,62
(Ppm)
pH (eau) 5,33 540| 5,43| 5,43| 5,36| 5,39| 5,30| 5,34| 5,35| 5,34
Sol C organique | 3,67| 3,66| 3,75| 3,71| 3,75| 3,64| 3,69| 3,69| 3,63| 3,74
sans (%)
fumier | N total (%) 0,26/ 0,26| 0,28| 0,26| 0,26| 0,27| 0,24| 0,24| 0,28| 0,25
N minéral 7,75 596| 12,9|12,62| 6,72| 6,61| 9,96| 9,34| 6,78| 9,31
(mg/l)
P assimilable| 3,58| 1,64| 1,46| 2,22| 1,00|1,38|2,30|1,80| 1,60| 1,14
(Ppm)

n= nombre de répétition de chaque traitement au cours de I'experimentation

2.2.3 — Effets des sols sur les vers de terre et vers blancs

La densité et la biomasse des vers semblent liées uniguement aux plantes de service et non a la qualité
du sol (figures : 44, 45, 47 et 48).

2.2.4 — Effets des sols sur les attaques du ver blanc

- attaques sur les plantes de service :

Le nombre moyen d’attaque du ver bldheteroconus paradoxuwest plus élevé sur sol avec apport de

fumier que sur sol sans apport de fumier. Bien que le radis attire plus les insectes que la vesce, c’est

cette derniére qui est plus attaquée (figure 49)

Rgggarﬁ- gfdfé(ff.é’afﬁ

LE NUMERO 1 MONDIAL DU MEMDIRES

52




w
(]
: —_—
T 15
E
_ﬂ!
o
o 1
2 |
€ o5 T
c
-g -
> 0
[=]
= Vesce Radis Vesce Radis
-0,5
Solavec fumier Solsans fumier

Plantes de service

Type de sol

Figure 49 : Taux d’attaques moyens des plantes dersices par le ver blanc en fonction du sol

- attaques sur riz pluvial
Sur le riz pluvial associé aux plantes de servieepombre d’attaques est plus élevé sur sol avec

fumier que sur sol sans fumier (Figure 50). Le nanbattaques est aussi élevé sur radis plantes que
sur radis résidus. Le cas contraire est observélpagsce, avec plus d’attaques sur vesce résidus.

Pour les témoins, il y a eu plus d’attaques suaget apport du fumier que sur sol sans fumier.

o=

B —=

5=
==

L~
=
k=]
|-
=

pre)
L1

0,5 - RPRR VP VR

.
.

Solavec fumier Solsans fumier

Moy du nombre d'attaques des plants
de riz pluvial
=
(%3]

Plantes de service
Type de sol

Figure 50 : Taux d’attaques moyens des plantki riz par le ver blanc en fonction du sol

2.2.5 — Effets des vers de terresur les activités de la minéralisation
- Sur la minéralisation des turricules

Le taux de I'azote minéral des turricules varie en foncti@s draitements.
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Sur les deux types de sols, seuls les traitemeptsrasidus du radis montrent des valeurs moyennes
élevées> 10mgl/l (figure 51). Sur sol avec fumier, une diffiéce significative est constatée entre radis

plantes par rapport aux autres traitements.
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Figure 51 : Taux moyens d’azoteingral des turricules en fonction des traitements
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CHAPITRE Il : DISCUSSION

3.1- Densité et biomasse de la macrofaune

Les hyménopteres avec les fourmis forment le grdapelus abondant de la macrofaune dans les
pitfall traps. Ce sont des insectes sociaux quemisoit sur les végétaux, soit au niveau du sqliet

se déplacent beaucoup par essaim utilisant des gpioations chimiques pour la recherche de
nourriture. Ce qui explique leur abondance danspidall traps. Tous les autres groupes sont
solitaires donc moins nombreux que les fourmis.

Avec les pitfall traps, la diversité de la macrofawbtenue sur les deux dispositifs est la méme. En
effet, ces deux dispositifs se trouvent sur le méiteede 'ONG TAFA et ont la méme historique :
mémes précédentes cultures et mémes traitemenexaedtion du riz qui n'est présent que sur
dispositif riz pluvial. Par contre, la densité denhacrofaune est différente sur les deux dispssiti
faune est plus abondante sur riz seul par rappaiizassocié aux plantes de service et aux plalges
service seules. En outre, si on compare les réswaldenus sur les deux dispositifs, il est caésiae

les plantes de service ont une influence sur laposition et 'abondance de la macrofaune. En effet,
elles agissent sur les propriétés du sol tellesl'tuenidité, la température et la teneur en matiere
organique. Ces conditions sont susceptibles de jouedle dans le déterminisme de la macrofaune du
sol (Bachelier, 1978). Ainsi, 'abondance de lanfaypour I'association éleusine — crotalaire, lecees
et le haricot est due d’'une part au fait que dastps améliorent la qualité physique et chimique d
sol, le rendant favorable au développement de daefiD’autre part, ces plantes ne sont pas trés
toxiques pour la fauné&elon, Quaranta (2010), I'éleusine et les crotadaont seulement de Iégéres
influences envers les Nématodes. Toutefois, Sivakwenal (2006) montre que I'éleusine pourrait
étre employé afin de lutter contre le bruche chin@allosobruchuschinensis Bruchidae),Acaea
janata (Noctuidae), Carcyra cephalonica(Pyralidae), le charangon du riSi{ophilus oryzae
Curculionidae) efTribolium castaneun{Tenebrionidae). La vesce a une influence plusmmins
néfaste sur le développement de la mouche du delia(radicun), la teigne des cruciféreRl(tella
xylostellg, des champignons parasitaires responsables d&sdiesa cryptogamiquesAlternaria
solani, Fusarium oxysporunm{Quaranta, 2010). L'Haricot n'a pas d'impact $armacrofaune. Par
contre, le radis fourrager a un impact négatiflautensité de la macrofaune. Selon Ratnadass (2009)
il a un effet allélopathique sur certaines faurlesontient une substance appelée glucosinolate qu
agit contre divers types des ravageurs selon Abiug (2009) d'ou son effet toxique. Les résultats
obtenus montrent en plus l'attractivité ou le refles certaines faunes paertaines plantes de
service.Ainsi, I'association cléome-tagéte-cosmos att@® Vers blancs et les Orthoptéres ; la vesce
attire les fourmis et les Orthoptéres. Le radisreattgalement les fourmis notamment le genre
Carebara et les Coléoptéeres. L’association éleusine-crotdaattire les fourmis, le ver blanc

Triodontusnitidulus mais repousse la fourrAphaenogaster.
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Le riz attire les fourmis dont le gengpoponeraPonerinae)Enfin, le haricot en SCV montre
une abondance de la faune par rapport au haridabenr. Ces résultats ne concernent pas seulement
le haricot, car les systémes de culture en SCVeptést toujours des densités plus élevées de la
macrofaune qu’en labour (Blanchat al, 2008). Le non-labour préserve la densité de Umdaen
limitant la perturbation de I'habitat et les risqudexposer les individus aux prédateurs et aulsole
(Boli, 1996, cité par Bikay en 2005).e labour, les pesticides et certains modes deireul
peuvent affecter jusqu’'a 90% de la faune et laefldu sol (Blanchart, 2005). Egalement,
selon Curry & Good, 1992 et Ramanantsialonina, 1888 facteurs tels que le climat, le type

d’habitat et le degré de perturbatiaterviennent dans la composition de la macrofaune.

