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Introduction

La banane est un fruit consommé dans le monde entier et occupe le premier rang mondial dans la
production fruitiére avec environ 116 millions de tonnes produites par an (FAOSTAT, 2019). La culture du
bananier en Martinique occupe 19% de la SAU du territoire. Elle est principalement destinée a I’exportation,
avec une production annuelle de154 milles tonnes (Agreste, 2021).

Le bananier est soumis a une forte pression des ravageurs impliquant une forte utilisation de produits
phytosanitaires comme c’est le cas en Martinique. Or, plusieurs études montrent que leur utilisation a un effet
délétere sur les invertébrés du sol (Frampton, 2002). Ces derniers jouent un réle important dans le
fonctionnement des agroécosystémes, comme la décomposition de la matiére organique (Gonzalez et al., 2020).

Dans ce contexte, la compréhension du fonctionnement des communautés d’invertébrés du sol est
essentielle pour accompagner la transition agroécologique. De nombreuses études se sont intéressées a la
relation entre la diversité spécifique dans les communautés d’invertébrés et les processus écologiques (Hedde
et al., 2010). Or, cette relation est souvent aléatoire et dépend des relations entre les espéces (Naeem et al.,
1995). En effet, les interactions interspécifiques peuvent étre inhibitrices dans le cas d’une compétition pour
une ressource, performantes dans le cas d’une synergie, ou neutres (Loreau & Hector, 2001). D’autres études
ont montré que les assemblages composés d’espéces différentes fonctionnellement favoriseraient les
interactions facilitatrices (Coulis et al., 2015 ; Hedde et al., 2007 ; Heemsbergen et al., 2004 ; Loreau & Hector,
2001). Heemsbergen et al. ont montré en 2004 que la décomposition de la matiére organique augmente en
fonction de la dissimilarité fonctionnelle dans les assemblage d’espéces.

Par ailleurs, la décomposition de la matiére organique est un processus contrdlant le cycle du carbone, la
disponibilité des nutriments et la croissance des plantes (Lavelle et al., 1993). Les invertébrés détritivores
participent a ce processus en fragmentant la litiere, en stimulant 1’activité microbienne via la modification du
rapport C/N et en modifiant la structure du sol (Lavelle et al., 1993). Une forte dissimilarité fonctionnelle des
communautés de détritivores favoriserait donc la croissance des plantes.

L’objectif principal de ce stage est de caractériser I’effet de différents assemblages d’espéces détritivores
sur la décomposition de la litiére de bananier et sur la croissance de ce dernier.

Pour répondre aux objectifs de ce stage une expérimentation en serre a été menée sur une période de 2
mois au CAEC (Campus Agro Environnemental Caraibe). Cette plateforme partenaire portée par le CIRAD est
consacrée a la recherche agro-environnementale pour rendre durable les pratiques agricoles en Martinique.

Ce stage se déroule dans le cadre d’une thése dont ’'un des objectifs est de comprendre comment la
diversité des espéces détritivores de Martinique influent sur la décomposition et la minéralisation de la matiére
organique dans les bananeraies. Le stage se déroule au CIRAD de Martinique dans 1’unité de recherche GECO
(fonctionnement écologique et gestion durable des agrosystémes bananiers et ananas). Il est financé par le projet
REBIOS (ldentifier et mobiliser les ressources biologiques du sol pour développer une agriculture durable) dont
deux des objectifs sont d’effectuer une caractérisation fonctionnelle des auxiliaires du sol et de mobiliser les
ressources biologiques du sol.

Ce rapport est composé de 4 grandes parties. La premiére partie présente le cadre théorique des
hypothéses que nous nous posons sur la relation entre la dissimilarité fonctionnelle des invertébrés détritivores
et la décomposition de la matiére organique dans les bananeraies. La deuxiéme partie présente les
problématiques et les hypotheses. La troisieme partie décrit la méthodologie suivie pour répondre aux questions
de recherches de cette étude (Matériels et méthodes). La quatriéme présente les résultats obtenus (Résultats).
La derniére partie interprete et justifie les résultats obtenus tout en les mettant en relation avec les hypothéses
posées au début (Discussion).



1. La production de banane, la Martinique et la diversité des invertébrées détritivores
1.1 Le bananier

1.1.1  La culture de bananier dans le monde

D’aprés Lassois et al. (2009), la culture de la banane acommencé il y a 10 000 ans en Papouasie Nouvelle-
Guinée avant de se mondialiser. Il existe aujourd’hui plus de 1000 variétés de bananiers, toutes issues de deux
especes sauvages, Musa acuminata et Musa balbsiana, initialement présentes en Asie du Sud-Est (de I’Inde a
la Polynésie). La banane est aujourd’hui le quatriéme produit agricole, en termes de production mondiale, aprés
le riz, le blé et le mais. Elle se cultive dans 120 pays sur les cing continents, 1’Inde, le Brésil et I’Equateur étant
les trois plus gros producteurs. Les systémes culturaux sont trés divers et dépendent principalement de 1’objectif
visé (autoconsommation, vente sur les marchés locaux, exportation). Les bananes exportées sont principalement
des bananes desserts de la variété Cavendish produites en monoculture et représentant 30 % de la production
mondiale de banane. La production de bananes pour I’export se concentre en Amérique Latine et plus
particulierement en Equateur, Costa Rica et en Colombie fournissant 65 % du marché international.

1.1.2 Labanane en Martinique
La Martinique est une fle frangaise située dans les petites Antilles. Cette Tle volcanique est bordée par
I’océan Atlantique du c6té est et par la mer caraibe le coté ouest. Sa superficie est de 1128 km?2.

Tout comme les principaux pays producteurs de bananes, la Martinique dépend fortement de cette filiere
depuis 1920. En effet, les bananeraies représentent 19% de la SAU totale en 2020 (Agreste, 2021). Le restant
de la SAU étant majoritairement de la canne a sucre, jachéres rotationnelles et surfaces toujours en herbe
(annexe 1, Chambre d’agriculture Martinique, 2018). De plus, cette filiere emploie 5% de la population active
et 49% des actifs agricoles (IEDOM, 2007).

1.1.3 Laphysiologie du bananier

Le bananier est une plante monocotylédone appartenant a 1’ordre des scitaminales et a la famille des
Musaceaes. Un bananier, tel qu’il est cultivé aujourd’hui, est composé de plusieurs organes (annexe 2,
Champion, 1963). Le bulbe permet la formation du systéme racinaire et foliaire mais également la création de
rejet au pied du bananier. Les feuilles sont émises par le bulbe a la fréquence approximative d’une feuille par
semaine. Les feuilles sont d’abord enroulées sous forme de cigare avant de se déplier. Leur croissance permet
la formation du pseudotronc. Celui-ci est issu de 1’imbrication des gaines foliaires et a un role de maintien. Les
racines mesurent moins d’un métre de long et sont produites durant la phase végétative. Lors de la phase
reproductive, une inflorescence sort en haut du pseudotronc. Celle-ci est composée de fleurs zygomorphes males
et femelles. Les ovaires de fleurs femelles grossissent en absence de fécondation et forme les fruits (régime de
bananes). Aprés 1I’émission du régime de bananes, la partie végétative qui 1’a produite meurt et le rejet continue
a croitre pour former le prochain régime de bananes. Au total, il faut neuf mois pour produire un régime de
bananes (Lassoudiére, 2007).

1.1.4 Itinéraire technique de la culture de bananes en Martinique

En Martinique et en pratiques agricoles conventionnelles, le systéme de culture bananier est une
monoculture monovariétale de la variété Cavendish. De plus, lorsque le rendement d’une bananeraie devient
faible suite la pression des ravageurs telluriques (nématodes et charangon), les bananiers sont piqués au
glyphosate. Cette opération est réalisée plusieurs fois de fagon qu’il n’y ait plus de repousses de bananier deux
mois apres le premier piquage au glyphosate. Les souches restantes sont ensuite détruites mécaniquement et la
parcelle est mise en jachére pour améliorer la fertilité du sol et I’assainir. La jachére reste en place pendant au
moins un an avant la plantation des vitroplants (figure 1, Lassoudiere, 2007).



Bananeraie

Piquage au glyphosate

Recr(i
d’adventices Plantation du
mulch

Sous-solage et
béchage

Vieille bananeraie Glyphosate puis

jachere sur mulch

Figure 1 : Schéma du cycle d’'une bananeraie de la destruction a la replantation en vitroplants
(Reproduction d’un schéma du livre de Lassoudiere écrit en 2007)

1.1.5 Le contrble des ravageurs en bananeraies

La monoculture du bananier en Martinique a créé un deséquilibre dans 1I’agroécosysteme entrainant une
augmentation des populations de bioagresseurs (nématodes, cercosporiose noire et Icharangon noir du bananier).
Les nématodes phytoparasites du bananier (Pratylenchus coffae et Pratylenchus goodeyi) se nourrissent des
cellules des racines ce qui crée des nécroses, un mauvais développement racinaire et donc une diminution de
I’absorption des nutriments. La cercosporiose noire (Pseudocercospora fijiensis) est un champignon rendant les
feuilles jaunes ce qui réduit la capacité des feuilles & faire de la photosynthése. Enfin, le charangon noir du
bananier (Cosmopolites sordidus) est un coléoptere dont la larve se nourrit du bulbe du bananier ce qui fragilise
le bananier et peut provoguer sa chute (Gowen, 1995). Plusieurs produits phytosanitaires ont été ou sont toujours
utilisés pour lutter contre ces bioagresseurs dont le chlordécone contre le charangon (Fouré & de Lapeyre de
Bellaire, 2020). Cet insecticide organochloré a été utilisé entre 1972 et 1993 aux Antilles francaises, malgré sa
toxicité pour I’environnement et la santé humaine connue depuis 1975. Aujourd’hui, le chlordécone est
abondant dans les sols de Martinique en raison de sa forte persistance. Il contamine les ressources en eau, ainsi
que la faune et la flore dont certaines cultures (Gobbi & Oublié, 2020). L’effet direct du chlordécone sur la
biodiversité du sol n’a pas encore été prouvé scientifiquement. Or, il a été prouvé que I’utilisation accrue des
intrants chimiques (Bloem et al., 2012) et le labour (Pelosi et al., 2014) exercent un effet direct (toxicité) ou
indirect (destruction des habitats) sur la biodiversité du sol.

1.2 La place de la biodiversité dans les écosystemes

Les activités biologiques jouent un réle majeur dans les processus physiques et chimiques se déroulant
au sein des écosystémes. Dans le contexte d’une perte importante de la diversité, il est urgent de comprendre le
lien entre la diversité et le fonctionnement de I’écosysteme (Diaz et al., 2019). Ce lien fait 1’objet de plusieurs
hypotheses (figure 2). L’hypothése nulle correspond a une insensibilité du fonctionnement de 1’écosystéme a la
diversité spécifique. L hypotheése de redondance suggére qu’il existe une diversité a partir de laquelle le
fonctionnement n’augmente plus, bien que la diversité augmente. L ’hypothése linéaire soutient que chaque
espece a un rble unique dans le fonctionnement des écosystemes. Et enfin, I’hypothése d’idiosyncrasie suggére
que le lien entre la diversité spécifique et le fonctionnement des écosystémes est aléatoire (Naeem et al., 1995).

Ces hypotheses ont été testées dans plusieurs études. Par exemple, Tilman et al. (2001) ont permis de
mettre en évidence la corrélation positive entre une augmentation de la diversité végétale et un meilleur
fonctionnement des écosystémes et sa productivité. Une autre étude, réalisée par Wagg et al. (2014), a montré
qu’une diminution de la communauté bactérienne et fongique conduit a une baisse de la diversité végétale et de
la séquestration du carbone. Cela montre que dans certains cas, on observe un lien entre une grande diversité
des plantes et le bon fonctionnement des écosystemes. En revanche, d’autres expériences comme celle de Cortet
et al. (2003) montre une relation négative entre diversité et processus écosystémique. En effet, une
expérimentation a montré qu'une augmentation de la diversité spécifique au sein d’une communauté de faune
du sol peut diminuer la minéralisation de I’azote (Cortet et al., 2003).



