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INTRODUCTION :

Un consensus scientifique s’accorde a dire que certaines pratiques dans nos agrosystémes
causent une dégradation importante des sols et altérent la provision des services
écosystémiques qui en dépendent (Lavelle et al. 2006; Barrios 2007; Dominati et al. 2010). En
milieu tropical humide, ou l'agriculture est soumise a une forte pression des ravageurs
(pathologie microbienne, invertébrés, adventices, etc.), 'usage de produits phytosanitaires a
pu étre relativement élevé et ainsi avoir des impacts importants sur des organismes du sol
non-cibles (Hassan et al. 1994; Correia & Moreira 2010; De Silva et al. 2010).

Depuis le début de 20éme siecle, de vastes zones de foréts tropicales ont été transformées
en plantations de bananes (Zamora-Sequeira et al. 2019). Historiquement, les usages de
nématicides et d’insecticides étaient systématiques dans ce type de culture. Notamment pour
faire face a des ravageurs comme le charangon noir du bananier (Cosmopolites sordidus) ou
encore les nématodes (Radopholus similis) (Gold et al. 2001; Haegeman et al. 2010). Or, face
a la pression de la société pour produire des aliments plus sains et plus respectueux de
'environnement, les différents acteurs du monde agricole modifient leurs pratiques et tentent
d’évoluer vers un modéle plus vertueux.

La Société de Culture Bananiére (SCB), filiale de la Compagnie Fruitiére et gros producteur
de bananes pour I'export en Cbte d’lvoire met actuellement en place une filiére de production
de bananes répondant a un cahier des charges agroécologique en partenariat avec le
distributeur Carrefour. Ce cahier des charges est labellisé sous la marque Filiére Qualité
Carrefour (FQC). Un des objectifs de ce cahier des charges est de produire de la banane sans
utiliser de nématicides ni d’'insecticides, qui sont les pesticides souvent les plus néfastes pour
'environnement et la santé.

La zone d’étude n’ayant jamais fait 'objet d’inventaire sur la biodiversité des sols, I'objectif de
cette mission sera d’établir un inventaire préliminaire afin d’avoir une meilleure connaissance
de la diversité présente avec un focus sur les vers de terre ainsi que quelques collectes
annexes de diplopodes, chilopodes et isopodes. Ce rapport s’inscrit a la base d’'une future
étude dont l'objectif sera d’évaluer l'effet de ces changements de pratiques (arrét des
nématicides et des insecticides) sur ces groupes emblématiques de la biodiversité du sol.

MATERIELS & METHODES :

Site de I'étude

L’échantillonnage a eu lieu du 15 novembre au 25 novembre 2022 dans différentes parcelles
des exploitations Brimbo (6°01°06.5”N/4°53’'16.8"W) et Fleuve (6°00°38.1’N/4°51°43.1”’W) du
Domaine Grand Fleuve de la SCB non loin des villages Mbrimbo et N’Zianouan (Figure 1A-D.
Tableau 1). Composé principalement de cultures de bananes avec quelques parcelles en
jachere, de plantations d’hévéa et de zones boisées protégées, le Domaine s’agence le long
du fleuve Bandama sur des sols de type Ferrisols (Dabin, 1960). Le climat tropical humide est
de type Am sur la classification de Kdppen (1936), avec des précipitations annuelles
moyennes de 1338 mm principalement concentrées pendant la saison humide entre les mois
de mars et novembre. La température moyenne du mois d’échantillonnage était de 25.5°C
(22,8 - 30 °C) (Figure 1B. Source : climate-data.org).
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Figure 1A. Localisation de la zone d’étude. B Diagramme ombrothermique de la zone d’étude
basé sur les données météo de Tiassalé (source : climate-data.org). C. Photo d’'une parcelle
de Banane (FP23C), D. Cartographie des parcelles visitées et échantillonnées.



Sélection des parcelles

Les différentes parcelles échantillonnées ont été sélectionnées a l'aide des informations des
campagnes de traitements nématicides et insecticides fournies par la SCB. L’'objectif était de
trouver 3 couples de parcelles traitées/non traitées en culture de bananes depuis au moins
une dizaine d’année (Figure 1C.) pour chaque exploitation. L’historique des traitements
appliqués depuis 2019, nous a permis de sélectionner sur I'exploitation Brimbo, 3 parcelles
non traitées et 4 parcelles traitées et sur I'exploitation Fleuve 4 parcelles traitées et 5 non
traitées (Tableau 1). Les parcelles traitées ont recu entre 2 et 4 applications de traitements
ces 4 dernieres années. Ce surplus de parcelles est da au fait que la sélection des parcelles
a eu lieu avant I'arrivée sur site. Il avait donc pour but d’avoir des parcelles disponibles en cas
de probléme rencontré lors de la campagne d’échantillonnage. C’est pourquoi certaines
parcelles n‘ont pas été échantillonnées et uniquement visitées : BP4C1 et FP18C2. Six
stations ont été également échantillonnées dans les zones boisées proches des cultures dans
le but de pouvoir faire une comparaison avec la diversité des « milieux naturels » (Figure 1D,
Tableau 1).