La biomasse obtenue sur les deux dispositifs déplenth taille des especes présentes sur
chaque traitement. La taille des individus captudépend des stades présents lors des
collectes. Les larves deplet Spl7(L1 et L2) sont de petite taille (< 2cm) alors quedles
d’Apicencya(L3) sont de grande taille (> 3cm). Les fourmig ane biomasse faible. C’est
ainsi que l'association cléome- tagete- cosmosugotos une biomasse élevée due a la
présence en abondance des vers blancs. En outdgiod@asse est liée également a
'abondance de la nourriture, base de la chainmegitaire des organismes du systeme
(Hendrixet al, 1990). Et les plantes de service peuvent soitudér 'appétit soit avoir I'effet
contraire. Selon Rafarasoa (2011), le radis affet appétant mais toxique d’ou la faible
densité de la macrofaune sur radis d’'une part flilide biomasse également d’autre part. Par
contre la vesce est peu toxique. Ratnadasd, 2009, cité par Quaranta en 2010, ont parlé de
cet effet allélopathique hypogé du radis sur leettiiypement de certaines espéces. Et comme
les Coléopteres représentent la biomasse la piwvge&ldes pitfall traps et des monolithes, la

biomasse obtenue sur radis est moins importantsuyua vesce.

Concernant les monolithes, la densité de la magnef&st plus élevée dans I'horizon 0-10cm.
En effet, dans cette couche superficielle, les tmmd climatiques sont favorables pour la
faune. C’est le cas par exemple de I'humidité nedatjui variait de 15% a 25% dans cet
horizon alors qu’il peut atteindre 40% dans I'horiz20-30 cm. Cette zone généralement
couverte par la litiere et riche en racines, reghiectement les nutriments issus de la
dégradation des matieres organiques. Elle possade @utes les conditions favorables au
développement de chaque classe trophique.

En plus des fourmis, d’autres groupes sont egalebiien représentés, en particulier les vers

de terre et les coléopteres. Les vers de terreo{gs) sont abondants dans les horizons allant
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de 0 & 50 cm (Bouché, 1972) et les monolithes patprofondeur de 30 cm. Ce qui explique
la densité élevée des vers de terre dans les ntoelbar rapport aux pitfall traps. Il en est de
méme des Coléoptéres dont les larves surtout cadlesvers blancs vivent et se déplacent
jusqu’a une profondeur de cm dans le sol. Ufférdnce au niveau de la composition de la
faune a été observée sur les deux dispositifsg-celétant plus diversifiée sur dispositif riz
par rapport au dispositif plantes de service. @egntre une plus grande attractivité du riz
envers la macrofaune notamment pour les Orthoptimesles grillons et les Diptéres surtout
les asticots. Selon Durieux et al (2010) et Lel§@@al0), les plantes secretent des substances
chimiques appelées allomones et la faune réadirdiiment a ces stimuli. Certains sont
attirés comme le cas des Orthopteres et des Déptue le riz. D’autres sont repoussés
comme le cas des Hémiptéres par cléome-tagéte-sostvesce.

Comme dans les pitfall traps, la faune a été adnmtedsur vesce. Par contre leur densité élevée sur

I'association cléome-tagete-cosmos est difficilexgliquer. En effet, le tagéte et le cosmos ont des

effets biocides (Rafarasoa, 2011).

Biomasse :

L'importance de la biomasse est essentiellement alue vers blancs sur tous les traitements et
secondairement aux vers de terre.

Sur dispositif plantes de service, elle a été @esué cléome —tagéte — cosmos et sur brachiaria.

Sur association cléome-tagéte-cosmos, elle eshdiadondance en méme temps des Hyménopteres
(fourmis), des vers de terre et des coléoptéras fdancs). Sur brachiaria, elle est due a I'abond

des vers de terre surtout et des vers blancs.ddhiarria est connue par son important développement
racinaire structurant ainsi la texture du sol. €asditions sont favorables a la vie des vers de &fr

des vers blancs qui sont les groupes les plus dongrdans les monolithes.

Sur dispositif riz, la biomasse est élevée surtbeaia et éleusine-crotalaire. Dans ces deux eas, |
biomasse est due essentiellement aux vers blarsecehdairement aux vers de terre et fourmis qui
constituent les groupes les plus abondants. L'&ssoe éleusine- crotalaire n'a pas d’effet négsitif

les populations de vers blancs et de vers de terre.

La biomasse obtenue sur radis est toujours moipsritante que sur la vesce. Elle est due aux

vers blancs bien que le radis a un effet négatites insectes du sol.

3.2- Diversité de la macrofaune

51 familles ont été identifiées sur les pitfalpsaalors que les monolithes ont montré 53 familles.
Cette différence peut étre expliquée par la talle monolithes qui est largement supérieure a celle
des pitfall traps. De plus, les pitfall traps n@taaent que les especes qui se déplacent au niesau

horizons supérieurs du sol.
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La richesse taxonomique est plus élevée sur lesiitpriz pluvial par rapport au dispositif plaste
seules. En effet, a part la dimension qui est iffte pour les deux dispositifs, le riz attire depeces

en plus de celles attirées par les plantes decgetva richesse taxonomique H et I'indice de Shanno
Weaver H’ sont également plus élevés sur le rir@dsa des plantes de couverture que sur la céréale
seule. Il en est de méme sur I‘haricot en SCV gpport a I'haricot sur labour pour le monolithe.

Les indices de diversité varient Iégerement entfonales dispositifs et du niveau du groupe retenu.
Ces indices nous montrent que la biodiversité dfalme est plus élevée sur les traitements avec
plantes de couverture et sur le non labour. Leseflas avec couverture montrent également des
indices de régularité (E et NGE 95) élevées papodpaux parcelles avec céréale seule. Et le SCV
montre une répartition plus équitable des taxon lg labourDecaenset al (2008) ont mis en
evidence l'existence d’'un impact significatif dypéy d'utilisation du sol sur la richesse et
'abondance de vers de terre. Cette théorie ederdgat valable pour les autres faunes, le
labour perturbe leur développement et les exposecanditions défavorables de surface et a
la merci des prédateurs. Les effets positifs dastps de couverture sur la diversité de la
faune du sol ont été relevés a plusieurs reprisesypmbreux auteurge travail de Minette
(2000) au Brésil cité par Bikay (2005), a révélé augmentation intense de la biodiversité (quantité
et qualité) apres 1, 4, 8 et 10 ans d’'applicatamSCV. Cette étude comparait le labour & deux mode
de SCV en culture de soja. Brown (2002) dans cemewéconditions culturales, a obtenu une
meilleure biodiversité en SCV apres treize annéeprdtique. Goias (2003) cité par Sarda (2004), a
mis en évidence linfluence positive de la couvestet du zéro labour sur I'abondance et la
biodiversité de la macrofaune dans les parcellessapois années de cultures SCV. A Rio Verde au
Brésil, Sarda (2004) a eu les mémes résultats @réset 9 années de SCV. Au Nord Cameroun,
Bikay (2005) et Nadama (2006) sur des culturesrocoéoes apres trois et quatre années de SCV, ont
obtenu les mémes résultats. L'influence positive &V sur la densité et la biodiversité de la
macrofaune du sol est favorisée par les condigaotogiques favorables engendrées par les systemes.
Ainsi, les couvertures protegent le sol de I'asséwmt, de I'érosion, des changements brusques de
température et d’humidité et augmentent la quadgténatiere organique dans le sol créant des micro-
habitats favorables au développement de la fauette Gréthode de gestion des sols adaptée au climat
tropical humide semble étre particulierement appée aux cultures pluviales du sol malgache
(Rabearisoa, 2006).