Ces ¢études montrent qu’il est difficile de prédire I’effet de la diversité spécifique sur un processus
écosystémique. Cela est en partie d aux différents types d’interactions entre les especes (Loreau & Hector,
2001).

Dans le cas ou les interactions entre les espéces sont bénéfiques pour au moins une des espéces
(mutualisme et commensalisme), elles peuvent étre considérées comme facilitatrices (Loreau & Hector, 2001).
Elles peuvent expliquer I’observation d’un effet positif de la diversité dans certains cas. En revanche, lorsque
les interactions sont néfastes pour au moins une des espéces (amensalisme et compétition), la diversité peut
avoir un effet négatif sur les processus écosystémiques (Heemsbergen et al., 2004). Les interactions entre les
especes peuvent aussi étre neutres (neutralisme), ce qui peut expliquer I’absence d’effet de la diversité dans
certains cas.

Le type d’interaction entre deux ou plusieurs especes est déterminé par la mesure de leur effet net. Celui-
ci se calcule en faisant la différence entre 1’effet observé des espéces ensemble et la somme des effets des
especes prises séparément sur un processus écosystémique donné (Loreau & Hector, 2001). Si I’effet net est
positif, ’interaction est facilitatrice. S’il est négatif, I’interaction est compétitive. S’il est nul, I’interaction est
neutre.

Plusieurs études, ont montré une relation non significative entre les effets nets d’assemblage d’espéces
sur un processus écosystémique et le nombre d'especes (Heemsbergen et al., 2004 ; Loreau & Hector, 2001). La
composition fonctionnelle dans les assemblages d’especes semble étre plus pertinente pour la compréhension
de la relation biodiversité-fonctionnement des processus écosystémique (Coulis, 2013).

1.3 La diversité fonctionnelle et les traits fonctionnels de la faune du sol
La diversité fonctionnelle d’une communauté est quantifiée a partir de mesures de traits fonctionnels sur
les espéces de la communauté. Cette notion est largement documentée pour les plantes (Violle and al. 2007) et
a été adaptée a la faune par Pey et al. (2014). Cela a donné la définition suivante : « les traits fonctionnels sont
des caractéristiques morphologiques, physiologiques, phénologiques ou comportementaux des organismes
influencant les processus écosystémiques. »

Un assemblage composé¢ d’espéces réalisant des fonctions différentes (forte dissimilarité fonctionnelle)
permettrait d’avoir un effet net positif sur certains processus écosystémiques (Loreau & Hector, 2001). Cette
hypothése est basée sur deux postulats. Le premier postulat, est qu’il existe une relation de facilitation ou de
complémentarité entre certaines espéces (Hector, 1998) due a leur différence de fonction dans 1’écosystéme.
Lorsque les deux espéces sont ensemble, le processus considéré a une plus grande intensité que lorsque nous
faisons la somme des effets de chacune de ces especes séparément sur ce méme processus (effet net positif). Le
second postulat, est qu’il existe des espéces clés dont les performances vis-a-vis d’un processus sont trés
importantes car elles remplissent une fonction particuliere (Gessner et al., 2010). Leur présence dans une
communauté permettrait sa forte diversité fonctionnelle et
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1.4 La décomposition de la matiere organique et la production primaire

1.4.1  Un processus indispensable a la croissance des plantes

D’aprés Duchaufour (1997), la décomposition de la matiére organique est un processus impliquant de
multiples réactions chimiques qui permettent de maintenir la fertilité des sols grace a la minéralisation et a
I’humification. Tout d’abord, la minéralisation est la transformation de composés organiques complexes en
composes minéraux simples, appelés éléments nutritifs, assimilables par les plantes et permettant leur
croissance. Parmi ces éléments, nous retrouvons notamment 1’azote, le phosphore et le potassium dont la plante
a besoin en grande guantité, mais également le calcium et le magnésium qui sont nécessaires en plus petite
quantité. Parallélement, I’humification est responsable de la création de la couche supérieure du sol. Cette
couche est importante car elle est constituée d’agrégats formés grace aux colloides qui cimentent les particules
présentes dans le sol. Ces agrégats permettent la circulation des solutés, de 1’eau et des gaz entre 1’espace qui
les sépare les uns des autres. De plus, les agrégats permettent de donner une structure a la couche, ce qui limite
I’érosion et le ruissellement. Par ailleurs, des complexes argilo-humiques sont présents dans cette couche, ils
sont chargés négativement et peuvent retenir les nutriments chargés positivement importants pour les plantes.

1.4.2  Un processus se déroulant dans certaines conditions
D’apres 1’étude menée par Lavelle et al. (1993), le taux de décomposition de la matiére organique n’est
pas constant et se déroule dans certaines conditions physiques, chimiques et biologiques favorables a 1’activité
des micro-organismes. En effet, si ces conditions ne sont pas réunies, comme dans le cas de températures
extrémes, le métabolisme des micro-organismes risque de ne plus fonctionner ce qui peut entrainer un arrét de
la décomposition de la matiére organique (Lavelle et al., 1993). Parmi les facteurs limitant de la dégradation de
la matiere organique, certains sont plus importants que d’autres et interagissent fortement entre eux (figure 4).
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Figure 4 : Hiérarchie des facteurs controlant les taux de décomposition de la matiére organique dans les
écosystemes (Modifié d’apres Lavelle et al., 1993)

Cette hiérarchie a été prouvée a des grandes échelles géographiques, mais a 1’échelle régionale, elle peut
avoir une certaine plasticité puisque les caractéristiques biologiques, par exemple, peuvent devenir les
principales contraintes. En effet, lorsque les contraintes sur les facteurs antérieurs sont faibles ou inexistantes,
comme c’est le cas sur les facteurs climatiques dans les tropiques, les contraintes biologiques peuvent devenir
dominantes (Lavelle et al., 1993).

1.4.3 Un processus dépendant des détritivores via le rapport C/N

Les micro-organismes du sol jouent un réle primordial sur la décomposition et la minéralisation de la
matiére organique. Pour faire fonctionner leur métabolisme, ils ont besoin d’une certaine quantité de carbone
(source d’énergie) et d’une certaine quantité d’azote (synthése de protéines) (Joergensen, 2010). Si le carbone
est plus élevé par rapport a I’azote (C/N élevé), les micro-organismes, tout comme les plantes, vont prélever de
I’azote dans le sol ce qui va créer une compétition et ralentir la minéralisation « faim d’azote ». Le rapport C/N
dépend du type de litiere. S’il est trés élevé, la litiére n’est pas directement minéralisable par les micro-
organismes (Zheng and al., 2021). Une étape intermédiaire permettant de diminuer ce ratio est donc nécessaire.
Cette étape est réalisée par les invertébrés détritivores via leur consommation de la litiére et leur rejet de feces.
En effet, ces féces ont un rapport C/N autour de 30 permettant la minéralisation par les micro-organismes dans
le cas de I’expérience menée par Joly et al en 2018. Les détritivores peuvent donc exercer une influence
particuliérement forte sur le cycle de I’azote et donc sur sa disponibilité et sur la productivité des écosystémes.
Par ailleurs, leurs mouvements dans le sol et a sa surface permettent un brassage des nutriments, une
modification de la structure du sol ainsi qu’une meilleure disponibilité des nutriments (Griffiths et al., 2021).



2. Problématiques et hypotheses

La biodiversité du sol est souvent associée a une meilleure efficience des processus écosystémiques
comme le recyclage des nutriments et 1’augmentation de la porosité du sol. Lors de ce stage, nous nous sommes
focalisés sur le lien entre la diversité des invertébrés détritivores, la décomposition de la matiére organique et
la croissance du bananier ; en supposant que la décomposition de la litiére aurait un effet positif sur la croissance
du bananier. Par ailleurs, Heemsbergen et al. (2004) ont montré que la composition d’une communauté basée
sur la description des traits fonctionnels semble mieux expliquer les processus écosystémiques gue sa compo-
sition en termes d’espéces. Cette observation, nous a amené a choisir une approche fonctionnelle pour étudier
le lien entre la biodiversité, le processus de décomposition de la matiére organique et la croissance des bananiers.

Nous nous posons donc les questions suivantes en émettant des hypothéses :

Q1 : Est-ce que la présence d’invertébrés détritivores augmente la décomposition de la litiére du bananier et la
croissance de ce dernier ?

H1 : La présence des invertébrés détritivores dans les pots de bananier augmente la perte de masse de litiére
comparé aux pots n’ayant pas eu d’invertébrés détritivores. En effet, les diplopodes, isopodes et gastéropodes
fragmentent la litiere du bananier selon leur tres grand taux de consommation.

H2 : L‘augmentation de la décomposition de la litiére se traduit par une meilleure croissance du bananier. Cette
meilleure croissance peut étre reliée a une plus grande disponibilité de nutriments dans le sol assimilables par
le bananier. En effet, les diplopodes, isopodes et gastéropodes fragmentent la litiére et excretent des boulettes
fécales incubatrices de I'activité microbienne minéralisant la matiére organique du sol. De plus, les vers de terre
contribuent a la porosité du sol en creusant des galeries. Cela peut permettre une meilleure assimilation des
nutriments par le bananier en les rendant disponibles.

Q2 : Est-ce qu’une forte dissimilarité fonctionnelle, plutét qu’une forte diversité spécifique, au sein d’une com-
munauté de détritivores permettrait un plus fort pourcentage de décomposition de la litiere et donc une meilleure
croissance des bananiers ?

H3 : L’augmentation de la dissimilarité fonctionnelle permet d’expliquer une augmentation de la décomposition
contrairement a I’augmentation de la diversité spécifique.

H4 : L’augmentation de la dissimilarité fonctionnelle permet d’expliquer une meilleure croissance des bananiers
contrairement a I’augmentation de la diversité spécifique.



3. Matériels et méthodes

Pour répondre a ces questions, une expérimentation testant I’effet de différents assemblages d’invertébrés
détritivores sur la décomposition de la litiére et la croissance des bananiers a été réalisée dans une serre en
conditions controlées pendant 2 mois. Avant de mettre en place cette expérimentation, nous avons choisis 5
espéces de détritivores a partir de certains traits fonctionnels mesurés en amont de ce stage (3.1). Puis, nous
avons sélectionné 8 assemblages différents de ces espéces suivant un gradient de dissimilarité fonctionnelle
(3.1). Avant I’expérimentation, des essaies ont été réalisés pour choisir le sol et la taille des pots ainsi que tout
le matériel nécessaire a été rassemblé (3.2). L’expérimentation a ensuite ét¢ mise en place, suivie et arrétée
comme présenté en 4.3. Lors du dépotage, hous avons compilé de nombreuses données sur la décomposition et
la croissance du bananier qui ont ensuite été traités (3.4).

3.1  Sélection des especes détritivores et des assemblages
Les especes détritivores ainsi que les assemblages ont été choisis a partir de traits fonctionnels
mesurés préalablement.

3.1.1 Présentation des traits fonctionnels
En amont de ce stage, des traits fonctionnels renseignant sur 1’effet des invertébrés détritivores sur la
décomposition de la matiere organique ont été mesurés sur un ensemble de 14 espéces (annexe 3). Ces traits
incluent :

- Le rendement d’assimilation en présence de litiere uniquement (rdm_assim), c’est-a-dire le
pourcentage de litiere consommé mais non excrété par espéce (en présence de litiere uniquement).