Protocole d’échantillonnage

Le protocole mis en place pour chaque parcelle avait pour but I'exploration de 'ensemble des
micro-habitats disponibles et accessibles pendant une période fixée de 2h pour un seul
observateur. Le sol a été fouillé a des profondeurs allant de 10 a 40 cm de profondeur selon
la profondeur du sol, la litiere et les autres habitats épigés (bois mort, pseudo-tronc en
décomposition etc.) ont également été inspectés. Le temps de fouille passé dans les différents
micro-habitats a été le plus homogéne possible selon la disponibilité de ceux-ci.

L’ensemble des vers observés a été tué dans une solution d’éthanol a 70%, puis transféré
dans une solution d’éthanol a 90% le jour méme. Ce mode de conservation permettra de faire
des prélévements de tissus dans le but de faire du barcoding ADN (Hebert et al. 2003; Huang
et al. 2007; Decaéns et al. 2013). La solution d’éthanol a 90% a été changée 3 a 4 fois dans
les jours qui ont suivi selon les besoins (Chang et al. 2016). Les Dipolopodes, Chilopodes et
Isopodes ont été conservés dans une solution d’éthanol a 70% qui a été changée 3 fois.

|dentification et morpho-especes

L’ensemble des spécimens collectés a été ramené au Cirad de Baillarguet
(43°41°05.6”’N/3°52'40.0”E) pour étre observé a la loupe binoculaire et étre identifié et/ou
classé dans différentes morpho-espéces. Dans un second temps, il est prévu de transférer
une partie des spécimens identifiés dans la collection du CIRAD au CBGP, Montpellier,
France (https://doi.org/10.15454/D6XAKL). Dans ce rapport, seules les morpho-espéces de
vers de terre seront traitées. Les diplopodes, chilopodes et isopodes seront traités
ultérieurement. Les différentes morpho-espéces ont été établies sur plusieurs caractéres
morphologiques externes généraux comme la longueur du corps ou le diamétre, mais aussi
sur des caractéres liés a la fonction de reproduction, comme la position et le nombre de
pore(s) male(s) et femelle(s), la forme et la position du clitellum, la présence ou I'absence de
sillons séminaux, le nombre de pores prostatiques, la présence ou I'absence de papilles
prostatiques etc.



Tableau 1. Informations relatives a I'échantillonnage des différentes parcelles/stations. *Nombre d’application (Année d’application du traitement).

Exploitations Parcelles 'g?;nétzzgr? d’éch;?itlleosnnage Traitements nématicides Traitements insecticides
Brimbo BP1C4 2002 25/11/2022 - -
Brimbo BP1C5 2002 18/11/2022 1(2019) /1 (2021) 2 (2019)
Brimbo BP2C4B 2002 22/11/2022 1 (2020) / 1 (2022) 1 (2019)
Brimbo BP4C1 2003 - 1(2019)/ 1 (2022) 1(2019)
Brimbo BP8C3A 2009 15/11/2022 - -
Brimbo BP9C1 2009 22/11/2022 - -
Brimbo BPOC3 2009 15/11/2022 1 (2020) / 1 (2021) 1 (2021)
Brimbo FT04 zone boisée 22/11/2022 - -
Brimbo FTO5 zone boisée 23/11/2022 - -
Fleuve FP12C2 2011 25/11/2022 1(2019) /1 (2021) 1 (2019)
Fleuve FP13C1 2000 23/11/2022 1 (201922/82(22)021) /2 1(2019) /1 (2022)
Fleuve FP14C2 2014 25/11/2022 - -
Fleuve FP17C2 2000 23/11/2022 - -
Fleuve FP18C2 2002 - - -
Fleuve FP19C3 2002 16/11/2022 2 (2020) / 1 (2021) -
Fleuve FP21C2 2002 16/11/2022 - -
Fleuve FP23C3 2005 18/11/2022 - -
Fleuve FTO1 zone boisée 17/11/2022 - -
Fleuve FT02 zone boisée 17/11/2022 - -
Fleuve FTO3 zone boisée 21/11/2022 - -
Fleuve FTO6 zone boisée 24/11/2022 - -




RESULTATS & DISCUSSION

Le systeme bananier

La Cote d’lvoire est un des pays d’Afrique dont la diversité des vers de terre est la mieux
connue (Csuzdi & Tondoh 2007). Lors de I'étude précédemment citée, 70 espéces de vers de
terre ont été recensées en Coéte d’lvoire parmi lesquelles 25 espéces sont présentes dans les
milieux agricoles (Annexe 1.) Pourtant, pour l'instant, peu d’études ont été réalisées en Cote
d’lvoire sur les agroécosystémes bananiers (excepté quelques données sur bananes
plantains) avec seulement 4 espéces recensées : Dichogaster (Dichogaster) wenkel,
Reginaldia (Peritogaster) anomala, Stuhlmannia palustris et Stuhlmannia zielae (Tondoh
1994; Tondoh 2007; Cremonesi et al. 2021). Les résultats de cette étude ont permis de
discerner 22 morpho-espéces sur un total de 569 spécimens collectés (Figure 2).