Concernant les plantes de service, la diversitérestremarquable sur le radis. Par ailleurs, diisra
semble influencer beaucoup plus la régularité ggealitres plantes de service utilisées dans lessemi
direct. Bien que toxique, le radis a donc desteffd¢tractifs sur la macrofaune. Pour les associgti

de plantes, on connait mal si les effets posgitifs associations des plantes de service sur lesitése
sont dus par l'effet associatif ou par 'une desnpds appartenant a I'association. Des tests sur ce

plantes utilisées seules pourront donner des irgtioms sur leur efficacité. Le travail d’Ambard
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(2010), effectué sur notre site d’étude a monte dffets significatifs des différents traitemesis la
diversité de la macrofaune notamment le traitenasett du radis, des associations cléome-tagéete-
cosmos et éleusine-crotalaire.

Les deux méthodes utilisées pour le préléevementladenacrofaune ont donné des résultats
exploitables. Elles convergent a la méme conclusiosavoir une meilleure biodiversité sur les
traitements avec couverture que sur les sols nuse SCV que sur le labour, sur le radis et/oulssir
associations des plantes de service. Parmi toute d&ersité taxonomique de la macrofaune, les
termites n’étaient pas obtenues dans I'ensemblé&raigsments. Ces résultats sont similaires avag ce
obtenus par d’autres études effectuées dans difé&&eonditions agro-écologiques. Ainsi au Brésil,
Blanchart (2007) a signalé la disparition des tegsnau bout de quelques années de SCV. Ce gei est |
cas dans notre site apres une décennie de SCV.

L'influence entre les différentes plantes de sengar la densité, la biodiversité et la réguladitgéla
macrofaune du sol peut s’expliquer par la présemeesubstances actives, par leur vitesse de
dégradation dans le sol et par leur mode d'actimnlss espéces. Ces substances peuvent étre

attractives, répulsives, toxiques ou non.

3.3- Fonctions trophiques (Changement de la structure des groupes fonctiomiesol induit

par la DVSS et les influences sur leurs interrefes)

La classe des détritiphages est la plus abondante aussi bien dans les pitfall traps que dans les
monolithes. Dans cette classe, les fourmis sont largement domes. Les autres familles de
détritiphages sont Gryllidae, Tenebrionidae, Deiuagt Milichiidae, Heleomyzidae. Cette abondance
des fourmis est due a la présence des nids de iwotiaux dans les parcelles. Les fourmis
construisent leurs nids dans les endroits ou pkesent trouver des sources alimentaires convenable
constituées de débris végétaux en décompositimbondance des fourmis sur riz, radis et vesce
montrent que ces plantes n'ont pas d'impact suinsestes. Par contre leur faible abondance sis rad
sous entend un effet négatif de cette plante suinsectes du soles fourmis sont aussi abondantes
en SCV qu’en laboucCette situation a été également observée par BR@G5) sur culture cotonniere
avec ou sans plante de couverture.

La classe des saprophages est abondante dansre$thes et peu abondante dans les pitfall traps.
Cette différence peut étre expliqguée par la dinensies deux types de pieges les monolithes étant
plus profonds que les pitfall traps et par I'abamce des nourritures dans les différents horizens d
sol. Les saprophages se nourrissent des matiegamiques d’origines animales et végétales en
décomposition. Ces matiéres aprés décompositicseptsle la litiere vers les horizons profonds du
sol contribuant a la nutrition des plantes (Segiyal 2009). La classe des saprophages est
essentiellement représentée par les Heleomyzidigee(Bs) et les Dynastidae (Coléoptéres) dans les

pitfall traps alors que les Lumbricidae dominenhsldes monolithes. Ces différences sont dues a
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I'écologie et la biologie de ces différentes fagsll Les larves des Diptéres (asticots), a tégupent
chitinisé ne peuvent vivre qu’a la surface ducgwitrairement aux vers blancs et au vers de teiire q
sont des espéces endogées a tégument plus éphis ehitinisé. Les vers de terre secrétent en plus
du mucus pour se protéger des particules abradivesl.

La diversité des saprophages est plus élevée sposgiiif riz pluvial que sur dispositif plantes de
service. Ce qui montre que les associations dareulavorisent beaucoup plus la diversité de ladau
du sol. Le riz attire d’autre faune saprophage matant les Heleomyzidae, les Milichiidae et les
Drosophilidae.

Sur les deux piéges, les Lumbricidae sont abondasue éleusine — crotalaire, radis et Brachiaria.

Ces plantes n'ont pas d’effet négatif sur les derserre.

La classe des prédateurs est essentiellement cémpas les Araignées (Therididae et Salticidas), le
Coléopteres (Carabidae, Staphylinidae et Geopbiligdans les monolithes), des Myriapodes
(Scolopendridae). Ces résultats sont confirmés@ax obtenus par (Bikay, 2005) qui montrent que la
classe des prédateurs est composée essentielldagaraignées, des carabes, des staphylins et des
scolopendres.

La classe des prédateurs est particulierementgilaadante dans les monolithes que dans les pitfall
traps. Leur diversité est aussi plus élevée danmtmolithes que dans les pitfall traps et suradiii

riz que sur dispositif plantes de service. Ceslta@sumontrent encore I'importance des captures sur

les monolithes et des associations cultures siiwésité biologique.