- Labiomasse moyenne (en g) des individus de chaque espéce

- Le taux de consommation de la litiere en présence du sol (tx_conso_when_soil) correspondant a la
quantité de litiere consommeée en milligramme par jour en présence du sol (mg/j)

- Letaux de consommation du sol en présence de la litiére (tx_conso_soil) correspondant a la quantité
du sol consommée en milligramme par jour en présence de la litiere (mg/j).

- Le pourcentage du sol consommé parmi la consommation totale de litiére et de sol (geophagy).
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Figure 5 : 4) Cercle de corrélation de I’ACP montrant les traits fonctionnels utilisés, la couleur des
variables dépend de leur degré de contribution dans I’ACP, B) Graphique montrant la localisation des 14
espéces dans le plan de I’ACP — Signification des abréviations en annexe 3



L’absence de corrélation forte au sein des traits choisis a été¢ vérifiée par 1’analyse en composantes
principale (ACP) de la figure 5.A). La dimension 1 et la dimension 2 représentent respectivement 48,4 % et
32,8 % de la variation dans les données. L’ ACP montre que les cinq traits ne sont pas corrélés entre eux.

3.1.2 Choix des espéces
A partir de la représentation graphigque des espéces sur les axes de I’ACP (figure 5, B), nous avons pu
séparer les especes selon leurs traits fonctionnels. Nous avons sélectionné 5 especes de maniere : i) a ce qu’elles
soient relativement faciles a trouver et a élever, ii) a ce qu’elles appartiennent aux 4 classes spécifiques
(diplopoda, isopoda, gasteropoda et clitellata), iii) a ce qu’il y ait des espéces proches 1’une de ’autre (espéces
similaires fonctionnellement) et des espéces ¢éloignées 1'une de 1’autre (especes dissimilaires
fonctionnellement).

En projetant les espéces sur I’axe 1 (exprimant la majorité de I’inertie totale du jeu de données ; 48,4%),
nous avons sélectionné (de gauche a droite) : Subilina octona (SuO), Cubaris murina (CuM), Eudrilus eugeniae
(EUE), Anadenobolus leucostigma (AnL) et Anadenobolus monilicornis (AnM)

3.1.3  Choix des assemblages
Pour tester 1’effet de la dissimilarité fonctionnelle sur la décomposition de la litiere et la croissance du
bananier, huit assemblages ont été sélectionnés selon un gradient de dissimilarité fonctionnelle.

Pour commencer, une liste de tous les assemblages a 1, 2, 3, 4 ou 5 espéces a été réalisée en faisant varier
la présence ou I’absence de chaque espéce (0/1) ; soit 32 assemblages au total (annexe 4). Puis, a partir de cette
liste et de celle des traits, un indicateur de biodiversité fonctionnelle a été calculé pour chacun des 32
assemblages possibles. L’indicateur choisi est I’entropie quadratique de Rao (Botta-Dukat, 2005). Cet indicateur
prend en compte 1’abondance des espéces dans chaque assemblage ainsi que les traits de chacune des espéces.
Dans le cas ou il y aurait n espéces, le Rao se calcule en prenant di; comme la distance entre 1’espéce i et I’espéce
j, et pi et pj comme 1’abondance de 1’espéce i et j respectivement :

n n
Rao = Z Z dljplp]

i=1j=1

La distance entre I’espece i et I’espece j correspond a la somme des différences entre les traits de ces
espéces comme il est indiqué dans la formule ci-dessous ou il y a m trait et ou X et Xj« correspondent
respectivement a la valeur du k'™ trait pour I’espéce i et pour I’espéce j.

m
1
dij = EZIXik — Xjie|
=1

Dans le but de mesurer un effet net des assemblages sur la décomposition de la litiere et la croissance
des bananiers, I’effet de chaque espéce séparément a également été testé. Cela, afin d’obtenir, de maniére
substitutive, I’effet de chaque espéce par unité de masse (gramme) (tableau 1). En effet, 1’effet net est la
différence entre I’effet observé d’un assemblage et son effet prédit ; la somme des effets de chaque espéce de
I’assemblage prise séparément (cf matériels et méthodes partie 3.4).



Modalités Assemblages Composition Rao Nombre d’espece
N-AnL Monospécifique 3 AnL 0 1
N-AnM Monospécifique 3 AnM 0 1
N-CuM Monospécifique 6 CuM 0 1
N-EuE Monospécifique 3 EuE 0 1
N-SuO Monospécifique 6 SuO 0 1

A Plurispécifique 1 AnL -1 AnM -2 CuM 0,47 3
B Plurispécifique 1AnL-1CuM-1Su0 0,5 3
C Plurispécifique 1 AnL -2 Su0 0,53 2
D Plurispécifique 1 AnM -2 SuO 0,6 2
E Plurispécifique 1 EuE - 2 SuO 0,62 2
F Plurispécifique 1 AnL-1AnM-1EuUE 0,66 3
G Plurispécifique 1AnL-1AnNM -2 CuM -1 EuE -2 SuO 0,85 5
H Plurispécifique 1 AnM -1 CuM -1 EuE 0,98 3

Tableau 1 : Caractéristiques des modalités de [’expérimentation

Comme visible dans le tableau 1, les trois espéces AnL, AnM et EUE ont été représentées par un individu
dans les assemblages plurispécifiques et 3 individus dans les assemblages monospécifiques. Quant aux deux
especes CuM et SuO, elles ont été représentées par deux individus dans les assemblages plurispécifiques et 6
individus dans les assemblages monospécifiques. Ces deux espéces ont une biomasse trés faible par rapport aux
autres especes. Pour cela, le nombre d’individus a été doublé.

3.2 Caractéristiques des ¢léments de I’expérimentation

3.21 Serre
L’expérience a été mise en place dans une serre au Campus Agro-environnemental Caraibe (CAEC) au
Lamentin, Martinique (figure 6, longitude : -60,970031 et latitude : 14,621505). L’expérimentation occupait
une surface d’environ de 100 m?, ¢’est-a-dire 4 de la serre. Cette partie était munie d’un systéme d’irrigation
en goutte a goutte avec un programmateur ainsi que d’une ombriere couvrante a 80%.

Location de
I’expérimentation

Figure 6 : localisation de I’expérimentation en Martinique et dans les serres du CAEC

3.2.2  Pré-expérimentation pour le choix du sol et la taille des pots

Dans le but d’observer I’effet des différents assemblages de détritivores du sol sur la croissance du
bananier, nous avons voulu utiliser un sol pauvre en nutriment ; ne favorisant pas la croissance du bananier. En
effet, les jeunes bananiers ont un besoin faible en nutriment (Lassoudiére, 2007) et un sol riche permettrait leur
croissance indépendamment de 1’effet des invertébrés détritivores. Par ailleurs, nous avons voulu choisir une
taille de pot permettant un bon développement des racines. Pour faire ces choix, nous avons réalisé, durant ce
stage, une pré-expérimentation en serre (annexe 5), durant laquelle nous avons testé deux types de pots (3 et 5I)
ainsi que quatre types de sol :

- Un ferrisol (B) provenant d’une parcelle expérimentale appartenant au CAEC a (site de Riviere
Lézarde, Le Lamentin, longitude : -60,9963, latitude : 14,6614)

- Unnitisol (C) provenant d’une parcelle de canne a sucre (site du Galion, La Trinité),

- Du sable de Martinique (S) acheté au magasin SAPEB




- Un mélange de nitisol et de sable (M).

Tous les types de sol ont préalablement été concassés, tamises et séchés au soleil pour éliminer la macro
et la mésofaune. L humidité a capacité au champ de chacun des sols a également été mesurée. Pour cela, du sol
séché au soleil a été mis dans trois pots percé de méme taille avant d’ajouter une grande quantité d’eau. Nous
avons laissé 1’eau s’écouler pendant 48h. Puis, nous avons mesurer la teneur en eau du sol humide en pesant un
échantillon de terre de chaque pot avant et aprés un passage de 48h dans une étuve a 105 °C.

La croissance du bananier a aussi été testée dans des pots de 3l pour tous les sols, et dans un pot de 5l
pour le sol de canne (M1 : pot de 3I, M2 : pot de 5l). Chacune de ces modalités a été répétée 5 fois, sauf pour le
pot de 5l qui a été répété 3 fois, par manque de sol. Les bananiers ont été plantés le 07 février aprées avoir été
pesés initialement.

Au cours de cette pré-expérimentation I’humidité des sols a ét¢ maintenue a capacité au champ en pesant
chaque pot une fois par semaine. De cette fagon 1’eau n’était pas un facteur limitant pour la croissance du
bananier.

Le dépotage a eu lieu le 21 mars et lors de celui-ci les bananiers ont & nouveau été pesés ce qui a permis
de comparer le gain en masse fraiche en fonction des sols (figure 7).

Les résultats de la figure 7 montrent que le sol le moins favorable a la croissance des bananiers est le sol
B qui est un ferrisol, c’est donc celui-la qui a été choisi. D’aprés Godefroy & Dormoy (1990) ces sols sont
généralement pauvres en éléments nutritifs en raison du fort taux de lixiviation. La figure permet également
d’observer que les bananiers en pots de 51 ont une plus grande croissance. Comme le montre la figure 8, ces
différences entre les modalités étaient visibles lors du dépotage. La pré-expérimentation nous a aussi permis
sélectionner les pots a 5l plutét que 3, cela afin de permettre un bon développement racinaire des bananiers.

Croissance des bananiers en gramme en fonction des modalités

——

[o2]
o

IS
o

Croissance (g)

L

B s c M1 M2
Modalités

Figure 7 : Boite & moustache de la croissance des bananiers en fonction des quatre types de sol testés

B S C M1 M2
Figure 8 : Photographie d’un bananier représentatif par modalité dans [’ordre du plus petit (B) au plus
grand (M2)
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Nous avons par la suite récupéré 1200 litres du sol (B) (figure 9). Ce sol a ensuite été tamisé a <5 mm et
séché au soleil afin d’obtenir un sol homogéne et sans faune. Au total, nous avons obtenu 500 kg de sol tamisé

et séché contenant en moyenne 9% d’eau le jour de la plantation des bananiers et 37% d’eau a capacité au
champ.

Carte des sols de Martinique

Légendes

@ Lieu de prélévement du sol de I'expérience
Type de sol
Ferrisols
B Andosols
Il Alluvions
I Sols fersiallitiques
Sols peu évolués sur cendres
0 Vertisols
Il Zone urbaine

7,5

Figure 9 : Carte montrant la localisation du site de prélévement du sol de [’expérimentation sur la carte des
sols de Martinique (carte réalisée a partir des données de (Colmet-Daage et al., 1969))

3.2.3  Les vitroplants

Les bananiers utilisés lors de cette expérience sont des plantules de bananier de la variété GALL,
provenant de la micropropagation in vitro (vitroplants). Ces derniers ont été récupérés de 1’entreprise Antilles
vitroplants, située au Lamentin en Martinique, quatre semaines apres leur sevrage. lls pesaient en moyenne 60

g en masse fraiche. Leur utilisation a permis d’avoir des plants sains et homogenes génétiquement (Lassoudiére,
2007).
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3.2.4  Litiére de bananier pré décomposee

La litiere mise dans les pots provient de feuilles de bananier
récupérées juste apres la récolte du régime de bananier dans une
plantation bananiére au Lamentin. Le limbe des feuilles a ensuite été
découpé en morceaux d’en moyenne 12 cm? et placées dans des sacs de
litiere a maille fine. La litiére de chaque sac a été pesées, sa teneur en eau
a été mesurée. Les sacs ont ensuite été disposés dans une bananeraie au
CAEC pour permettre une pré-décomposition de la litiere due aux micro-
organismes et aux facteurs climatiques (figure 10, photo de gauche).
Cette étape est importante car des expériences réalisées en amont de ce
stage ont montré que les détritivores des bananeraies ont une appétence
plus importante pour les feuilles pré-décomposées a partir de 20%. Des
plus petits sacs de litieres (20 cm sur 20 cm) ont aussi été mis, pour ~ Figure 10 : Litiere en cours de
vérifier le pourcentage de décomposition hebdomadairement. Une foisle  décomposition sur la photo de
pourcentage souhaité atteint, c’est-a-dire 35 %, la litiere a été mise a gauche et litiére décomposé a35
sécher dans une piéce fraiche et aérée pour arréter la décomposition % pourcent sur la photo de
microbienne avant d’étre conservée dans des boites transparentes (figure droite
10, photo de droite).