Echantillonnage

La zone d’étude se situe le long du fleuve Bandama, les parcelles cultivées se situent donc
sur une alternance de zones de bas-fond et de zones légerement surélevées. Cette alternance
de niveau dans le paysage a tendance a influencer la texture du sol des parcelles (cf.
cartographie de I'exploitation Fleuve en annexe 3). En effet, les parcelles ne se trouvant pas
dans les zones de bas fond vont présenter une plus grande proportion de zones de gravier.
Ces zones semblent étre évitées par les morpho-espéces de grande taille (e.g. Morpho-
espéces 1,2,3). Lors de I'échantillonnage, il a donc fallu prendre en compte I'hétérogénéité de
la texture du sol des parcelles afin de ne pas avoir de biais. Certaines parcelles comme
FP21C2, FP23C3 ou BP1C5 (Figure 1D, Tableau 1) ont présenté ce type de biais qui a tenté
d’étre corrigé par plus de prospections pour y trouver des patchs a la texture plus fine. De plus,
ces parcelles, de par leur texture, peuvent faire régulierement I'objet de travaux du sol comme
du drainage ou du décompactage. Pour remédier a ces aléas, les parcelles BP4C1 et FP18C2
ont été visitées et proposées comme parcelles de substitution pour la poursuite de I'étude
(Figure 1D, Tableau 1).

Morpho-especes

Tous les spécimens n’ont pas pu étre identifiés jusqu'a I'espéce. Plusieurs spécimens de
référence ont été mis de c6té afin de pouvoir complétement les identifier ultérieurement. Ces
morpho-especes se répartissent, pour la majorité, dans les principales familles présentes en
Céte d’lvoire : Acanthodrilidae et Eudrilidae (Csuzdi & Tondoh 2007) (Annexe 1, Annexe 2).
Comme par exemple Dichogaster (Diplothecodrilus) saliens (Morpho-espéce 12) et Eudrilus
eugeniae (Morpho-espéce 13) (Annexe 2) qui, jusqu’a présent, n’avaient jamais été recensées
en bananeraie en Cbte d’lvoire. L’ensemble des identifications préliminaires pour chaque
morpho-espéce est disponible dans I'’Annexe 2.

La distribution des différentes morpho-espéces dans les différents habitats, c’est a dire litiere
(accumulation de matiere organique au sol, pseudo-tronc en décomposition etc.) et sol (entre
10 et 40 cm de profondeur selon les systemes) est renseignée dans le Tableau 2. En zone
boisée, aucun ver n’a été trouvé dans le bois mort au sol, cet habitat semble étre dominé par
les termites et certains diplopodes (en ce qui concerne les saprophages). Certaines morpho-
espéces présentent un pourcentage de présence inférieur a 10% dans un habitat (Tableau 2.).
Cela peut étre da a leur présence occasionnelle ou alors provenir d’'un biais lors de la récolte.



En effet, il arrive régulierement que des espéces comme Eudrilus eugeniae (Morpho-espéce
13) qui est un ver épigé détritivore (Blakemore 2015 ; Tondoh et al. 2019) soient capables de
s’enfouir dans les premiers centimétres du sol, lorsque celui présente une texture assez
sableuse, pour se cacher. lls sont donc récoltés au moment de la fouille du sol. A l'inverse,
lors de la récolte de la litiére, certaines espéces endogées qui se trouvent dans les premiers
centimétres peuvent étre récoltées de maniére accidentelle. En revanche, quand certaines de
ces morpho-espéces sont trouvées dans les deux habitats a des hauteurs plus proches des :
L:70%/S:30% ou L:30%/S:70% (e.g. Morpho-espéce 5,11,16,21), il est possible d’émettre des
hypothéses sur de potentiels comportements épi-endogés (Tableau 2.). Bien entendu cette
seule information ne permet pas de déterminer I'écologie d’'une espéce mais apporte des
pistes de réflexions a ce sujet.

Figure 2 : & gauche, un ver de terre endogé collecté dans une bananeraie. En haut a droite, deux

photos de diplopodes collectés dans des zones boisées. En bas a droite, une autre espéce de ver de
terre endogé collectée en bananeraie.

Comparaison des systemes

En se basant sur les morpho-espéces définies précédemment, il est possible de mesurer la
richesse en morpho-espéces a différentes échelles. L’échelle du systéme : Zones traitées,
Non traitées, Boisées et a I'échelle des parcelles (intra-systéme). Les deux exploitations
possédent chacune plusieurs morpho-espéces qui leur sont propres (Tableau 2.). Il devient
donc intéressant de comparer la diversité de nos communautés en dissociant les deux
secteurs d’exploitation.

Les zones boisées présentent les diversités les plus faibles avec une diversité entre 3 a 4
morpho-espéces par station et un total cumulé de 5 et 7 selon I'exploitation. Les zones de
cultures montrent des résultats assez similaires avec une richesse spécifique d’environ 7 ou
8 morpho-espéces que le systéme soit traité ou non. En revanche, la richesse cumulée pour
chaque exploitation montre une différence de 2 morpho-espéces entre zones traitées et non
traitées en faveur des cultures non traitées. 3 morpho-espéeces n’'ont été trouvées qu’en zone
non traitée pour 'ensemble de la zone d’étude : Morpho-espéce 8, 10 et 20 (Tableau 2.).