La classe des phytophages est fortement plus abtendans les pitfall traps que dans les monolithes.
Les phytophages se nourrissent des différenteepalts plantes. lls sont plus abondants suriéadit
gue dans le sol. Sur la litiere, ils se nourrissla# feuilles, des rameaux de tige fraichement éasb
sur sol, alors que dans le sol ils s’attaquentostiraux racines. Si bien que la composition des
phytophages est tres différente dans les pit@figr(litiere seulement) et dans les monolithegi@t+
faune endogée). Les Orthopteres Acrididae et Taetiitpe, les Coléoptéres Alticinae et Curculionidae
dominent dans les pitfall traps alors que ce sest Coléopteres Curculionidae, Elatéridae et
Dynastidae, les Lépidoptéres Noctuidae et les H@&mep Pentatomidae qui dominent dans les
monolithes. Les travaux de Nadama en 2006, ont naante les phytophages occupent le deuxieme
rang des groupes trophiques par leur effectifs desipieges et sont composés essentiellement des

Coléopteres.
La classe des nectariferes n'a été obtenue quea@mpifall traps et seulement sur le dispositf En

fait, ces insectes nectariferes ne font pas réelemartie de la faune du sol c’est pourquoi leur

densité est tres faible. lls ont été capturés peidant dans les pitfall traps.
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Les vers de terre et les fourmis figurent parnfalane classée ingénieurs du sol par Bachelier8)197

et jouent un réle clé dans le fonctionnement dés. dis aérent, stabilisent et permettent la bonne
circulation de l'eau dans les sols (Rovillé, 20083. fonctionnent dans le cadre d’interactions
multiples et complexes avec les autres composaiiésyiques du sol (microorganismes, microflore,
racines (Blanchart, 2010). lls constituent desdatdiurs de la qualité des sols (Masse, 2007). Les
détritiphages et les saprophages jouent un réleritapt dans la restitution de la matiére organiejue

le recyclage des nutriments dans le sol. Situépramier rang de la chaine de décomposition, les
détritiphages constituent la classe qui a le pl@d impact dans ce processus. Les saprophages
continuent ces processus de dégradations et jaiesit le réle de biocatalyseurs. Les prédateurs
jouent a leur tour un réle important dans la régoabiologique des populations et sont essentiels

lutte biologique.

3.4- Impacts sur le ver de terre et le ver blanc

Effet plantes

Le radis, la vesce, la qualité du sol (présencearude fumier) n'ont pas d’'impact sur le nombréaet
biomasse du ver de terRontoscolex corethrurud.es plantes de services en particulier le radia e
vesce sont non toxiques pour le ver de tBawatoscolexcorethrurus En effet, les vers de terre par la
présence de flore microbienne dans leur tube digessint susceptibles de détoxifier les produits

dangereux et toxiques de leur alimentation.

Sur un sol avec apport de fumier, le radis et ésglus ont montré des effets négatifs sur lesitégiv
des vers notamment sur la diminution de la prodacties turricules. Il y a interaction entre la
richesse en matiere organique des sols, les swestaontenues dans le radis et la production de
turricules. En effet, selon Lavellet al, (1997), les vers de terre ont d'importants impasir la
dynamique de la matiére organique du sol et lekesydes nutriments sont largement déterminés par
leur densité et leur classe écologique. Par legzes d’ingestion, la formation des galeries et la
production de turricules, ils contribuent a l'inporation des résidus des plantes dans le sol
promouvant leur décomposition ainsi que libérataes éléments assimilables par les plantes

(Ramiandrisoa, 2008).

Avec ou sans apport de fumier, le radis (RP et RB)tre toujours un impact négatif sur le nombre de
vers blancsHeteroconus paradoxuSur la biomasse, le résidus de radis et la veseatd diminuent
fortement la biomasse du ver blanc. Le résiduadis ia plus d’'impact que le résidus de vesce.

Le fait que le résidus de radis est plus toxique lguradis plante pour le ver blanc pourrait s'&pr

par le fait que les résidus se dégradent rapidencham le sol et liberent des produits toxiques qui
agissent directement sur le ver. Les effets toxdqiie radis sur les vers blancs ont été montré dans

d’autres études notamment celles de Rafarasoa ) 2iHi$ également par d’autres études sur d’'autres
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espéces. Plusieurs publications ont montré Raehanus sativusst néfaste pour le développement
de certaines espéces: - influence du radis Maloidogyne incognitaet Meloidogyne arenaria
(Nématodes) ( Crowt al, 1996 ; Lucet al, 2005 Cités par Quaranta (2010),) ; un effet aiéthique
hypogé du radis sur une popoulatiofeterodera scactiest cité par Ratnadass al (2009) sur une
culture de betterave a sucre ; Ahejaal, (2009) explique gu’il s’agit d’'un métabolite sedaire, le
glucosinolate produit par la plante qui agit sur ces diverset/ple ravageurs (Fahey al, 2001 ;
Bonnes & Rossiter, 2006 ; Tripathi & Mishra, 200Ces molecules sont stockées dans les vacuoles
de la plante a I'état non actif. Lorsqu’un ravagsectionne les tissus de la plante, la moléculgeen
en contact avec lanyrosinase ( enzyme également présente dans les tissus derge)pce qui
provoque son hydrolyse. Cette réaction provoqueentain nombre de composeés toxiques pour le bio-

agresseur tels quadbthicyanate le nitrile et lethiocyanate (Quaranta, 2010).

Le résidu vesce est moins toxique que le résidis.rakla pourraiétredue par le fait que ces deux
plantes appartenant a des familles différentesdgdfeségumineuses, radis= cruciféres), n'ont pas ni
les mémessubstances chimiques, ningémedégré de toxicité pour de la faune. En plus, éssdus

du radis sedégradent rapidement dans le sol eéopaequent agissent rapidement sur la faune du sol.
Le radis et la vesce n’ont pas d'influence marcuéde taux de carbone, le taux d’azote total &He

Les plantes n’ont pas d’effets marqués sur la caitipa chimique des sols finaux. En effet, il g
observé que de légeres variations des taux derearile I'azote total et du phosphore assimilable
quelque soit le type de sol. Les quantités de carlstockées dans les sols, méme en SCV peuvent étre
faibles. L'augmentation des stocks de carbone dussos semis direct se doit essentiellement a
lintroduction d'une deuxiéme culture dite de conues qui permet une plus grande production
primaire nette du systeme amenant a une augmentimrestitutions organiques au sol. Cela signifie
gue les bilans nets d’'autres éléments liés a lduativité globale du systéme jouent un réle crusial
stockage du carbone (Corbeetsal, 2008).

Pour le pH du sol, il ya eu effets des planteamotent avec les résidus par augmentation du pH du
sol. En effet, les matieres organiques diminuestidlité du sol et augmente son pH. La vitesse de
minéralisation dépend fortement de la qualité deddiére organique fraiche. Les résidus riches en
sucres, amidons et protéines interstratifiées &gmrmdposent beaucoup plus rapidement que ceux
riches en hémicellulose (Segey al, 2009). Elle dépend également de I'activité denlaroflore et
donc des conditions du milieu (aération, humidt@mpérature), du type de sol et des surfaces
d’attaque (taille des fragments).

Par contre, le taux d’azote minéral est plus élswe résidus de radis et de vesce, et le taux de
phosphore assimilable sur radis (vivant ou résellesnent les traitements) et sur résidus de vesce.
Selon Scopett al (2008), les mulchs végétaux peuvent modifier laasyique de I'azote, a long et a

court terme. Ce qui explique 'augmentation de tdiazote sur résidus que sur les autres traitements
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La vesce est plus attaquée que le radis. Les aésaltérieurs ont montré que la vesce est noguexi
pour le ver blanc et que selon Rafarsoa le ragiseete des substances toxiques au ver. Ce qaju@it

le ver blanc attaque plus la vesce que le radis.