3.25 Les espéces détritivores
Les especes que nous avons utilisé lors de 1’expérimentation sont
les suivantes :

- Le gasteropode Subilina octona (SuO) cette espéce vit dans la litiere et se nourrit de matiére
végétale, de débris et de sol (Brodie & Barker, 2012). Elle se caractérise par un rendement
d’assimilation élevé, soit 81% selon les mesures de traits faites préalablement.

- L’isopode Cubaris murina (CuM), cette espece est largement distribuée en milieu tropical (Taiti et
al., 1998) et se nourrit de sol (79%) et de litiere (21%). Cette espéce assimile 64% de ce qu’elle
consomme.

- Une espece de vers de terre ; Eudrilus eugeniae (EUE) est une espéce épigée vivant dans les sols
tropicaux (lorio & Coulis, 2020).

- Deux especes de diplopodes ; I’espéce native de Martinique Anadenobolus leucostigma (AnL) et
I’espéce introduite Anadenobolus monilicornis (AnM). Ces deux espéces du méme genre ont un
taux de géophagie relativement similaires ; 60% et 58% respectivement. Contrairement a AnL AnM
préfere les milieux ouverts et secs (lorio & Coulis, 2020).

Toutes ces especes ont été récupérées a différents endroits en Martinique (figure 11 et 12). Elles ont été
mises en élevage dans des boites transparentes contenant de la litiere et/ou du sol trouvé dans leur milieu naturel.
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Eudrilus eugeniae (EUE)

Anadenobolus leucostigma (AnL) Anadenobolus monilicornis (AnM)

Figure 11 : Photographies des espéces utilisées lors de [’expérimentation

Anadenobolus leucostigma (AnL)
Eudrilus eugeniae (EUE)

Subilina octona (SuQ)

Anadenobolus monilicornis (AnM)

oo e e O

Cubaris murina (CuM)

Figure 12 : Localisation des stations de récupération des 5 espéces utilisées lors de
[’expérimentation

3.3  Protocole de I’expérimentation

Le protocole a été congu de manicre a tester 1’effet des 8 assemblages d’especes détritivores présentés ci-
dessus, sur la décomposition de la litiere du bananier et la croissance de celui-ci. De plus, afin d’obtenir I’effet
net de ces assemblages (comme expliqué dans la partie choix des assemblages), le protocole inclut également

la quantification de I’effet des 5 espéces utilisées de fagon individuelle et I’effet des micro-organismes grace a
la mise en place de témoins sans invertébrés détritivores (T-SF, n=20).
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Pour éviter que les espéces détritivores s’échappent, chacun des pots était composé : i) d’un sachet
plastique enveloppant I’intérieur du pot, ii) et d’une moustiquaire (maille 1 mm?) attachée a la surface du pot
avec une ficelle. La figure 13 illustre globalement la composition de I’expérience.

V ‘5' \.‘\ ‘1‘—1 it ‘ ] “ B
Y el ' _ | A

Soleil

Goutte a goutte

Bananier
Moustiquaire
Litiere
Ficelle

Sachet en plastique Détritivores

Sol
Pot

Figure 13 : Photographie et schéma décrivant globalement I'expérience

3.3.1 Disposition des pots dans la serre

Les pots ont été disposés dans la serre de fagon a prendre en compte le gradient d’ensoleillement de la
serre. Pour cela, la disposition des pots dans la serre a été inspirée de la méthode du carré latin ou toutes les
répétitions de la méme modalité sont disposées en diagonale. De plus, nous avons effectué une rotation des pots
une fois par semaine, sachant que la disposition des pots était sur 9 lignes de goutte a goutte avec 18 bananiers
par ligne (ce qui ne forme pas un carré). Lors des rotations, les pots étaient déplacés par groupe de trois modalités
(annexe 6). De cette facon, tous les pots de la méme ligne ont été a toutes les places pendant la méme durée ce
qui permet de gommer le biais du gradient d’ensoleillement de la serre. Ce dernier peut étre responsable d’une
transpiration plus importante des bananiers proches du soleil (figure 14).
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Figure 14 : Schéma représentant la disposition des modalités dans la serre (une couleur = une modalité
avec ses répétitions) ainsi que le gradient d’ensoleillement et les lignes de I’expérimentation

N—AnM (n=9)

N-EuE (n=9)

3.3.2  Les étapes de I’expérimentation

3.3.2.1 Mise en place

La mise en place de I’expérience s’est passée en deux temps. Du 25 au 28 avril 2022, les bananiers
vitroplants ont été plantés selon les étapes suivantes. Les bananiers ont été nettoyés pour retirer toute la tourbe
des racines. Nous avons coupé les racines a 7 cm, et nous avons gardé uniguement les 2 dernieres feuilles
développées et le cigare. La masse fraiche de chaque bananier a été notée. Trois bananiers par jour ont été mis
a I’étuve afin de mesurer leur teneur en eau et estimer la masse séche initiale de tous les bananiers. La teneur
initiale en eau du sol a également été mesurée en prélevant trois échantillons de sol par jour. Les bananiers ont
ensuite été plantés dans des pots de 51 avec 2,5kg de sol et 1,31 d’eau pour que le sol soit a environ 33 %
d’humidité (proche de la capacité au champ). La masse exacte du pot et du sachet plastique, du bananier, du sol,
de I’eau ajoutée et la masse totale ont été notées pour chaque pot (annexe 7).

Les bananiers ont ensuite été disposés dans la serre selon le plan décrit dans la partie précédente.

La semaine qui suit, ¢’est-a-dire du 2 au 6 mai, nous avons ajouté la litiére et les assemblages d’espéces.
La litiere de chaque pot a été pesée (=11g) et humectée en ’immergeant dans I’eau pendant l1h avant de
I’introduire dans le pot. Les individus de chaque assemblage ont été pesés avant de les avoir ajoutés dans leur
pot. Une moustiquaire ainsi qu’une ficelle ont été ajoutées pour empécher les especes de sortir des pots.
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3.3.2.2 En cours de manipulation
Durant toute la durée de 1’expérience, les bananiers ont été arrosés par goutte a goutte, une minute a 6h
du matin et une minute a 23h du soir ce qui leur apportait environ 80 ml d’eau par jour et permettait de maintenir
la litiere humide. Malgré cet arrosage, une hétérogénéité d’humidité a été observée entre les pots. Une remise a
35% d’humidité a été effectuée une fois par semaine, en pesant chaque pot. Une partie de 1’eau était ajoutée par
pulvérisation au niveau de la litiere et le reste était ajoutée avec un arrosoir. Cela a permis de suivre I’évolution
de I’humidité (figure 15).

36

Humidité avant ajout
d'eau

32

Humidité aprés ajout
d'eau

28

Pourcentage d’humidité du sol

02 mai 09 mai 16 mai 23 mai 30 mai 06 juin 13 juin 20 juin 27 juin

Date

Figure 15 : Graphique de I’évolution du pourcentage d’humidité moyenne du sol au cours du temps

Par ailleurs, deux vérifications de la survie des espéces ont été réalisées au cours de 1’expérience (semaine
du 09/05/2022 au 13/05/2022 et semaine du 23/05/2022 au 27/05/2022). Pour cela, nous avons cherché les
especes entre les morceaux de litiére et sur la surface du sol aprés avoir retiré la moustiquaire. Les morts
observés ont été remplacés par de nouveaux individus.

Pour finir, de la glue a été mise sur toutes les coupelles des pots ainsi que sur les tuyaux du goutte a goutte
pour éviter que les I’introduction des fourmis dans les pots.

3.3.2.3 Mesures réalisées lors du dépotage
Le dépotage des bananiers a été réalisé du 28 au 31 juin 2022, c¢’est-a-dire deux mois apres 1’installation
(annexe 8). Lors du dépotage, de nombreuses mesures ont été réalisées sur chaque pot dans le but d’évaluer
I’effet des invertébrés détritivores sur la perte de masse de litiere et ’effet de la richesse spécifique et
dissimilarité fonctionnelle sur la croissance du bananier (H1, H2, H3 et H4).

La perte de masse de litiere dans chaque pot correspond a la différence entre la masse seche initiale et la
masse seche finale. La masse seche finale a été obtenue en récupérant tous les morceaux de litiére restant dans
les pots. lls ont ensuite été mis dans une étuve & 65°C pendant trois jours minimums puis ont été peses.

La croissance des bananiers a été quantifiée en mesurant 8 variables : la croissance en biomasse des
bananiers, masse des parties souterraines et aériennes (masse aérienne totale, masse des pseudotroncs et masse
des feuilles), surface foliaire, nombre des racines primaires et ratio masse aérienne/souterraine. La croissance
en biomasse des bananiers a été calculé en faisant la différence entre la masse séche finale et la masse seche
initiale de tout le bananier (calculé grace aux mesures du taux d’humidité des vitroplants lors de la plantation).
Les racines, les feuilles et les pseudotroncs ont été pesés séparément pour avoir les masses seches des parties
souterraines (racine et bulbe) et aériennes (pseudotronc et feuille). Les masses seches ont été obtenues en pesant
chaque partie du bananier aprés un passage de trois jours dans une étuve a 65 °C. Le nombre de racine primaire
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a été compté lors du dépotage. La surface foliaire a été mesurée avec un traitement d’image des feuilles de
chaque bananier. En effet, les photos ont été prise en alignant les feuilles sur un fond blanc avec une échelle.
Ensuite, a partir d’un traitement binaire des couleurs de I’image sur le logiciel ImageJ®, nous avons pu
déterminer la surface des feuilles (annexe 9).

3.4  Traitement des données
Toutes les données ont été saisie dans un tableau Excel qui a constitué la base de données brutes. Ce jeu
de données est composé de variables explicatives et de variables a expliquer.

e Variables explicatives
o Type d’assemblage
o Numéro de répétition correspond au numéro de la ligne
o Sans invertébrés détritivores / Monospécifique / Plurispécifique
o Nombre d’espéces
o Indice de Rao
e Variables a expliquer
o Décomposition de la litiére en pourcentage de perte de masse
o Variables de croissance :
= Croissance en biomasse du bananier en gramme (croissance_biomasse)
= Masse aérienne en gramme (masse_aerienne)
= Masse foliaire en gramme (masse_foliaire)
= Masse du pseudotronc en gramme (masse_pseudotronc)
= Masse souterraine en gramme (masse_souterraine)
= Nombre de racine primaire (nb_racine)
=  Surface foliaire en cm? (surface_foliare)
= Ratio biomasse aérienne sur biomasse racinaire (ba_br)

A partir de ce tableau, I’effet net des assemblages plurispécifiques sur les 9 variables & expliquer a été
calculé pour chaque pot. Comme expliqué précédemment 1’effet net est la différence entre 1’effet observé et
I’effet prédit.

Effetnet = -

L’effet observé a été calculé en retirant la part de I’effet observé dans les témoins. L’effet observé dans
les témoins est la moyenne des mesures effectuées sur les témoins (T-SF). Dans 1’équation, 1’effet du pot
correspond a I’effet observé d’un assemblage appliqué sur un pot avec un bananier et de la litiére.