Tableau 2. Distribution des morpho-espéces dans les parcelles traitées et non-traitées de
chaque secteur. Le microhabitat est précisé a chaque fois par une lettre : « S » pour sol et
« L » pour la litiére. * Pourcentage calculé a partir du nombre d’observations. (') Uniquement
observé sur I'exploitation Brimbo. (?) Uniguement observé sur I'exploitation Fleuve.

Morpho-espéces Brimbo Fleuve Habitat*

- Non Zones o Non Zones

Traitées ff 2 - Traitées o -
traitées  boisées traitées  boisées

Morpho-espéce 1. S S S S S S L (0%)/ S (100%)
Morpho-espéce 2. S S - S - - L (0%) /S (100%)
Morpho-espéce 3. S S - - - - L (0%) /S (100%)
Morpho-espéce 4. S S - - - - L (0%) /S (100%)
Morpho-espéce 5. ) ) L (11.5%)/S

L S S S (88.5%)
Morpho-espéce 6. ) ) L (92.6%)/S

L L L/S (7.4%)
Morpho-espéce 7. - S S S S S L (0%)/ S (100%)
Morpho-espéce 8.2 - - - - S L (0%) /S (100%)
Morpho-espéce 9. L - - - - L (100%) / S (0%)
Morpho-espéce 10. - L L - L (100%) /S (0%)
Morpho-espéce 11. ) ) ) L(72.2%)/S

S L L/S (27.8%)
Morpho-espéce 12. L L - - L - L (100%) / S (0%)

- & 0,

Morpho-espece 13. LS LS ) LS L ) L (9((;.110//2))/8
Morpho-espece 14. L (9.3%)/S

S L/S S L/S L/S S (90.7%)
Morpho-espece 15. L (6.9%)/S

S L/S S S L/S L/S (93.1%)
Morpho-espéce 16. - S - S - L/S L (20%) / S (80%)
Morpho-espéce 17. - S - S S S L (0%) / S (100%)
'1\"8°£ph°'eSpe°e ] ] ; s s - L (0%) /S (100%)
Mojpno-espece - i . s s . L (0%) / S (100%)
g"O"[phO'eSpece ; S - - - - L (0%) /S (100%)
Morpho-espéce L s ) ) ) L (66.7%)/S
21.1 (33.3%)
Morpho-espéce 22. L ) ) s s ) L(7.7%)/S

(92.3%)
Suite Tableau 2. ** Traitées / Non traitées / Zones boisées
Brimbo Fleuve Ensemble de la
Traitées , NON  ZOMSS  pioiees | NOM - ZONES - zone d'étude
traitées boisées traitées boisées

Richesse
moyenne par 7 8.3 3.5 7.7 7.5 3.7 73/7.8/3.7*
parcelle / station
Rlches'se 14 16 5 14 16 7 22
cumulée




Conclusion

Bien entendu 'ensemble de ces résultats devra étre réévalué lorsque les différentes morpho-
espéces seront définitivement identifiées. Néanmoins ces résultats préliminaires montrent
plusieurs choses. La diversité des deux exploitations semble légérement différente avec
plusieurs morpho-espéces observées uniquement sur le secteur Brimbo ou Fleuve. De plus,
a I'échelle de I'ensemble de la zone étudiée, 3 morpho-espéces ne sont présentes qu’en
milieux non traités. Ces 3 morpho-espéces pourraient étre de potentiels bioindicateurs. Méme
s’il est possible que les traitements fassent disparaitre des espéces sensibles (bioindicatrices),
il semble plus probable que les traitements agissent sur la dynamique des populations et leur
densité. Cela aurait pour effet de diminuer la probabilité d’échantillonner certaines espéces
rares et se traduirait par une richesse spécifique moyenne plus faible dans les parcelles
traitées. Une tendance en ce sens semble émerger sur I'exploitation Brimbo mais pas sur
I'exploitation Fleuve. Cela peut étre di au type de sol qui a pu interférer sur les résultats. Un
plus ample effort d’échantillonnage avec une méthode quantitative, tel que I'extraction de
monolithes (e.g TSBF), permettrait de clarifier ce point et ainsi caractériser 'impact de I'arrét
de certains pesticides (nématicides et insecticides) sur 'abondance et la biodiversité des vers
de terre.
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Annexe 1. Checklist des vers de terre de Céte d’lvoire (d’aprés Czsudi & Tondoh 2007) et des milieux cultivés.

Espeéces

Références (tout type de milieux) Milieux agricoles

Acanthodrilidae (Claus 1880)
Agastrodrilus dominicae (Lavelle 1981)

Agastrodrilus multivesiculatus (Omodeo & Vaillaud 1967)

Agastrodrilus opisthogynus (Omodeo & Vaillaud 1967)

Benhamiona balantina (Omodeo 1958)

Benhamiona capilliseta (Omodeo 1958)

Benhamiona guineana (Omodeo 1958)

Benhamiona murithae (Csuzdi & Zicsi 1994)

Benhamiona ornata (Sciacchitano 1952)

Benhamiona puylaerti (Csuzdi & Zicsi 1994)

Dichogaster (Dichogaster) arboricola (Wasawo & Omodeo 1963)
Dichogaster (Dichogaster) arcifera (Omodeo 1958)

Dichogaster (Dichogaster) baeri (Sciacchitano 1952)

Dichogaster (Dichogaster) candida (Omodeo 1958)
Dichogaster (Dichogaster) cornuta (Csuzdi et al. 2009)

Lavelle 1981 ; Csuzdi 2000

Omodeo & Vaillaud 1967 ; Lavelle 1973 ; Guéietal. 2012 ; Koné et al. 2012a ; Koné
Guéi et al. 2012 ; Koné et al. 2012a ; Koné et et al. 2012b ; Tondoh et al. 2019

al. 2012b ; Toure et al. 2017 ; Tondoh et al.