Le riz est également plus attaqué sur sol avecdumque sur sol sans fumier. Les attaques sont plus
fortes sur riz associé au radis plante qu'avecsragtiidus et sur riz associé avec vesce résidasep’
vesce plante.

Selon Rafarasoa (2011g, radis a une substance appétant qui incite lessa&sreonsommer d’avantage
de nourriture. Cela est aussi visible a traversatemjues des plantes par ce ver blanc en prégence
radis. Le travail de Randriamanantsoa (2010) a réogtie certaines especes de vers blancs sont
plastiques et ne causent des dégats que surdesisims riches en matiére organique. Cependant

riz en association avec radideteroconugparadoxusa consommé plus de riz sur sol avec apport du
fumier, donc riche en matiere organique. Il exiaiasi un effet phagostimulant de la matiere
organique sur ce ver blanc. Cet effet est augmeaitdes substances contenues par le radis, ce qui
augmente en plus l'appétit du ver, d’'ou les attaque

Les plantes de couvertures qui sont des engrais stmulent I'activité microbienne des sols
par l'apport de nourriture appropriée. Elles appurtdes éléments nutritifs a la culture
suivante qui peut étre de l'azote s'il s'agit dliégeimineuse. C’est le cas de la vesce velue
notamment qui fait partie de ses espéces de peédilepour sa production importante
d’azote (Badiou, 2009). Les cruciferes (radis fager) poussent rapidement et apporte

rapidement de la matiere carbonée organique (wwwitselect.infd. lls possédent en

générale des racines pivot qui pénetrent profondéraerent le sol et remontent les éléments
nutritifs. En plus, dans un écosysteme a forte yectidn végétale, la phytomasse produite
permet d’entretenir la litiere dont la décompositar les organismes vivants contribue au
stockage de carbone dans le sol (Segjwf, 2009).

Effet fumier

L' attaque deHeteroconus paradoxusst plus élevée sur sol avec apport de fumierodenlgue sur

sol sans fumier. Le méme résultat a été obtenRaadriamantsoat al (2007).

Le fumier est un engrais organique riche en azbteneoligoéléments issus d’excréments
d’animaux additionnés de pailles utilisée commedpibfertilisant dans l'agriculture. Le
fumier contribue a enrichir la terre en y ajoutdes matiéres organiques et des nutriments,
comme l'azote (FAO, sd). A part le fumier, ils @rist d’autres types d’engrais organiques
notamment le compost, qui est le reste de la déositgn de matiere organique (il peut
cependant contenir du fumier) et les engrais yvedssont des plantes dites améliorantes a

cycle court rendant leurs matiéres organiquesohuCsest le cas de certaines plantes comme
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les légumineuses dont le tréfle, la vesce ou desiféracées comme le navet et la moutarde
ainsi que des graminées. Ces engrais naturetsilstit la vie microbiologique du sol et y
exercent une fertilisation de longue durée suiteua lente décomposition. lls sont surtout
issus des déchets de plantes de cultures mélamgasnoa du fumier et autres déjections
animales. Les produits animaux comme les sabascdenes et les guanos sont aussi tres
priseés.

On distingue également :

- Les engrais minéraux qui sont des substancesgides minérales, produits soit par
I'industrie chimique, soit par I'exploitation desgment naturels (phosphate, potasse). Ce sont
des engrais chimiques contenant en associati@sgparément des éléments comme l'azote,
le phosphore, le potassium, le calcium et le magmésDes oligo-éléments tel le soufre, le
fer et le bore entre autres peuvent aussi s’'yvaoajoutés. Ces engrais sont parfois des
formes granulées, en batonnets, en comprimés dnilles ; ce qui leur confere une action a
libération lente prolongée. On trouve aussi cesaagous une forme liquide a action rapide
sur la physiologie de la plante, en la mélangeast #eau d’arrosage.

- les engrais naturels : ce sont des sous-progégetaux de I'agro industrie comme les
tourteaux et des algues comme le goémon. lls sd a@’origines minérales et sont surtout

constituées de cendre, des différents pulvérutbmt®che ainsi que de la bouillie bordelaise.

Effet sur les activités des vers

Le taux d’azote minéral est élevé en présence sldu® de radis. Par contre sur sol avec fumier, le
radis plantes diminue le taux de minéralisatiofialmte dans les turricules.

Les vers de terre endogés ingerent et excretesulld.'especePontoscolexcorethruruspeut ingérer
jusqu’a 400 t de sol par ha/an en zone tropicalmitel (Barois et Lavelle, 1986). Les turricules
correspondent au sol excrété a la surface du dellehg des parois des galeries ou dans les galeri
La production et I'abondance des turricules sonabtes en fonction des conditions climatiquestet d
type de sol, du peuplement lombricien et du couvégétal (Ramiandrisoa, 2008). Les turricules
présentent des caractéristiques biologiques, phgsigt chimiques différentes du sol environnans. Ce
caractéristiques dépendent des espéces lombrisierdtadiées ainsi que des conditions
environnementales (texture du sol, disponibilitqulité de la matiére organique).

Les vers de terre préferent les sols argileux ebrieux riches en matiéres organiques, fumier ou
feuilles de feuillis en décomposition dont ils surrissent. lls peuvent consommer quotidiennement

jusqu’a un tiers de leur poids (http://www.futu@esnece.com/fr/.)
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Les effets des vers sur la quantité d’azote mindeal turricules montrent une augmentation d'azote
sur les résidus du radis par rapport aux autr@germants notamment et le radis plant. Selon Sehin
al, (1992), en présence de vers de terre, les teeauazote et phosphore minéraux (disponible pour
les plantes) sont plus élevées. Lavelleal, (1992) ont montré que cette augmentation réslitee
plus forte minéralisation d’azote et de phospharé'wne plus grande disponibilité de ces nutriments
dans les turricules et les galeries des vers. Aomsipeut dire que I'augmentation de I'azote ou du
phosphore minéral des turricules est due au vetsrde et a la grande biodisponibilité de la matier
organique contenue sur les résidus du radis.

L’ensemble des traitements montrent que I'azotetrainest €levé dans les turricules que dans lss sol
non ingérés. En effet, les vers de terre intenagahsur les activités de la minéralisation de ltaztu

sol. Les vers de terre jouent un réle dans la feagation, le brassage et la minéralisation de la
matiere organique par leur contenu microbiennesiimale. Ces microbes attaquent les diverses
matieres organiques et accélerent les procesdasngdeéralisation (Lavelle, 1997). Ce qui fait dae
turricules produits ont des caractéristiques ploystimiques différentes du sol initial non ingéré.
Cependant, les vers de terre n'occupaient querizéwo profonde des mésocosmes entre 0 a 10,5 cm,
créant des faibles galeries. Par conséquent, ilsoserissaient peu de matiére organique, d’ou la
libération faible d'élements minéraux dans lesitutes. Cependant, les taux élevés d'élements
minéraux sur les turricules dans les traitemenex agsidus des plantes, s’expliquent par la grande
guantité des matiéres organique contenues suésilus, par leur vitesse de dégradation dans ket sol
par la présence des vers de terre.