= Effetdupot — Effet des microorganismes

L’effet prédit a ensuite été déterminé grace a 1’équation Ci-dessous ot n correspond au nombre d’espéces
de la répétition (i varie de 1 & n) et « Masse espece; », correspond a la masse de I’espéce i du pot.

n
= Z Effet espece; x Masse espéce;
i=1
Pour prédire I’effet d’un pot, la moyenne des effets de chacune des 5 espéces par gramme (Effet espéce

i) a été calculé grace aux assemblages monospécifiques comme explicité ci-dessous ou m (1 < j <m) correspond
au nombre de répétitions réalisées en monospécifique de I’espéce i (ass. = assemblage).

. 1w Effet de l'espéce i dans ass. monospecifique j
Ef fet espece; =

m L Masse de l'espéce i dans ass.monospécifique j
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Ces calculs ont permis de créer un second tableau avec les mémes variables explicatives et les effets nets
des assemblages sur les 9 variables a expliquer. Ce tableau contient uniquement les assemblages
plurispécifiques.

Ces deux tableaux ont ensuite permis de faire une analyse descriptive ainsi que des tests statistiques sur
le logiciel R ® (version 4.1.0).

Dans un premier temps 1’effet de la présence d’invertébrés détritivores sur la décomposition de la litiére
et la croissance des bananiers a été analysé (H1). Des boites & moustache ont été réalisées pour I’effet sur la
décomposition. Une analyse en composante principale (ACP) a été réalisée pour ’effet sur la croissance des
bananiers car celle-ci est caractérisé par 8 variables. Des modéles mixtes prenant en compte 1’effet ligne en effet
aléatoire ont été réalisés grace a la fonction Imer du package ‘ade4’. Cet effet est d0 a la disposition dans la
serre. En effet, nous avons remarqué une différence d’arrosage entre les lignes du goutte a goutte, ce qui peut
avoir un effet sur la variabilité au sein des modalités.

Dans un deuxiéme temps, I’effet de la décomposition sur les variables de croissance (H2) a été testé avec
la méme fonction (Imer).

Dans un troisieme temps, les effets de la diversité spécifique et fonctionnelle sur le pourcentage de
décomposition ont été analysés (H3). Pour cela, des graphiques utilisant le package ‘ggplot2’ et des tests
utilisant la fonction Imer ont été réalisés.

Enfin, les effets de la diversité spéecifique et fonctionnelle sur la croissance des bananiers ont été analysés
(H4) en réalisant des graphiques avec ggplot2 et des tests avec Imer.

De maniére générale, les tests ont été considérés comme étant significatifs lorsque les p-values étaient
inférieures a 0,05. Les hypothéses nécessaires pour la validation de ces tests (normalité des résidus et égalité
des variances) ont été vérifiées. Des analyses de comparaison de moyenne, a la suite des modéles, ont été faites
avec la fonction glht() du package ‘multcomp’.
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4. Reésultats

4.1  Taux de mortalité des espéces au sein des assemblages
Lors de cette expérimentation de nombreux individus sont morts et les taux de mortalité variaient en
fonction des espéces. En effet, le vers de terre EuE n’a été retrouvé dans aucun des pots (100% de mort) malgré
la présence de traces d’activités. Les deux especes de diplopode, AnL et AnM, ont eu des taux de mortalité de
71,6 % et 54,2 % respectivement. D’autre part, le gastéropode SuO a été retrouvé vivant environ une fois sur
trois (taux de mortalité de 66,7 %). Enfin, ’espeéce qui a le mieux survécu est I’isopode CuM avec un taux de
mortalité de 14,6 %.

Le taux de mortalité total a également varié dans les assemblages plurispécifiques (tableau 2).

Modalités Composition Rao Nombre d’es- Taux de
peces mortalité
A 1 AnL-1AnM -2 CuM 0,47 3 52,8 %
B 1AnL-1CuM-1SuO 0,5 3 57,8 %
C 1 AnL -2 SuO 0,53 2 40,7 %
D 1 AnM -2 SuO 0,6 2 51,8
E 1 EuE - 2 SuO 0,62 2 29,6 %
F 1 AnL-1AnM-1EuUE 0,66 3 29,6 %
G 1AnL-1AnM-2CuM-1EuE- | 0,85 5 39,7 %
2Su0
H 1 AnM -1 CuM -1 EuE 0,98 3 55,5 %

Tableau 2 : Tableau indiquant la composition, I’indice de Rao, le nombre d’espéces et le taux de
mortalité de chacun des 8 assemblages plurispécifiques.

En revanche, le taux de perte de bananier était trés faible puisqu’un seul bananier est mort en cours
d’expérimentation (E-4).

4.2 Effet de la diversité des invertébrés détritivores sur la décomposition de la litiere du
bananier

4.2.1 Effet de la présence d’invertébrés détritivores sur le pourcentage de perte de masse de la litiére
D’aprés la figure 16, le pourcentage de décomposition était significativement différent entre les

différentes modalités ; les témoins sans invertébrés détritivores, les assemblages monospécifiques et les
assemblages plurispécifiques (p =~ 6,4e-8).
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P =6.04e-8
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Figure 16 : Boites a moustaches du pourcentage de décomposition de la litiere en fonction des modalités. Les
trois couleurs correspondent a trois groupes de modalités : les témoins sans invertébrés détritivores (gris), les
assemblages monospécifiques (orange) et les assemblages plurispécifiques (vert). Les points rouges indiguent
les moyennes. La ligne en pointillés noir est le prolongement de la médiane des modalités sans invertébrés
détritivores (T-SF). La p-value a été obtenue grace a un test Imer sur I’effet des assemblages sur le
pourcentage de décomposition. Les comparaisons multiples entre les variables, effectuées par le test de
Tukey, sont indiquées par les lettres minuscules pour [’ensemble des modalités

De plus, toutes les modalités avaient un pourcentage de décomposition plus important que celle du témoin
(sans invertébrés détritivores; T-SF) qui est en moyenne a 12%. L’assemblage ayant le pourcentage de
décomposition le plus proche au témoin étaient I’assemblage E (en moyenne 13% de décomposition), celui-ci
était composée du vers de terre EUE et du gastéropode SuO. En revanche, les assemblages avec le plus haut
pourcentage de décomposition (=20 %) étaient ; ’assemblage monospécifique N-AnM et 1’assemblage
plurispécifique A, composé de AnL, AnM et CuM (figure 16).

4.2.2 Effet net des assemblages sur le pourcentage de décomposition
L’effet net des assemblages sur le pourcentage de décomposition variaient significativement en fonction

de leur composition (p = 0,04).

Les effets nets des assemblages plurispécifiques sur le pourcentage de décomposition ont été calculés a
partir des effets moyens par gramme de chaque espéce (cf matériels et méthodes partie 3.4). Celui-ci variait
beaucoup en fonction des espéces puisqu’il est de 56 % pour CuM et de 2% pour EUE. Pour les autres espéces,
AnL, AnM et SuQ, ils étaient respectivement de 6, 5 et 6%.
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Figure 17 : Boites a moustaches de [’effet net sur le pourcentage de décomposition en fonction des
assemblages. Les points rouges indiquent les moyennes. La ligne en pointillés noir est le prolongement d’un
effet net égal a 0. La p-value a été obtenue grdce a un test Imer sur [ effet net des assemblages sur le
pourcentage de décomposition. Les comparaisons multiples entre les variables, effectuées par le test de
Tukey, sont indiquées par les lettres minuscules pour [’ensemble des modalités

La comparaison multiple des moyennes différenciait trois groupes d’assemblages (figure 17). En effet,
d’un c6té, I’assemblage D ; compose du diplopode AnM et du gastéropode SuO, avait un effet net positif de 2,5
% en moyenne de décomposition, significativement supérieur des autres assemblages. Les assemblages A, B,
C, E, F et H avaient un effet net de -2 % en moyenne. D’autre part, I’assemblage G, composé de 1I’ensemble des
5 espéces, avait un effet net négatif de -5% en moyenne, significativement inférieurs des autres assemblages.

4.2.3 Effet de la diversité spécifique et fonctionnelle sur 1’effet net des assemblages sur la
décomposition
D’apres les graphiques de la figure 18, plus la richesse spécifique dans les assemblages était importante
plus leur effet net sur la décomposition diminuait significativement (figure 18.A, p = 0,0009). En revanche, le
graphique B montre qu’il n’y avait pas d’effet significatif de la dissimilarité fonctionnelle (indice de Rao) sur
I’effet net des assemblages sur la décomposition (p > 0,05).
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Figure 18 : 4) Relation entre la richesse spécifique des assemblages et [ ’effet net (p-value obtenue a la suite
d’un test Imer). B) Relation entre I’indice de Rao et [’effet net (p-value obtenue a la suite d’un test Imer).
L’abscisse des deux graphiques correspond a l’effet net des assemblages sur le pourcentage de
décomposition. Les lignes bleues sont des régressions linéaires, elles sont complétées par leur intervalle de
confiance. Les lettres majuscules en rouge indiquent la position des modalités sur le graphique.

4.3 Effet de la diversité des invertébrés détritivores sur la croissance du bananier

4.3.1 Effet de la présence d’invertébrés détritivores sur les variables de croissance
Le premier et le deuxiéme axe de 1’analyse des composantes principales (ACP) sur les variables de
croissance des bananiers a expliqué respectivement 49,8 % et 23,9 % de I’inertie totale des données (figure
19.A).
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Figure 19 : 4) Cercle de corrélation de I’ACP montrant les variables de croissance du bananier. La couleur
des variables dépend de leur degré de contribution dans I’ACP. B) Représentation graphique de chaque
répétition dans le plan de I’ACP en fonction de leur appartenance aux modalités ; témoins sans invertébres
détritivores, assemblages monospécifiques et assemblages plurispécifiques.
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Les variables de croissance étaient toutes corrélées entre elles sauf le ratio biomasse aérienne / biomasse
souterraine qui est négativement corrélée a la masse souterraine (figure 19.A).

La figure 19.B montre que les témoins sans invertébrés détritivores et les assemblages monospécifiques
et plurispécifiques ont occupé une surface trés importante de I’ACP. Ces trois groupes se sont chevauché et
aucun des groupes n’a pu étre relié spécifiqguement a une ou plusieurs variables de croissance.

D’aprés le tableau 3, les différents assemblages ont eu des effets significatifs uniquement sur la masse
aerienne (p = 0,0008) et plus précisément sur la masse foliaire (p = 0,0003).

VARIABLES P

Croissance en biomasse des bananiers 0.06716
Masse aérienne 0.0008061 ***
Masse souterraine 0.6169

Masse pseudotronc 0.1702

Masse foliaire 0.0003419 ***
Nombre de racine 0.8438
Surface foliaire 0.1039
Biomasse aérienne / biomasse souterraine 0.7718

Tableau 3 : Tableau indiquant les p-values obtenues a la suite de la réalisation de modeéles statistiques (Imer)
testant [effet des modalités sur chacune des variables de croissance. La présence d’étoiles indique la
significativité de la p-value.

Ce résultat est précisé sur la figure 20.A ou I’on observe trois groupes de modalités de moyennes
différentes. Les bananiers des modalités N-AnL, N-EUE et A ont des masses aériennes supérieures aux modalités
T-SF, N-AnM, N-CuM, N-SuO, B, D, E, F, G, H qui ont eux-mémes une masse aérienne plus important que la
modalité N-EUE.

Par ailleurs, les moyennes des masses foliaires variaient entre les modalités avec une moyenne de 6,5 g
pour C, D et H, une moyenne de 6,9 g pour T-SF, N-AnL, N-AnM, N-CuM, N-SuO, A, B, E, F et G et une
moyenne de 7,6 g pour EuE. Ces moyennes sont significativement différentes d’apres le test de Tuckey.