2019

Omodeo & Vaillaud 1967 ; Lavelle 1973 ; Tondoh et al. 2019

Csuzdi 2000 ; Tondoh et al. 2019

Omodeo 1958

Omodeo 1958

Omodeo 1958

Csuzdi & Zicsi 1994

Sciacchitano 1952

Omodeo 1958

Wasawo & Omodeo 1963 ; Toure et al. 2017
Omodeo 1958 ; Csuzdi 1997 ; Csuzdi 2000

Sciacchitano 1952 ; Omodeo 1955a ; Csuzdi & Tondoh 2007 ; Tondoh et al.
Wasawo & Omodeo 1963 ; Csuzdi 2000 ; 2011 ; Guéietal. 2012 ; Koné et al. 2012a
Tondoh et al. 2007 ; Csuzdi & Tondoh 2007 ; ; Koné et al. 2012b ; Tondoh et al. 2019
Hyodo et al. 2008 ; Tondoh et al. 2011 ; Guéi

et al. 2012 ; Koné et al. 2012a ; Koné et al.

2012b; Toureetal. 2017 ; Tondoh et al. 2019

Omodeo 1958 ; Csuzdi et al. 2009

Csuzdi et al. 2009
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Especes

Références

Milieux agricoles

Dichogaster (Dichogaster) eburnea (Csuzdi & Tondoh 2007)

Dichogaster (Dichogaster) ehrhardti (Michaelsen 1898)

Dichogaster (Dichogaster) enchytraeus (Omodeo 1958)

(
Dichogaster (Dichogaster) insularis (Michaelsen 1895)
Dichogaster (Dichogaster) lamottei (Omodeo 1958)

(

Dichogaster (Dichogaster) leroyi (Omodeo 1958)
Dichogaster (Dichogaster) mamillata (Czusdi & Tondoh 2007)

Dichogaster (Dichogaster) nematochaeta (Omodeo 1958)

Dichogaster (Dichogaster) notabilis (Omodeo 1958)

Dichogaster (Dichogaster) papillosa (Omodeo 1958)

Dichogaster (Dichogaster) penigera (Omodeo 1958)
Dichogaster (Dichogaster) proandra (Omodeo 1958)

(
(
Dichogaster (Dichogaster) septemdecim (Omodeo 1958)
Dichogaster (Dichogaster) sexdecim (Omodeo 1958)

(

Dichogaster (Dichogaster) singula (Omodeo 1958)

Csuzdi & Tondoh 2007 ; Guéi et al. 2012 ;
Tondoh et al. 2019

Csuzdi 2000 ; Tondoh et al. 2007 ; Csuzdi &
Tondoh 2007 ; Tondoh et al. 2011 ; Guéi et
al. 2012 ; Koné et al. 2012a ; Koné et al.
2012b ; Tondoh et al. 2019

Omodeo 1958

Omodeo 1958
Omodeo 1958 ; Guéi et al. 2012

Omodeo 1958 ; Csuzdi et al. 2009 ; Koné et
al. 2012a ; Koné et al. 2012b ; Tondoh et al.
2019

Csuzdi & Tondoh 2007 ; Guéi et al. 2012 ;
Konéetal. 2012a; Koné et al. 2012b ;Tondoh
et al. 2019

Omodeo 1958

Omodeo 1958 ; Koné et al. 2012a ; Koné et
al. 2012b

Omodeo 1958 ; Csuzdi et al. 2009 ; Guéi et
al. 2012 ; Koné et al. 2012a ; Koné et al.
2012b ; Tondoh et al. 2019

Omodeo 1958 ; Csuzdi et al. 2009

Omodeo 1958
Omodeo 1958
Omodeo 1958
Omodeo 1958 ; Csuzdi et al. 2009

Csuzdi & Tondoh 2007 ; Guéi et al. 2012 ;
Tondoh et al. 2019

Csuzdi & Tondoh 2007 ; Tondoh et al.
2011 ; Guéietal. 2012 ; Koné et al. 2012a
; Koné et al. 2012b ; Tondoh et al. 2019

Guéi et al. 2012

Koné et al. 2012a ; Koné et al. 2012b ;
Tondoh et al. 2019

Guéietal 2012 ; Koné et al. 2012a ; Koné
etal. 2012b ; Tondoh et al. 2019

Koné et al. 2012a ; Koné et al. 2012b

Guéietal 2012 ; Koné et al. 2012a ; Koné
etal. 2012b ; Tondoh et al. 2019
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Especes

Références

Milieux agricoles

Dichogaster (Dichogaster) terraenigrae (Omodeo & Vaillaud 1967)