Ainsi, la matiére organique du sol joue un roled@mental dans la structure du sol et sa staldi#gs

le stockage et la mise a disposition des élémarit#ifs (forte contribution a la CEC, produits te
minéralisation), dans la régulation du pH du sdfefetampon), dans la stimulation de l'activité

biologique et a la rétention des micropolluanta ktur dégradation (Segey al, 2009).
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CONCLUSION

Cette étude réalisée dans un site apres une décammratique SCV a permis de comparer les effets
des plantes de service utilisées dans ce systenta Biodiversité et les activités de la macrofadoe
sol. Une manipulation au laboratoire sur des mésunes a révélé les impacts de ces plantes de service
sur les bio-agresseurs et sur les activités dgsinurs de I'écosystéme.

Les études en champ expérimental ont révélé quierisité de la macrofaune du sol est dominée par
les Insectes Hyménopteres notamment les fourmise @ensité est moins élevée sur radis fourrager
(Raphanus sativjsque sur vesce velueVitia villosg. Sur les deux dispositifs étudiés, une
augmentation de la densité des vers blancs sumiterhent associant cléome-tagete-cosmos a été
observée et que la biomasse de la macrofaunewhnsir radis par rapport a la vesce. Contrairement
au SCV, le systeme conventionnel avec labour maaissi moins de densité et de biomasse de la
macrofaune du sol.

La macrofaune du sol présente une grande divessithhomique et fonctionnelle. Elle est composée
des Insectes (Alticinae, Carabidae, Cetoniidae, aBtfdae, Melolonthidae, Tenebrionidae,
Coccinelidae, Curculionodae, Dermatidae, Drosogédli Milichidae, Reduvidae, Formicidae,
Acridiidae...), des Arachnides (Salticidae, Thomisiddlheridiidae...), des Crustacés Isopodes
(Oniscoidae), des Myriapodes Diplopodes (lulidaeTlkeilopodes (Scolopendridae), des Oligochetes
Lumbricidae, des Nématodes et des GastéropodegrBidae.

Cette diversité faunique joue diverses fonctionseetlivise en plusieurs classes trophiques dont les
prédateurs (Coccinelidae, Salticidae, Scolopendrizarabidae...), des Saprophages (Lumbricidae,
Cetoniidae, ...), des Détritiphages (Formicidae, Deiomidae, Dermatidae...), des Phytophages
(Melolonthidae, Dynastidae, Curculionidae...) et andes Nectariferes (Sphyngidae et Culicidae).
Ces différentes classes trophiques sont abondaotesSCV que sur systeme conventionnel avec
labour.

Parmi les plantes de service, certaines tel quadis contient des substances actives qui ont gliver
impacts sur la faune. Le radis stimule I'appétedes vers blancs et vers de terre, provoque la
mortalité des vers blancs et augmente la divetsiténomique de la faune. Les associations des
plantes telles éleusine-crotalaire et cléome-tagésenos, favorisent également la diversité
taxonomique. Le radis fourrager agit aussi sur desivites des vers de terre et stimule la
minéralisation de I'azote des turricules.

Les plantes de service ont également une influsacéa teneur des éléments minéraux du sol. Ainsi,
les résidus du radimugmentent légérement le taux d’azote total, lex tda phosphore
assimilable, le pH du sol. L'apport de matiereamigue tel que le fumier de bovin, augmente

le taux de carbone du sol et diminue son acidité.
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Cette étude a également permis de montrer queosavec apport de fumier, les plantes de
service sont plus attaquées par les vers blanagudcta vesce est plus attaquée par les vers

blancs que le radis.

Cette étude mérite d’étre reconduite en milieu gaypour pouvoir comparer les résultats réels
obtenus sur terrain ou les conditions climatiqéElgphiques et techniques sont souvent difficiles a
contrbler avec ceux obtenus sur un site expérirhagitaen laboratoire avec une bonne maitrise
technique. Il serait également pertinent de coedigis tests en mésocosmes sur terrain afin d’abteni
des résultats sur les réalités du terrain. Eneoldrs résidus des plantes devraient étre divisés e
différentes parties (racines, tiges, feuilles) afenvoir dans quelles parties de la plante soratlik¥s

les principes actifs. Enfin, des tests de chadeat® séparée pour les associations de plantes de
service telles que I'éleusine-crotalaire ou le oiégagéte-cosmos, permettront de voir si les effets

ces traitements sont dus a I'effet associatif 6urge de ces plantes.
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ANNEXES

Annexe 1: Les plantes de services :

- L’'Haricot (Phaseolus vulgar)s.

Haricot en SCV avec du riz(Source : auteur)
- ; = m L’ haricot est une plante de la famille des léguenses

—— \ gy T AN

(Papilionacées) a tige herbacée, volubile, dont ses
graines et ses gousses sont comestibles. Il erteexis
plusieurs variétés groupées en trois catégories: |
haricots a filets, les haricots mangetout (a cossi) ou
beurre (a cosse jaune) et les haricots a écossst. e
plante annuelle qui se seme aprés les dernieréssplu
dans un sol soigneusement béché et riche en nsatiére
organiques. Du point de vue cultural, on distingeex
grandes catégories qui sont les haricots a ramnies karicots nains a port érigé et plus ramifié.

Les racines peuvent atteindre jusqu’a un metrerdéopdeur dans un sol meuble et sont riches en
nodules. Ces dernieres sont les sieges des ralatipmbiotiques entre les Iégumineuses et les
bactéries du genifighizobium

Les tiges grimpantes ont peu de ramifications eqrsulent autour de leur support tandis que les

feuilles adultes, de couleur pourpre ou verte, pétiblées, alternes et composées trifoliées.

- La Vesce velue\icia villosg) :

Vesce velug¢Source : auteur)

La vesce est une légumineuse annuelle d’origimpéece,
recommandée sur les hautes terres et en moyerituelalt
pendant la saison fraiche. Ses feuilles pennédsmale
nombreux folioles et souvent terminées par undevgli
lui permet de grimper en s’'accrochant aux plantasirnes.
Ses fleurs violettes en grappe produisent de nambse

gousses. Deux especes de vesce sont utilisées a
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(s ) ; Madagascar, La vesce commuléc{a sativg a port dressé

et la vesce velué/{cia villosg a port rampant. Elles exigent un sol fertilgpetmettent de fixer une
grande quantité d’azote. Elles produisent uneefddiibmasse en contre-saison dans les terres
volcaniques, dans les riziéres et sur baiboho.dsze peut étre cultivée en saison intermédiairenou

contre saison et dont son rendement en matiére sexcte entre 40 a 60 kg/are.



En SCV, la vesce constitue une intéressante chureevégétale et agit comme plante étouffante en
empéchant le développement des adventices.