En revanche, nous n’avons pas pu observer un effet significatif de la présence d’invertébrés détritivores
sur la croissance en termes de biomasse totale du bananier (Figure 20.B). En effet, d’aprés la comparaison de
moyenne aucune croissance en biomasse des bananiers avec les assemblages monospécifiques et
plurispécifiques n’était significativement supérieure aux croissances en biomasse des bananiers témoins sans
invertébrés détritivores.
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Figure 20 : Boites a moustaches de la croissance en biomasse des bananiers en gramme (A) et de la masse
aérienne des bananiers (B) en fonction des modalités. Les trois couleurs correspondent a trois groupes de
modalités : les témoins sans invertébrés détritivores (gris), les assemblages monospécifique (orange) et les
assemblages plurispécifique (vert). Les points rouges indiquent les moyennes. Les lignes en pointillés noir
sont le prolongement de la médiane des modalités sans invertébrés détritivores. Les p-values ont été obtenues
grace a un test Imer sur leffet des assemblages sur la croissance en biomasse des bananiers. Les
comparaisons multiples entre les variables, effectuées par le test de Tukey, sont indiquées par les lettres
minuscules pour ’ensemble des modalités

4.3.2 Effet net des assemblages sur la croissance du bananier
Les effets nets des assemblages plurispécifiques sur la croissance en biomasse des bananiers ont été

calculés a partir des effets moyens par gramme de chaque espéce sur cette croissance. L’espeéce SuO avait la
moyenne la plus élevée puisqu’un gramme de SuO a permis de gagner en moyenne 3,28 g de masse séche de
bananier. En revanche, un gramme d’AnM a permis de gagner uniquement 0,05 g de masse séche (en moyenne).
Ces valeurs sont de 2,63 ; 1,06 et 1,04 g pour les espéces CuM, EUE et AnL respectivement.

Les seules variables de croissance pour lesquelles une différence significative entre les effets nets des
assemblages a été observée sont la masse aérienne, la masse du pseudotronc et la masse foliaire (tableau 4).
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VARIABLES P
Croissance en biomasse des bananiers 0.06893
Masse aérienne 0.002807 **
Masse souterraine 0.2937
Masse pseudotronc 0.03765 *
Masse foliaire 0.01437 *
Nombre de racine 0.4526
Surface foliaire 0.2727
Biomasse aérienne / biomasse souterraine 0.3508

Tableau 4 : Tableau indiquant les p-values obtenues a la suite de la réalisation de modéles statistiques (Imer)
testant [’effet net des modalités sur chacune des variables de croissance. La présence d’étoiles indique la
significativité de la p-value.

Comme visible sur la figure 21.A, nous n’avons pas observé un effet significatif des différents
assemblages sur leur effet net sur la croissance en termes de biomasse totale (p = 0,07). De plus, les effets nets
étaient globalement négatifs puisque toutes les moyennes étaient comprises entre 0,3 et -2,2 g environ. Malgré,
cette absence de significativité, nous avons observé une différence de comportement entre 1’assemblage A et C.
En effet, la variabilité dans les données est plus importante dans 1’assemblage A et la moyenne est positive (0,3
g). Alors que la variabilité est faible dans 1’assemblage C et la moyenne est négative (-1,5 g). En revanche, nous
avons observé une différence significative (p =~ 0,003) entre les effets nets des assemblages sur la masse aérienne
(figure 21.B). L’assemblage A était le seul & avoir un effet net positif d’environ 0,7 g sur la masse aérienne des
bananiers.
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Figure 21 : Boites a moustaches de [’effet net des assemblages sur la croissance en biomasse des bananiers
(A) et la masse aérienne (B). Les points rouges indiquent les moyennes. Les lignes en pointillés noir sont le
prolongement d’un effet net égale a 0. Les p-values ont été obtenues grdce a un test Imer sur [’effet net des
assemblages sur la croissance en biomasse des bananiers. Les comparaisons multiples entre les variables,
effectuées par le test de Tukey, sont indiquées par les lettres minuscules pour [’ensemble des modalités.
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4.3.3 Effet de la diversité spécifique et la dissimilarité fonctionnelle sur I’effet net des assemblages sur
les variables de croissances

La richesse spécifique et la dissimilarité fonctionnelle au sein des assemblages d’espéces détritivores
n’ont pas eu d’effet significatif sur 1’effet net des assemblages sur la croissance du bananier (p < 0,05, tableau
5). La richesse spécifique a eu un effet significatif uniqguement sur I’effet net des assemblages sur la surface
foliaire des bananiers (p = 0,04, tableau 5, figure 22.A). En revanche, la dissimilarité fonctionnelle (Rao) n’a
pas eu d’effet significatif sur I’effet net des assemblages sur la surface foliaire, mais plutot un effet négatif sur
I’effet net des assemblages sur la masse souterraine (p = 0,04, tableau 5 et figure 22.B).

Effet net des assemblages Richesse spécifique Rao
Croissance (gain en masse totale) 0.9448 0.07009
Masse aérienne 0.1408 0.3601
Masse souterraine 0.6093 0.03631 *
Masse pseudotronc 0.1148 0.778
Masse foliaire 0.4255 0.2103
Nombre de racine 0.3302 0.8452
Surface foliaire 0.04379 * 0.5908
Biomasse aérienne / Biomasse racinaire 0.19 0.05632

Tableau 5 : Tableau indiquant les p-values obtenues a la suite de la réalisation de modéles statistiques (Imer)
testant [’effet la richesse spécifique et la dissimilarité fonctionnelle sur [’effet net des assemblages sur
chacune des variables de croissance. La présence d étoiles indique la significativité de la p-value.

En effet, la figure 22.B montre une relation significativement négative entre I’indice de Rao et I’effet net
des assemblages sur la masse souterraine. Ce résultat implique que plus la dissimilarité fonctionnelle au sein
d’un assemblage augmente plus 1’effet net de celui-ci sur la masse souterraine diminue. Cet effet net passe de
nul a négatif lorsque la dissimilarité fonctionnelle augmente.
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Figure 22 : A) Relation entre la richesse spécifique des assemblages et [’effet net. B) Relation entre ['indice
de Rao sur l’effet net. L abscisse correspond a l’effet net des assemblages sur la masse souterraine des
bananiers. Les lignes bleues sont des régressions linéaires, elles sont complétées par leur intervalle de

confiance. Les lettres en rouge indiquent la position des modalités sur le graphique.
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En revanche, la richesse spécifique a eu un effet positif sur I’effet net des assemblages sur la surface
foliaire (figure 23.A) ; plus le nombre d’espéce présent dans un assemblage était grand, plus cet assemblage
avait un effet net important sur la surface foliaire des bananiers. Les assemblages avec 2 espéces (C, D et E), 3
especes (A, B, F et H) et 5 especes (G) ont eu un effet net moyen sur la surface foliaire de -103, -79 et -18 cm?
respectivement. La figure 23.B montre I’absence de relation entre la dissimilarité fonctionnelle (Rao) et cet effet

net.

& (encm?)
I T W >>

[==]
L

o]

wn

=]
L

see ®me m g O

-2501

P= 0.04379*

%]

Effet net des assemblages sur |a surface foliaire
=
1 \ (9]

3

4

Richesse spécifique
Figure 23 : A) Effet de la richesse spécifiques des assemblages sur [’effet net (p-value obtenue a la suite d'un
test Imer). B) Effet de la dissimilarité fonctionnelle (indice de Rao) sur l’effet net (p-value obtenue a la suite
d’un test Imer). L abscisse correspond a [’effet net des assemblages sur la surface foliaire en cm? Les lignes
bleues sont des régressions linéaires, elles sont complétées par leur intervalle de confiance. Les lettres en
rouge indiguent la position des modalités sur le graphique.
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4.4 Effet de la décomposition sur la croissance du bananier
Le tableau 6 montre I’absence d’effet du pourcentage de décomposition sur les variables de croissance
des bananiers (p < 0,05). Cela est également illustré dans la figure 24 ou aucune tendance entre le pourcentage
de décomposition et la croissance en biomasse des bananiers ne peut étre observée.

VARIABLES P
Croissance en biomasse des bananiers 0.2408
Masse aérienne 0.6179
Masse souterraine 0.3288
Masse pseudotronc 0.4686
Masse foliaire 0.9592
Nombre de racine 0.5279
Surface foliaire 0.584
Biomasse aérienne / biomasse souterraine | 0.9694

Tableau 6 : Tableau indiquant les p-valeurs
obtenues a la suite de la réalisation de modéles
statistiques (Imer) testant [ ’effet du pourcentage de
décomposition sur chacune des variables de
croissance. La présence d’étoiles indique la

sianificativité de la n-valeur.
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Figure 24 : Relation entre le pourcentage de décomposition
de la litiere et la croissance en biomasse des bananiers en

gramme. La ligne bleue est une régression linéaire. Elle est
complétée par son intervalle de confiance. La p-value a été

obtenue a la suite d’un test Imer.
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5. Discussions

5.1  Effetde la présence des invertébrés détritivores sur la décomposition de la litiére de
bananier et sur sa croissance

5.1.1 Effet des invertébrés détritivores sur la décomposition
La décomposition de la litiere est plus faible dans les pots témoins n’ayant pas recu d’invertébrés
détritivores que dans les pots ayant recu les différents assemblages (figure 16). Cela montre 1’effet important
des espeéces détritivores sur le processus de décomposition rendu possible par I"appétence de la litiere pré-
décomposée.

Dans notre expérimentation, les espéces qui ont permis la plus forte décomposition de litiere dans les
modalités monospécifiques sont A. monilicornis (AnM) et C. murina (CuM). En effet, ils ont permis une
décomposition 27 % supérieure a celle des témoins. ces deux espéces sont caractérisées par un fort taux de
consommation de litiére (62 et 115 milligrammes de litiére par gramme d’individu et par jour, respectivement)
ce qui peut expliguer cette observation. Nos résultats vont dans le sens de Hattenschwiler et al. (2008) qui ont
montré que les isopodes accelérent la perte de masse de litiere comparé a des témoins sans isopodes lors d’une
expérimentation de 88 jours en laboratoire.

5.1.2 Effet des invertébrés détritivores sur la croissance
La présence des invertébrés détritivores a eu peu d’effet sur la croissance des bananiers ce qui peut étre
di a I’absence d’effet significatif de la décomposition sur la croissance du bananier (réfutant H2). Une
explication possible est que le choix d’un sol pauvre lors de notre pré-expérimentation n’a pas suffi a créer des
conditions défavorables a la croissance des jeunes bananiers car leurs réserves leurs suffisaient.

Cependant, certains assemblages ont permis une augmentation de la masse aérienne et foliaire. En effet,
les bananiers avec I’assemblage monospécifique de E. eugeniae (N-EUE), par exemple, ont une masse aérienne
et foliaire significativement supérieure aux autres bananiers. Cela peut s’expliquer par une meilleure structure
du sol due a I’activité d’E. eugeniae dans le sol permettant une meilleure accessibilité des nutriments aux
bananiers (Brown et al., 2000).

Nos résultats montrent que tous les assemblages (monospécifiques et plurispécifiques) ont permis
une décomposition de litiére significativement supérieure a celle des témoins n’ayant pas eu d’invertébrés
détritivores (H1 validée). En revanche, nos résultats ont aussi montré que cela n’implique pas une
meilleure croissance des bananiers (H2 réfutée).