Dichogaster (Dichogaster) tuzeti (Omodeo 1955a)
Dichogaster (Dichogaster) undecim (Omodeo 1958)
Dichogaster (Dichogaster) wenkei (Michaelsen 1931)

Dichogaster (Diplothecodrilus) saliens (Beddard 1893)

Dichogaster (Diplothecodrilus) bolaui (Michaelsen 1891)
Guineoscolex coronatus (Omodeo 1958)
Guineoscolex germinatus (Csuzdi et al. 2009)
Guineoscolex inaequalis (Michaelsen 1914)
Guineoscolex mamillatus (Omodeo 1958)
Guineoscolex microscolecinus (Omodeo 1958)
Guineoscolex minusculus (Omodeo 1958)
Guineoscolex nimbai (Omodeo 1958)
Guineoscolex ungulatus (Csuzdi et al. 2009)
Millsonia bouna (Czusdi 2006)

Millsonia brevicingulata (Sims 1986)
Millsonia guttata (Michaelsen 1913)

Omodeo & Vaillaud 1967 ; Lavelle 1973 ;
Tondoh 2006 ; Csuzdi & Tondoh 2007 ;
Hyodo et al. 2008 ; Tondoh et al. 2011 ; Guéi
et al. 2012 ; Koné et al. 2012a ; Koné et al.
2012b; Toureetal. 2017 ; Tondoh et al. 2019

Omodeo 1955a
Omodeo 1958

Omodeo & Vaillaud 1967 ; Lavelle 1973 ;
Tondoh 1994 ; Tondoh 2006 ; Hyodo et al.

2008 ; Toure et al. 2017

Tondoh et al. 2007 ; Csuzdi & Tondoh 2007 ;
Tondoh et al. 2011 ; Guéi et al. 2012 ; Koné

Csuzdi & Tondoh 2007 ; Tondoh et al.
2011 ; Guéietal. 2012 ; Koné et al. 2012a
; Koné et al. 2012b ; Tondoh et al. 2019

Tondoh 1994

Tondoh et al. 2011 ; Guéi et al. 2012 ;
Koné et al. 2012a ; Koné et al. 2012b ;

etal. 2012a; Koné et al. 2012b ; Toure et al. Tondoh et al. 2019

2017 ; Tondoh et al. 2019
Toure et al. 2017

Omodeo 1958 ; Csuzdi et al.2009
Csuzdi et al. 2009

Omodeo 1958

Omodeo 1958 ; Csuzdi et al. 2009
Omodeo 1958

Omodeo 1958

Omodeo 1958 ; Csuzdi et al. 2009
Csuzdi et al. 2009

Csuzdi 2006

Sims 1986

Omodeo 1955a
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Especes

Références

Milieux agricoles

Millsonia lamtoiana (Omodeo & Vaillaud 1967)

Millsonia pumilia (Sims 1965)
Millsonia schlegeli (Horst 1884)

Monothecodrilus monothecus (Omodeo 1958)
Pickfordia (Omodeoscolex) africana (Omodeo 1955)
Pickfordia (Omodeoscolex) cisatlantica (Omodeo 1955)
Pickfordia (Pickfordia) ditheca (Omodeo 1958)
Pickfordia (Pickfordia) hemibalantina (Omodeo 1958)
Pickfordia (Pickfordia) magnisetosa (Omodeo 1958)
Pickfordia (Pickfordia) pseudoplanaria Omodeo (1958)

Reginaldia (Peritogaster) anomala Omodeo (1955a)

Reginaldia (Peritogaster) omodeoi (Sims 1986)

Reginaldia (Reginaldia) ghanensis (Sims 1986)

Wegeneriella monotheca (Omodeo 1955b)

Omodeo & Vaillaud 1967 ; Lavelle 1973 ;
Csuzdi 2006 ; Tondoh et al. 2007 ; Csuzdi &
Tondoh 2007 ; Tondoh et al. 2011 ; Guéi et
al. 2012 ; Koné et al. 2012b ; Toure et al.
2017

Sims 1986

Omodeo 1958 ; Csuzdi et al. 2009 ; Koné et
al. 2012a ; Koné et al. 2012b ; Toure et al.
2017

Omodeo 1958

Omodeo 1955b ; Omodeo 1958
Omodeo 1955b ; Omodeo 1958
Omodeo 1958

Omodeo 1958

Omodeo 1958 ; Csuzdi et al. 2009
Omodeo 1958

Omodeo 1955a; Lavelle 1973 ; Tondoh 1994
; Tondoh 2006 ; Hyodo et al. 2008

Omodeo & Vaillaud 1967 ; Csuzdi 2006 ;
Tondoh et al. 2007 ; Csuzdi & Tondoh 2007 ;
Tondoh et al. 2011 ; Guéi et al. 2012 ; Koné
etal. 2012a ; Koné et al. 2012b ; Toure et al.
2017 ; Tondoh et al. 2019

Sims 1986 ; Lavelle 1973 ; Tondoh 2006 ;
Koné et al. 2012a ; Toure et al. 2017
Omodeo 1955b ; Omodeo 1958

Csuzdi & Tondoh 2007 ; Tondoh et al.
2011 ; Guéietal 2012 ; Koné etal. 2012b

Koné et al. 2012a ; Koné et al. 2012b

Tondoh 1994
Csuzdi & Tondoh 2007 ; Tondoh et al.