Elle a une influence plus ou moins néfaste suglelbppement de certains ravageurs tels : la mouche
du chou Delia radicun), la teigne des crucifére®l(tella xylostelld, des champignons parasitaires
responsables des maladies cryptogamiqédierfaria solani, Fusarium oxysporgm., (Quaranta,
2010).

- Le Radis fourragefRaphanus sativiis

Raphanus sativusst un crucifere tempéré, annuel a port dressefdielles sont larges et découpées
avec des fleurs blanches ou violettes. Ces rasiaescharnues et leur production est importante en
saison intermédiaire. Rustique et peu exigeantatbs
s’adapte au froid et se développe partout sauflesur
terrains tres humides. Il est mis en place de miiga a
mi-mars et exploité de mi-mars a fin Ao(t. Sa pidtun
entiere varie de 80 a 120 kg/are de matiere séche
(Michellon et al, sd). Il possede la faculté de nuire au

développement de quelgues nématodes et de champigno

pathogeénes.
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Radis fourrager (Source : auteur)
- Les Brachiarias Brachiaria ruziziensis Brachiarias brizantha Brachiaria humidicola

Brachiaria decumben®rachiaria muticaet Brachiaria hybride Mulatd

Les brachiarias sont des graminées pérennes sappbet sols acides et dégradeés. lls ont la
capacité de se développés méme sur les sols ct#rapat d’en améliorer rapidement la structure
grace a leur systeme racinaire trés puissant. @edes bonnes plantes de couverture qui restalarent
fertilité des sols et éliminent les mauvaises hega leur forte production de biomasse.

Brachiaria ruziziensisa la meilleure qualité fourragére mais son systeaomaire est moins puissant.
Sa durée de vie est limitée de 3 a 4 ans et sadegtion par graine est facile.

Brachiarias brizanthgvariété Marandu) a systeme racinaire tres puissantdéveloppe dans tous les
milieux, couvre bien le sol et produit une fort®rhasse. Il se multiple facilement par graine, par
bouturage et par éclats de souches.

Brachiaria humidicolaposséde le systéme racinaire le plus puissantraizames et stolons. Ainsi, il
protége bien le sol contre I'érosion. Il peut étrdtivé dans tous les types de climats, supporte
I'engorgement et les longues sécheresses. |l @kame par éclats de souches ou par boutures.
Brachiaria decumbena une meilleure répartition de la production erehill a la capacité de pousser

dans les climats plus frais et dans les zonestd@éts élevée.



Brachiaria mutica en cours d’expérimentation, il supporte
les milieux trés humides et engorgés.

Brachiaria hybride Mulatoassocie qualité fourragéere et
productivité. Il est stérile et n’envahit pas ledtares.

Les Brachiarias ont des influences négatives enless
nématodes, les fourmis nuisibles et les champignons
pathogenes.

Brachiaraia(source auteur)

- L’éleusine Eleusine coracana

L’éleusine est une plante annuelle de la famille giaminées. Cette plante pousse en touffes denses

et sa hauteur peut varier de 40 cm a 1m. On digtimdpux
groupes d’éleusine, I'un a épis longs et a caryopsweloppés
dans de grandes glumes, originaire d'Afrique ; tfauafro-

Y

asiatique a épis court et épais, et a caryopsesanusiturité
(glumes courtes).
L'éleusine a des légéres influences envers lesgeana des

cultures notamment les Nématodes.

Eleusine corocangsource auteur)

- Les crotalairesGrotalaria grahamaniaCrotalaria spectabilisCrotalaria juncea

juncea sont des espéces de légumineuse.

La taille de leur tige peut atteindre jusqu’a urtneéle hauteur et
porte des fleurs jaunatres. Elles ont des caractnglaires pour
leur influence sur certains ravageurs dont le mé&aeactere

répulsif contre les nématodes.

Crotalaire (Source auteur)



- Le cléeome Cleome hirtd:

Le cléome est une plante herbacée annuelle derifidades Capparidacées. C’est une plante bien
ramifiée, glanduleuse a poils jaunatres, visqudéuwdgineux, malodorante, qui peut atteindre 1m de
hauteur. Ses feuilles sont alternes, palmatiségu@e3 a 5 segments obovales, les segments latéraux

sont lIégerement arqués. Elles sont disposées aradai
base et aigués a obtuses au sommet. L'inflorescesice
en grappes corymbiformes. Les fleurs, trés éphé&nere
solitaires, se situent aux aisselles de feuillefies sont
actinomorphes, s'épanouissant le matin et se fdrman
I'aprés midi. Non appété par les animaux, Il pdsséne

huile essentielle répulsive d’insectes tels quditpses et

les charancons... (Hussehal, 2010).

Cléome hirta(Source auteur)

- Le tagéte Tagetes minuja

Le tagéte appelé aussi « ceillet d'Inde » est uaetplherbacée vivace de la famille des Composées a

BN

forte odeur poivrée. C'est une plante a port compac

feuillage persistant, aromatique et verdatre. ®edldés sont
opposées sessiles oblongues, divisées en petitestgylobés
et dentés. Ses fleurs sont des capitules cylindsiqimples ou
doubles & coloration jaune voir orange a rougeuerifiagetes
minutaconstitueun engrais vert trés intéressentseicrete des
substances toxiques pour les Insectes nuisibles\déenatodes

et les maladies fongiques (Duval, 1993).

Tagete (Source auteur)

- Le cosmosCosmos caudatlis

Le cosmos est une plante herbacée vivace ou aandellla famille des composées, originaire
d’Amérique tropicale. C’est une plante entierengdabre, a tige
dressée et a feuilles opposées, entieres ou loBésscapitules
sont grands, ou médiocres, longuement pédoncubditaires,
terminaux et axillaires, ou en corymbes panicutifes laches.
Ses fleurs décoratives sont de couleurs blancbsss ou rouges.
Non appété par les animaux (Husson et al, 200@smos
caudatusest antibactérienne et antifongique (Ragassd 1997).

CosmogSource auteur)



Annexe 2: Les plantes cultivées

- Leriz pluvial(variété FOFIFA 161)
Obtenue en 2003, la variété FOFIFA 161 est issuerdisement entre Irat 114 et FOFIFA 133. Elle
est caractérisée par une panicule compacte, deggross poilus et une forte homogénéité des grains.
Son cycle cultural varie d’'intermédiaire & semdtar Elle atteint la maturité en 160 jours apremis
d’une culture d’altitude de 1500m. Elle possédssiplurs qualités notamment une bonne résistance a
la pyriculariose et une forte tolérance au froid. ievanche, elle présente un tallage assez moyen et
une sensibilité a I'égrenage (CIRAD, 2005).