5.2  Effet de la diversité specifique et fonctionnelle sur la decomposition de la litiere

Nos résultats montrent que plus la richesse spécifique augmente plus I’effet net des assemblages sur la
décomposition est négatif. L’augmentation du nombre d’espéces augmenterait la probabilité d’avoir des
interactions de compétition (effet net négatif) (Loreau, 2000). Cette compétition est due a des valeurs de traits
fonctionnelles relativement proches, et donc a une superposition de niche écologique. L’assemblage G,
notamment, est composé de 5 espéces et a un effet net négatif sur le pourcentage de décomposition. Cela peut
s’expliquer par la compétition entre certaines especes de cet assemblage. En effet, A. leucostigma (AnL) et A.
monilicornis occupent, par exemple, des niches écologiques relativement similaires (taux de consommation de
55 et 66 mg de litiere par jour et par gramme d’individu) et peuvent entrer en compétition pour les ressources
alimentaires.

Nos résultats ne montrent pas d’effet significatif de la dissimilarit¢ fonctionnelle sur 1’effet net des
assemblages sur la décomposition. Or, nous observons que les assemblages avec des dissimilarités moyennes
(D, EetF, 0,6 <Rao <0,7) ont un effet net sur la décomposition plus important que les assemblages avec une
plus faible dissimilarité fonctionnelle (A, B et C, 0,4 < Rao < 0,5). Par exemple, I’assemblage D, composé de
A. monilicornis et S. octona (Rao = 0,6), a un effet net positif de 1,8 % en moyenne sur le taux de décomposition.
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I y aurait donc une interaction facilitatrice entre les deux espéces. Ce type d’interaction entre diplopodes et
gastéropodes a déja été observé par De Oliveira et al. (2010). Le gastéropode, S. octona, faciliterait donc I’accés
a la litiere pour le diplopode A. monilicornis en broutant la surface dure de celle-ci. En revanche, les
assemblages avec une dissimilarité fonctionnelle plus importante (0,8 < Rao < 1) ont des effets nets plus faibles
sur la décomposition. Par exemple, la modalité H, composée de A. monilicornis, C. murina et E. eugeniae (Rao
= 0,98), a un effet net de -2,3 %. Ce résultat ne va pas dans le sens de 1’étude menée par Heemsbergen et al.
(2004). En effet, ils ont montré que plus la dissimilarité fonctionnelle est importante dans les assemblages
d’especes plus leurs effets nets sur la décomposition de la matiére organique sont importants. Dans notre
expérimentation, 1’observation de compétition (effet net négatif) lorsque la dissimilarité fonctionnelle est
importante peut étre dd & un manque de traits fonctionnels caractérisant I’effet des espéces sur la décomposition
de la liticre. En effet, d’autres traits comme le niveau d’appétence (c.f. pourcentage de pré décomposition) de
la litiere pourraient augmenter la dissimilarité fonctionnelle de certains assemblages.

Nos résultats montrent que la dissimilarité fonctionnelle des assemblages d’espéce n’a pas d’effet
significatif sur la décomposition de la litiere En revanche, une grande diversité spécifique provogue une
diminution de décomposition. Ces résultats ne permettent donc pas de valider notre troisiéme hypothése
(H3).

5.3 Effet de la diversité sur la croissance des bananiers
Dans le cas de notre étude, nous n’avons pas observé un effet de la diversité spécifique et de la
dissimilarité fonctionnelle sur les effets nets des assemblages sur la croissance en biomasse totale des bananiers.
En revanche, des effets sur la surface foliaire et la masse souterraine ont été observés.

5.3.1 Effet de la diversité sur la masse souterraine

Nos résultats montrent que la diversité spécifique au sein des assemblages d’espéces détritivores n’a pas
eu d’effet significatif sur la masse souterraine du bananier (effet net neutre, Loreau, 2000). En revanche, une
augmentation de la dissimilarité fonctionnelle a permis d’observer une diminution des effets nets des
assemblages sur la masse souterraine du bananier. Cela signifie que la masse souterraine observée est inférieure
a la masse souterraine prédite pour les assemblages trés dissimilaires fonctionnellement. Cela peut étre expliqué
par ’augmentation des interactions positives entre les espéces permettant une meilleure disponibilité des
nutriments dans le sol. Cette disponibilité permettrait un développement moindre des racines des bananiers.
D’aprés Bonkowski et al. (1998), les boulettes fécales des diplopodes sont trés attractives pour les vers de terre.
Cette attractivité est due a I’enrichissement des boulettes fécales en micro-organismes et donc a une
augmentation de la qualité nutritionnelle pour les vers de terre. De plus, les espéces de diplopodes utilisées lors
de notre expérimentation ont un grand taux d’excrétion (95 % de ce qui est consommé). Cette disponibilité
suffisante des nutriments dans le sol se traduit donc par un investissement moindre de la plante sur le
développement de son systeme racinaire (Brenchlez, 1916).

5.3.2 Effet de la diversité sur la surface foliaire

Nos résultats montrent un effet significatif de la diversité spécifique dans les assemblages sur leur effet
net sur la surface foliaire des bananiers. En effet, ’augmentation du nombre d’espéces augmenterait la
probabilité d’observer des interactions positives de facilitations entre les especes, augmentant la surface foliaire
des bananiers (effet d'échantillonnage, Loreau, 2000). D’aprés Hassall et Rushton (1981), les isopodes peuvent
étre coprophages (Bertrand & Lumaret, 1992). Nous pouvons donc supposer que les boulettes fécales des
diplopodes facilitent I’alimentation de 1’isopode C. murina qui peut faciliter a son tour celle du vers de terre E.
eugeniae. En effet, C. murina de par son fort rendement d’assimilation produit des boulettes fécales riche en
nutriments et donc potentiellement appétente pour E. eugeniae (Hauser, 1993). Ces interactions permettraient
une augmentation de la disponibilité des nutriments dans le sol et donc une augmentation de la surface foliaire
(Niinemets & Kull, 2003).
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Par ailleurs, la dissimilarité fonctionnelle n’a pas d’effet significatif sur I’effet net des assemblages sur la
surface foliaire. Deux explications sont possibles. Tout d’abord, les traits que nous avons utilisés pour
caractériser les especes ne sont peut-étre pas suffisants pour bien différencier I’effet des especes sur la croissance
du bananier. D’autres traits pourraient étre ajoutés, comme la respiration microbienne, la production de nitrate
et le carbone organique dissous ainsi que la taille des particules de litiere dans les boulettes fécales
(Heesmbergen et al., 2004 ; Coulis et al., 2015). De plus, la durée de 1’expérimentation a peut-étre été trop
courte pour pouvoir observer une relation significative entre la dissimilarité fonctionnelle et les effets nets des
assemblages sur la surface foliaire et les autres variables de croissance. En effet, les deux mois
d’expérimentation ont permis d’observer un investissement moindre des bananiers dans leur systéme racinaire
lorsque la dissimilarité fonctionnelle est importante. Nous pouvons donc supposer que des effets de la
dissimilarité fonctionnelle sur I’effet net des assemblages sur la surface foliaire allait apparaitre plus tard ; aprés
les deux mois d’expérimentation menée dans ce stage.

Nos résultats montrent que I’augmentation de la dissimilarité fonctionnelle dans les assemblages
d’espéce a permis une plus faible masse souterraine contrairement a I’augmentation de la diversité
spécifique. Par ailleurs, une grande diversité spécifique a permis une surface foliaire plus importante.
Ainsi, la quatriéme hypotheése (H4) de ce stage n’est pas validée.

Conclusion

Pour conclure, cette étude a permis de mettre en évidence, tout d’abord, 1’effet significatif de la présence
d’invertébrés détritivores sur I’augmentation du pourcentage de décomposition de la litiére du bananier. Cette
augmentation a été fortement due a la présence des deux espéces de diplopodes A. monilicornis et A. leucostigma
et ’espéce d’isopodes C. murina dans notre expérimentation. En effet, ces 3 especes sont caractérisées par un
fort taux de consommation de litiére. En revanche, les invertébrés détritivores ont eu peu d’effet sur la croissance
des bananiers ce qui peut étre dii & une absence d’effet de la décomposition de la litiere sur la croissance des
bananiers comme le montre nos résultats.

Ensuite, nous avons montré que I’augmentation de la diversité spécifique permet une diminution
significative de I’effet net des assemblages sur le pourcentage de décomposition. Cette diminution est fortement
due aux interactions de compétitions dans les assemblages ayant un grand nombre d’espéces. En revanche, nous
n’avons pas observé d’effets significatifs de la dissimilarité fonctionnelle sur 1’effet net des assemblages sur le
pourcentage de décomposition. Cela peut étre di au manque de certains traits fonctionnels ayant un effet direct
sur la décomposition de litiére. Ces traits pourraient mieux caractériser et différencier les especes.

Enfin, I’augmentation de la dissimilarité fonctionnelle a permis une diminution significative de 1’effet net
des assemblages sur la masse souterraine. Nous expliquons cela par un investissement moindre des bananiers
dans leur systeme racinaire qui peut étre lié a la présence de C. murina et E. eugeniae. En effet, ces especes,
gréce a leur importante consommation de sol et au grand taux d’assimilation pour C. murina, favoriseraient la
minéralisation et amélioreraient la structure du sol. Par ailleurs, la diversité spécifiqgue a permis une
augmentation significative de I’effet net des assemblages sur la surface foliaire. Cela peut s’expliquer par 1’effet
d’échantillonnage augmentant la probabilité d’avoir des interactions positives entre les espéces sur la
disponibilité des nutriments. En revanche, la dissimilarité fonctionnelle n’a pas permis d’observer des effets
nets positifs des assemblages sur les autres variables de croissance. Nous supposons qu’une expérimentation
plus longue ainsi que la mesure d’autres traits (carbone organique dissous par exemple) permettraient d’observer
un d’effet significatif de la dissimilarité fonctionnelle sur les variables de croissance.
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Annexes

Annexe 1 : Diagramme circulaire de la répartition de la surface agricole utile (SAU) en Martinique

(Chambre d’agriculture Martinique, 2018)

H Banane

m Autres fruits
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Annexe 2 : Anatomie du bananier (Champion, 1963)
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Annexe 3 : Tableau présentant les valeurs des traits mesurés sur les 14 espéces d’invertébrés détritivores

Abrévia- Espéce

tion Taxon rdm_assim | biomass tx_conso_when_soil | tx_conso_soil | geophagy
Anadenobolus mo-

AnM nilicornis Diplopode 0,05 0,55 34,10 25,58 0,43

NaG Nanostreptus geayl | py;jon0de 0,38 0,21 12,24 27,70 0,72
Anadenobolus leu-

AnL costigma Diplopode 0,05 0,51 27,91 19,01 0,41
Orthoporus Riviere

ORL L Diplopode 0,12 1,41 30,42 107,54 0,78
Helicina guadelou-

HeG pensis Gasteropode 0,88 0,14 2,85 7,28 0,78

SuO Subulinaoctana | &oqroronode 0,82 0,07 1,11 5,32 0,83
Orthoporus cavi-

OMR collis Diplopode 0,11 2,80 55,92 92,71 0,64

CuM Cubaris murina | 546 0,64 0,02 2,78 10,77 0,79
Orthoporus cavi-

CIB collis Isopode 0,36 0,00 0,85 5,73 0,87
Leptogoniulus so-

LeS rornus Diplopode 0,04 0,31 22,53 23,55 0,51
Orthomorpha

orC coarctata Diplopode 0,40 0,04 10,17 36,78 0,79
Pontoscolex co-

PoC rethrurus Vers de terre 0,00 0,34 0,48 306,83 1,00

EUE Eudrilus eugeniae | \/ers ge terre 0,00 0,41 3,02 12441 1,02
Perionyx exca-

PeE vatus Vers de terre 0,00 0,18 0,26 29,60 0,99

Annexe 4 : Tableau présentant 1’ensemble des 32 assemblages possibles avec les 5 espéces selon leur

présence / absence (0/1)