2011 ; Guéietal. 2012 ; Koné et al. 2012a
; Koné et al. 2012b ; Tondoh et al. 2019

Koné et al. 2012a
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Especes

Références

Milieux agricoles

Eudrilidae (Claus 1880)
Eudrilus eugeniae (Kinberg 1867)

Hyperiodrilus africanus (Beddard 1891)

Lavellea composita (Omodeo 1958)

Lavellea vuattouxi (Wasawo & Omodeo 1963)
Scolecillus tantillus (Omodeo 1958)
Stuhlmannia palustris (Omodeo & Vaillaud 1967)

Stuhlmannia porifera (Omodeo & Vaillaud 1967)

Stuhlmannia zielae (Omodeo 1958)

Omodeo 1955a ; Koné et al. 2012b ; Toure et
al. 2017 ; Tondoh et al. 2019

Omodeo 1955a ; Tondoh & Lavelle 2005 ;
Tondoh 2006 ; Tondoh et al. 2007 ; Csuzdi &
Tondoh 2007 ; Hyodo et al. 2008 ; Tondoh et
al. 2011 ; Guéi et al. 2012 ; Koné et al. 2012a
; Koné et al. 2012b ; Toure et al. 2017 ;
Tondoh et al. 2019

Omodeo 1958 ; Tondoh et al. 2007 ; Csuzdi &
Tondoh 2007 ; Tondoh et al. 2011 ; Guéi et
al. 2012 ; Tondoh et al. 2019

Wasawo & Omodeo 1963 ; Toure et al. 2017

Omodeo 1958

Omodeo & Vaillaud 1967 ; Lavelle 1973 ;
Tondoh 1994 ; Tondoh et al. 2007 ; Csuzdi &
Tondoh 2007 ; Tondoh et al. 2011 ; Guéi et
al. 2012 ; Koné et al. 2012a ; Koné et al.
2012b; Toureetal. 2017 ; Tondoh et al. 2019
Omodeo & Vaillaud 1967 ; Lavelle 1973 ;
Tondoh 2006 ; Toure et al. 2017

Omodeo & Vaillaud 1967 ; Lavelle 1973 ;
Tondoh 1994 ; Tondoh 2006 ; Tondoh et al.
2007 ; Csuzdi & Tondoh 2007 ; Tondoh et al.
2011 ; Guéi et al. 2012 ; Koné et al. 2012a ;
Konéetal. 2012b ; Toure etal. 2017 ; Tondoh
et al. 2019

Koné et al. 2012b ; Tondoh et al. 2019

Csuzdi & Tondoh 2007 ; Tondoh et al.
2011 ; Guéietal. 2012 ; Koné et al. 2012a
; Koné et al. 2012b ; Tondoh et al. 2019

Csuzdi & Tondoh 2007 ; Tondoh et al.
2011 ; Guéi et al. 2012 ; Tondoh et al.
2019

Tondoh 1994 ; Csuzdi & Tondoh 2007 ;
Tondoh et al. 2011 ; Guéi et al. 2012 ;
Koné et al. 2012a ; Koné et al. 2012b ;
Tondoh et al. 2019

Tondoh 1994 ; Czusdi & Tondoh 2007 ;
Tondoh et al. 2011 ; Guéi et al. 2012 ;
Koné et al. 2012a ; Koné et al. 2012b ;
Tondoh et al. 2019
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Espéces Références Milieux agricoles

Ocnerodrilidae (Beddard 1890)
Gordiodrilus paski (Stephenson 1928) Tondoh et al. 2019 Tondoh et al. 2019

Rhinodrilidae (Benham 1890)

Pontoscolex (Pontoscolex) corethrurus (Miller 1857) Tondoh et al. 2019 ; Bongoua-Devisme et al. Tondoh et al. 2019
2019
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Annexe 2. Identifications préliminaires des différentes morpho-especes. (?) Lorsque I'identification n’est

pas définitive.

Morpho-especes

Famille

Identification

Morpho-espece 1.
Morpho-espece 2.
Morpho-espece 3.
Morpho-espece 4.
Morpho-espece 5.
Morpho-espece 6.
Morpho-espéce 7.
Morpho-espece 8.
Morpho-espece 9.

Morpho-espece 10.
Morpho-espece 11.
Morpho-espece 12.
Morpho-espece 13.
Morpho-espece 14.
Morpho-espece 15.
Morpho-espece 16.
Morpho-espece 17.
Morpho-espece 18.
Morpho-espece 19.
Morpho-espece 20.
Morpho-espece 21.
Morpho-espece 22.

Acanthodrilidae
Acanthodrilidae
Acanthodrilidae
Acanthodrilidae
Acanthodrilidae
Acanthodrilidae
Acanthodrilidae
Acanthodrilidae
Acanthodrilidae
Acanthodrilidae
Acanthodrilidae
Acanthodrilidae
Eudrilidae
Acanthodrilidae
Acanthodrilidae
Eudrilidae
Eudrilidae
Eudrilidae
Acanthodrilidae
Acanthodrilidae
Ocnerodrilidae

Ocnerodrilidae

Reginaldia (Peritogaster) anomala ?
Reginaldia sp 1. ou Millsonia sp 1. ?
Reginaldia sp 2. ou Millsonia sp 2. ?
Stulhmania palustris ?