A

161 (Source :
7 s

i

Variété FOFIF auteur)

*‘i

a) Riz pluvial dans le site expérimentale b) Riz pluvial au laboratoire

Annexe 3 : Nombre moyen de vers de terre capturélsa les traitements
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Annexe 4 :

Nombre de vers blanc capturés selon lgaitements
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Annexe 5 : Répartition des proportions prédateurs/hytophages piégés selon les traitements
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Annexe 6:Localisation sol/litiere des différentes familles draites du monolithe
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Annexe 8 : Composition taxonomique de la macrofaunales pitfall traps en mars 2010 a

Andranomanelatra

Embranchements Classes Ordres Familles Dispositifs

Riz pluvial Plantes seules Total

Arthropodes Insectes Coléopteres Alticinae 39 10 49
Cantharidae 1 1 2

Carabidae 21 7 28

Cetoniidae 0 4 4

Coccinelidae 2 2 4

Curculionidae 32 3 35

Dynastidae 98 29 127

Lagriidae 1 0 1

Melolonthidae 4 1 5

Staphylinidae 66 5 71

Tenebrionidae 9 1 10

Dermapteéres Dermatidae 7 3 10

Dictyoptéeres Blattidae 0 1 1

Dipteres Asilidae 2 0 2

Culicidae 1 0 1

Drosophilidae 5 4 9

Heleomyzidae 95 17 112

Milichiidae 46 32 78

Muscidae 1 0 1

Phoridae 5 0 5

Tachinidea 2 0 2

Hémipteres Cicadellidae 18 1 19

Cydnidae 0 2 2

Lygaeidae 3 1 4

Pentatomidae 4 5 9

pyrrhocoridae 2 0 2

Reduvidae 2 3 5

Hyménoptéres Ammophillidae 1 0 1

Formicidae 4213 1455 5668

Platigasteridae 23 7 30

Pompilidae 3 1 4

Scoliidae 1 0 1

Trichogrammatidae 3 5 8

Lépidopteres Sphyngidae 6 0 6

Orthoptéres Acridiidae 133 58 191

Gryllidae 173 34 207

Gryllotalpidae 1 0 1

Tettigonidae 5 6 11

Protoures Acerentomonidae 0 1 1

Arachnides Aranéides Barychelidae 2 0 2
Salticidae 168 64 232

Theraphosidae 1 1 2

Theridiidae 12 2 14

Thomisidae 8 3 11

Zodariidae 4 1 5

Crustacés Isopodes Oniscoidae 0 3 3
Myriapodes Diplopodes lulidae 2 1 3
Chilopodes Lithobiidae 2 0 2
Scolopendridae 7 1 8

Annélides Oligochetes Haplotaxida Lumbricidae 7 7 14
Mollusques Gastéropodes Basommatophora Planorbidae 0 7 7
Total général 5241 1789 7030

Vil



Annexe 9 : Composition taxonomique de la macrofaunextraite du monolithe en mars 2010 a

Andranomanelatra

Embranchement Classes Ordres Familles Dispositifs
Riz pluvial  Plantes seules  Total (Nb/m?)
Arthropodes Insectes Coléopteres Alticinae 48 48
Cantharidae 16 16
Carabidae 864 240 1104
Cetoniidae 224 240 464
Coccinelidae 32 32
Curculionidae 832 288 1120
Dynastidae 368 32 400
Elateridae 720 240 960
Hopliidae 240 240
Melolonthidae 464 224 688
Orphnidae 176 48 224
Scarabaeidae 272 48 320
Sericidae 1232 464 1696
Staphylinidae 896 80 976
Tenebrionidae 512 48 560
Collemboles Onychiuridae 32 32
Sminthuridae 224 48 272
Dermaptéres Dermatidae 736 288 1024
Dictyoptéres Mantidae 16 16
Diploures Japigidae 32 16 48
Dipteres Drosophilidae 16 16
Thysanoures Lepismatidae 16 16
Hémipteres Cicadellidae 48 48
Hémipteres Cydnidae 32 32
Pentatomidae 96 32 128
Reduvidae 48 48 96
Hyménopteres  Formicidae 10816 768 11584
Platigasteridae 32 32
Pompilidae 16 16
Trichogrammatidae 16 16
Lépidopteres Noctuidae 384 80 464
Orthopteres Acridiidae 256 256
Gryllidae 432 80 512
Gryllotalpidae 64 64
Tettigonidae 16 16
Protoures Acerentomonidae 16 16
Thysanoures Lepismatidae 16 16
Myriapodes Chilopodes Geophilidae 80 112 192
Lithobiidae 32 32
Scolopendridae 384 48 432
Diplopodes lulidae 64 48 112
Polydesmidae 16 16
Raspedosmidae 16 16
Symphyles Symphylidae 48 48
Arachnides  Aranéides Barychelidae 32 32
Salticidae 288 32 320
Theraphosidae 32 48 80
Theridiidae 176 32 208
Zodariidae 16 32 48
Acariens Trombidiidae 32 32
Crustacés Isopodes Oniscoidae 16 16
Annélides Oligochétes Haplotaxida Lumbricidae 7872 768 8640
Némathelminthes Nématodes Mermithidae 64 64
Total 29296 4560 33856




Annexe 10 :ANOVA des effets des plantes de service sur labre et la biomasse dRontoscolex

corethruruset Heteroconus paradoxus

ANOVA nombre duPontoscolexorethrurus

Sum of | df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 1,504 4 0,376 | 1,068 | 0,459
0,352
Within Groups 1,760 5
Total 3,264 9
ANOVA biomasse duPontoscolex corethrurus
Sum of | df | Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups | 2,626E-02 4 6,565E-03 | 0,255 | 0,895
0,129 5 2,578E-02
Within Groups 9
0,155
Total
ANOVA nombre deHeteroconus paradoxus
Sumof | df | Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 3,576 4 0,894 | 10,159 0,013
Within Groups 0,440 5 8,800E-02
Total 4,016 9
ANOVA biomasse déleteroconus paradoxus
Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 12,592 4 3,148 | 9,640 | 0,014
Within Groups 1,633 5 0,327
Total 14,225 9




Annexe 11: Larves de Scarabaeoidea présentes en riziculture pluviale

Familles
Especes (ou sous-especes)
Cetoniidae

Bricoptis variolosa(Gory et Percheron, 1833)
Celidota parvula(Janson, 1881)

Anochilia bifida(Olivier, 1789)

Euryomia argentegOlivier, 1789)

SpC1l

Dynastidae

Heteronychus arator rugifrondairmaire, 1871)
Heteronychus bituberculat&olbe, 1900)
Heteronychus plebeiy&lug, 1833)
Heteronychus minutuy8urmeister, 1847)
Hexodon unicolo(Olivier, 1789)

Heteroconus paradoxy&ndrodi, 1968)
Paranodon coquerelijFairmaire, 1871)

sp. D1

sp. D2

Hopliidae
Paramorphochelus cornutydlonfried, 1892)

Melolonthidae

Encya sikoraiBrenske, 1891)

Enaria melanictergdKlug, 1833)
Apicencya waterlot{Dewalilly, 1950)
Empecta scutat@airmaire, 1901)
Hoplochelus betanimen@unckel, 1887)
sp. M1

sp. M2

sp. M3

Orphnidae
Triodontus nitidulugGuérin, 1844)
Sericidae
sp. S1
sp. S2
(Randriamanantsoa et al, 2010 légerement modifié par I'auteur)
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