Ass. |1]2]|3]4]|5|6]7(8[9|10|11]|12]13]|14|15|1617[18]19|20|21|22|23]|24|25|26|27|28]|29|30[31|32
AnL |0O}1/0)0|O|0Of1)2|2| 1] 0/ 0/0/]0]0O] O] 2111110/ 0[/0J0O)] 2]12]1]1[0]1
AnM |O|0O]1]0)|0O0|O|1/0|Oj O] 1] 2] 1] 0/ 0] 0 2] 1]1/0] 00 1]1]1{0]21]1]1]0[1]1
Cum |0|0O)0f1|0/0)O|2|0j O 1) 0] 0] 22,0/ 1)0]0]2j1j0]1]J1)0] 2 1]1]0]1]1]1
EuE |0jOjO)O|1]|0f/O|Of2| O/ O] 101|020 2]0]21/0]1]1]0]1]1[1]0]1]1]1]1
SuO |0jOfO|O|O|21]|0O|OjO) 2] O] OfJ2]0J2]1]0j0O]1|J0]1)2]0]2j1]1/0]1]12j1]1]1

Annexe 5 : Protocole de la pré-expérimentation permettant de choisir le type de sol et la taille des pots

Etape 1 : Préparation du sol

e Aller chercher le sol

e Sécher le sol sur une bache au soleil
e Casser les agrégats

e Tamiser

Etape 2 : Calcul de la capacité au champ

e Mesure de la quantité d’eau résiduelle
o Prendre une barquette et faire la tare sur une balance
o Mettre une petite quantité de terre dans la barquette et peser
o Mettre a I’étuve pendant une journée a 105 °C
o Peser le poids de la terre apreés le passage a 1’étuve
e Mesure de la capacité au champ
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O O O O O

O

Mettre du sol dans 3 pots percé de méme taille

Ajouter une grande quantité d’eau

Laisser I’eau s’écouler pendant 48h

Peser un échantillon de terre de chaque pot apres homogénéisation
Mettre les échantillons a I’étuve a 105 °C

Peser les échantillons secs

e Faire des calculs pour obtenir le pourcentage d’eau du sol & capacité au champ

Etape 3 : Préparation des pots

e Mettre les sachets plastiques dans les pots
e Numéroter les pots
e Pour chaque vitroplant (avant de les planter)

O
O
o

Enlever toute la terre avec un jet d’eau
Couper les racines & 10 cm de longueur
Laisser le méme nombre de feuille a tous les bananiers

e Pour chaque pot

O

O O O O O O O O

O

Peser le pot avec le sachet

Faire la tare
Peser le bananier en le mettant dans le pot
Faire la tare
Ajouter e sol dans le pot avec le bananier
Peser le sol

Calculer la quantité d’eau a ajouter pour atteindre la capacité au champ
Mesurer la quantité¢ d’eau souhaité et peser 1’eau réellement ajouté
Mettre I’eau dans le pot

Peser le pot entier

o Disposer les pots dans la serre sous I’ombricre en laissant de I’espace entre chaque pot
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des pots dans la serre ainsi que leur rotation lors
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Annexe 7 : Protocole de I’installation de 1I’expérimentation

Personne n°1 : Les vitroplants

o Retirer la terre des racines a la main en les trempant dans une bassine
e Couper les racines a 5 cm de longueur
o Laisser 2 feuilles et le cigare a chaque vitroplant

Personne n°2 et 3 : Les pots

e Peser le pot avec le sachet

e Noter la masse

o Faire latare

e Peser le bananier en le mettant dans le pot
¢ Noter la masse

o Faire latare

o Ajouter environ 3040,7 g de terre (31)

¢ Noter la masse réellement ajoutée

e (Calculer la quantité d’eau a ajouter pour atteindre la capacité au champ (déterminée le jour j)
e Mesurer la quantité d’eau souhaitée dans une éprouvette

e Mettre I’eau dans le pot

e Peser I’eau réellement ajoutée

¢ Noter la masse réellement ajoutée

e Peser le poids total

Personne n°4 : La navette

Disposer les pots dans la serre sous I’ombriére en suivant le plan qui sera définie
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Annexe 8 : Protocole de la désinstallation de I’expérimentation

Cette fiche technique décrit les roles des trois personnes qui vont démonter I’expérience entre le 27 et le 30 juin,
les données récoltées serviront ensuite a étudier I’effet de la biodiversité des détritivores sur la croissance du
bananier.

Les taches se font pots par pots et dans cet ordre.

Personne 1

1. Prendre les sachets correspondant au code qui est sur le pot

2. Peser le pot

3. Ouvrir le pot en découpant la moustiquaire au ciseau

4. Mettre lalitiére dans le sachet en papier (code : L ...). Récupérer les fragments de litiére avec une pince

5. Mettre le sachet de litiére dans le bac LITIERE

6. Chercher détritivores au ras du sol et mettre dans la grande boite

7. Brumiser le couvercle

8. Noter X : pour présent, O : pour absent, A : pour présence d’activité

9. Enlever le sachet du pot et le découper dans un grand bac

10. Isoler deux mottes du sol de surface (=90g) pour la physique du sol (sachet zip)

11. Mettre sachet zip dans le bac PHYSIQUE

12. Chercher les vers de terre et mettre dans la grande boite si vide. Sinon dans une autre boite avec sopalin
humide et code

13. Mettre la boite dans le bac DETRITIVORE

14. Effriter le sol dans un autre bac et homogénéiser le tout

15. Isoler petit échantillon pour microbiologie (tube)

16. Mettre le tube dans le bac MICROBIOLOGIE

17. Isoler 300g de sol pour analyse chimique (barquette alu et mettre 1’étiquette associée)

18. Mettre la barquette dans le bac CHIMIE

19. Verser le sol restant dans une poubelle et passer le bananier a Personne 2

Personne 2

1. Prendre le bac avec le bananier

2. Laver les racines avec un jet d’eau sur un tamis

3. Découper les racines et le bulbe de la partie aérienne avec un
couteau aiguisé

4. Compter le nombre des racines primaires (utiliser un marqueur
couleur pour le comptage)

5. Découper les feuilles a la base du limbe et mettre dans le sachet
en papier (code : F...)

6. Mettre dans le bac FEUILLE => donner a personne 3

7. Mettre le pseudotronc dans le sachet en papier (code : P...)

8. Mettre le sachet dans le bac PSEUDOTRONC

9. Découper 3 fragments de 15 cm de 3 racines primaires et mettre
dans un sachet en plastique humifié (code : RS ...)

10. Mettre (avec sachet en papier RS) dans le bac SCANNER

11. Découper 5¢cm de racines secondaires et mettre dans le tube Eppendorf étiqueté et alcool 70° pour les
analyses mycorhizes et remettre dans la boite a Eppendorf

12. Mettre le reste des racines dans un sachet en papier (code : R ...)

13. Mettre dans le bac RACINE
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Personne JOKER

1. Prendre la sachet (code : F ...) de la personne 2

2. Aplatir les feuilles (feuilles et racines) sous plexiglas sur feuille blanche avec la grande étiquette et

échelle

Prendre une photo (ne pas oublier 1’échelle et le code du pot)

Remettre les feuilles dans leurs sachets et leur bac

Prendre les sachets RS pour scanner les fragments racinaires

Ouvrir le logiciel Epson scan sur I’ordinateur

Aplatir les fragments de racine de fagon a ce qu’il n’y ait pas de superposition des racines

Scanner les fragments de racines avec leur étiquette et une échelle sur une feuille bleu

Enregistrer le scan avec le code dans le dossier : Données > scanne > SRA_L éa.

10. Mettre dans le sachet en papier (code : RS ...) et remettre dans le bac RACINE au sein des sachets
racine

11. Mettre les boites de détritivores a I’étuve dans le laboratoire d’élevage a 25°

12. Mettre les échantillons des bacs LITIERE, PSEUDOTRONC, RACINE, FEUILLE, a I’étuve a 65
°C

13. Mettre les échantillons du bac MICROBIOLOGIE dans le congélateur (labo microbiologie)

14. Peser les bestioles
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Résumé

Les pratiques agricoles dans les bananeraies de Martinique impliquent une forte utilisation d’intrants
chimiques causant une perte de diversité des invertébrés du sol. Ces derniers ont un r6le important dans le
recyclage des nutriments et ’amélioration de la structure du sol. La compréhension de leur fonctionnement est
donc essentielle pour accompagner la transition agroécologique. Des études montrent qu’une plus grande
diversité spécifique dans une communauté n’est pas toujours associée a un meilleur fonctionnement de
I’écosystéme. En effet, les espéces interagissent différemment entre elles. Il peut en résulter des interactions de
compétition, des interactions de complémentarité ou des interactions neutres. La composition fonctionnelle, des
assemblages d’especes, basée sur la mesure des traits semble mieux expliquer le fonctionnement des
écosystémes. Dans cette étude, nous nous intéressons a I’effet de la dissimilarité fonctionnelle dans des
assemblages d’especes d’invertébrés détritivores sur le processus de décomposition de la litiere du bananier et
la croissance de ce dernier. Nous avons donc sectionné des assemblages d’espéces suivant un gradient de
dissimilarité fonctionnelle. Ensuite, nous avons mené une expérimentation en serre pendant deux mois, ou
chaque assemblage était mis dans un pot avec de la litiere et un vitroplant de bananier. Certains pots, servaient
de témoins et n’ont pas eu d’invertébrés détritivores le long de I’expérimentation. Nos résultats montrent que
tous les assemblages des invertébrés détritivores ont pu augmenter significativement la décomposition de la
litiere par rapport aux témoins. De plus, certains assemblages ont augmenté la masse aérienne du bananier. Nous
avons aussi montré qu’une plus grande diversité spécifique est associée a un effet net négatif des assemblages
sur la décomposition de la litiere, suggérant 1’existence de compétition entre les espéces pour ce processus. Par
ailleurs, la dissimilarité fonctionnelle a permis une diminution significative de 1’effet net des assemblages sur
la masse souterraine. Nous expliquons cela par un investissement moindre de la plante dans son systeme
racinaire, dii a une meilleure disponibilité des nutriments. D’autre part, le maintien de 1’expérimentation sur une
plus longue durée (> 2 mois) ainsi que la mesure d’autres traits permettraient d’observer des effets significatifs
de la dissimilarité fonctionnelle des invertébrés détritivores sur la croissance totale du bananier.
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Abstract

In Martinique, the agricultural practices in banana plantations involve a high use of chemical inputs
causing diversity loss of soil invertebrates. These invertebrates have an important role in recycling nutrients and
improving soil structure. Thus, understanding their functioning is essential to support the agroecological
transition. Studies show that greater species diversity in a community is not always associated with a better
ecosystem functioning. Indeed, species interact differently among themselves, and it can lead to competition
interactions, complementary interactions, or neutral interactions. The functional composition of decomposers
species assembly based on the measurement of traits, seems to better explain the functioning of ecosystems. In
this study, we are interested in the effect of functional dissimilarity in decomposers invertebrate species
assembly on banana litter decomposition processes and its growth. We selected species assemblies along a
functional dissimilarity gradient, then we conducted a two-month greenhouse experiment, where each assembly
was placed in a pot with litter and a banana plant. Some pots served as control and had no decomposers
invertebrates throughout the experiment. Our results show that all decomposes invertebrate assemblies were
able to significantly increase litter decomposition. In addition, some assemblies increased the aerial mass of the
banana plants. We also showed that greater taxonomic diversity in assemblies was associated with a negative
effect on litter decomposition, suggesting competition between species in this process. Furthermore, functional
dissimilarity resulted in a significant decrease in the effect of assemblies on the groundmass. We explain this
by a lower investment of the plant in its root system, due to a better availability of nutrients. Maintaining the
experiment over a longer period (> 2 months), as well as measuring other traits would allow us to observe
significant effects of functional dissimilarity of decomposers invertebrates on total banana growth.
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