Stulhmania zielae ?

Dichogaster sp 1.

Dichogaster sp 2.

Dichogaster sp 3.

Dichogaster sp 4.

Dichogaster sp 5.

Dichogaster (Diplothecodrilus) bolaui ?
Dichogaster (Diplothecodrilus) saliens
Eudrilus eugeniae

Dichogaster (Dichogaster) terraenigrae ?
Stulhmania porifera ?

Hyperiodrilus africanus ?

Lavellea compositus ou Lavellea vuattouxi ?
Agastrodrilus opisthogynus ?
Acanthodrilidae sp 1. ?
Acanthodrilidae sp 2. ?

Ocnerodrilidae sp 1. ?

Ocnerodrilidae sp 2. ?
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Annexe 3. Cartographie provisoire des sols du domaine de fleuve montrant les zones gravillonnaires a
éviter pour les prélevements de vers de terre car plus pauvres en espéces que les zones argileuses.

CARTOGRAPHIE DES SOLS FLEUVE
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a . d
LA RECHERCHE AGRONOMIQUE
POUR LE DEVELOPPEMENT

RESUME

Carrefour, en partenariat avec la Société de Culture Bananiére (SCB) met en place actuellement une
filiere de production de bananes qui répond a un cahier des charges agroécologique visant a produire
de la banane dessert Cavendish sans utiliser de nématicides ni d’insecticides. L’objectif de cette mission
a été de réaliser un premier inventaire de la diversité des vers de terre dans le bassin de production de
Grand Fleuve situé a proximité de Tiassalé. Ce rapport s'inscrit au début d’une étude dont I'objectif sera
d’évaluer l'effet de ces changements de pratiques (arrét des nématicides et des insecticides) sur la
biodiversité du sol dans les bananeraies.

Ainsi, 6 parcelles de bananes traitées, 7 parcelles de bananes non-traitées et 6 parcelles forestiéres
ont été échantillonnées. Le sol a été fouillé a des profondeurs allant de 10 a 40 cm, la litiére et les autres
habitats épigés (bois mort, pseudo-tronc en décomposition, etc.) ont également été inspectés. Les
prélevements ont été standardisés en fixant le temps de prospection a 2h par parcelle pour un
observateur. L’ensemble des vers collectés sont conservés dans l'alcool pour permettre des analyses
moléculaires ultérieures.

Cette mission a permis de collecter 569 spécimens parmi lesquels 22 morpho-espéces ont été
identifiées. Lors de I'échantillonnage, une hétérogénéité dans la texture du sol a été détectée. Cela
pourrait étre un facteur confondant biaisant les résultats d’'une future étude. La richesse était assez
faible dans les zones boisées avec 3 a 4 morpho-espéces par station pour un total cumulé de 5 et 7
morpho-espéces selon I'exploitation. Les bananeraies avaient une richesse moyenne comprise entre 7
et 8 morpho-espéces, que le systeme soit traité ou non. Cependant, la richesse cumulée des deux
exploitations montre que les zones traitées avaient 2 morpho-espéces de moins que les zones non
traitées. Ces premiers résultats semblent montrer que I'arrét des nématicides et des insecticides a eu
un effet bénéfique sur la biodiversité des vers de terre mais devront étre confirmés par de nouveaux
échantillonnages basés sur une méthode quantitative.

SUMMARY

Carrefour, in partnership with the Société de Culture Bananiére (SCB), is currently implementing an
agroecological banana production chain that meets the specifications for producing Cavendish dessert
bananas without the use of nematicides or insecticides. The objective of this mission was to carry out a
first inventory of the diversity of earthworms in the Grand Fleuve production basin located near Tiassalé.
This report is part of the beginning of a study to evaluate the effect of these changes in practices
(cessation of nematicides and insecticides) on soil biodiversity in banana plantations.

Thus, 6 treated banana plots, 7 untreated banana plots and 6 forest plots were sampled. Soil was
searched to depths ranging from 10 to 40 cm, litter and other epigeous habitats (dead wood, decaying
pseudo-trunk, etc.) were also inspected. Sampling was standardized by setting the survey time at 2
hours per plot for one observer. All the worms collected were preserved in alcohol for later molecular
analysis.

This mission allowed the collection of 569 specimens among which 22 morpho-species were identified.
During sampling, heterogeneity in soil texture was detected, which could be a confounding factor biasing
the results of a future study. The richness was quite low in the wooded areas with 3 to 4 morpho-species
per station for a cumulative total of 5 and 7 morpho-species depending on the farm. Banana plantations
had an average richness between 7 and 8 morpho-species, whether the system was treated or not.
However, the cumulative richness of the two farms shows that treated areas had 2 fewer morpho-
species than untreated areas. These initial results seem to show that the cessation of nematicides and
insecticides had a beneficial effect on earthworm biodiversity, but should be confirmed by further
sampling using a quantitative method.
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