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ABSTRACT: We studied the effect of the earthworm, Pontoscolex corethrurus, on the 
phytoparasitic nematode, Radopholus similis, and on the banana. We realised a mesocosm 
experimentation. Each banana plant grew during 4 months in a 3- litres container filled with 
upper andosol, with or without earthworms and/or nematodes. 4 treatments and 12 repetitions by 
treatment were conducted. Leaf area of banana was measured weekly. At the end of the 
experiment, we measured shoot fresh and dry biomasses, roots fresh biomass and shoot nitrogen 
content on banana, nematode density into the roots, final population and multiplication factor. 
We measured mineral nitrogen and organic matter contents in the soil. Leaf areas, shoot fresh 
and dry biomass, roots fresh biomass, shoot nitrogen content and mineral nitrogen in the soil 
were higher in the presence of earthworms whereas total nitrogen soil content was lower. The 
nematode population did not decrease in the presence of earthworms but the percentage of roots 
necrosis decreased whereas the fresh shoot biomass was not affected. Our results indicate that 
earthworms have a strong positive influence on the development of bananas and permit it to be 
more resistant to the nematode attack. Those results reveal the importance of below- / above-
ground interactions for plant health. Further investigations are necessary to verify those results 
on the field and to determine the nature of the interactions (trophic or non-trophic) between those 
organisms. 

RESUME : Nous avons étudié l'effet d'un ver de terre, Pontoscolex corethrurus, sur le 
nématode phytoparasite, Radopholus similis, et sur le bananier dans une expérience en 
mésocosme. Nous avons planté des bananiers dans des pots de trois litres contenant de Γ andosol 
avec ou sans vers de terre et/ou nématodes pendant 4 mois. Nous avions 4 traitements avec 12 
répétitions par traitement. La surface foliaire, la biomasse aérienne fraîche et sèche, la biomasse 
racinaire fraîche, la concentration aérienne d'azote des bananiers et d'azote minéral du sol étaient 
plus élevés en présence des vers de terre. La concentration en azote total du sol était plus faible 
en présence de vers de terre. La population totale de nématodes n'a pas diminué en présence des 
vers de terre. En revanche, le pourcentage de nécroses racinaires a diminué et la biomasse 
aérienne fraîche des bananiers n'a pas été affectée par les nématodes. Nos résultats montre que 
les vers de terre ont une influence positive importante sur le développement des bananiers et leur 
permettent d'être plus résistant à une attaque de nématodes. Ces résultats révèlent l'importance 
des interactions entre les organismes du sol pour l'état sanitaire des plantes. D'autres études sont 
nécessaires pour vérifier ces résultats au champ et pour déterminer la nature (trophique et/ou non 
trophique) des interactions entre ces différents organismes. 
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INTRODUCTION 

Le nématode Radopholus similis est actuellement considéré comme l'un des plus 
importants agents pathogènes des racines de bananier. R. similis vit et se reproduit dans les 
tissus racinaires et provoque des lésions et des nécroses. Ces altérations souterraines 
provoquent la chute du bananier du fait de la rupture des racines nécrosées (Gowen & 
Quénéhervé, 1990) ce qui entraîne des pertes de rendement importantes dans les bananeraies 
de la Guadeloupe. 

Le contrôle de ce nématode consiste à appliquer de façon massive des produits 
phytosanitaires nocifs pour l'équilibre biologique des sols et la santé humaine. En effet, les 
apports de pesticides diminuent l'abondance et la diversité de la macrofaune (Kross & 
Schaefer, 1998) et des communautés de nématodes (Freckman & Ettama, 1993). Le nombre 
et la biomasse de vers de terre diminuent tandis qu'augmente le nombre de nématodes 
phytoparasites (Dauphin et al., 2004). 

Il est donc nécessaire de trouver des moyens alternatifs à cette lutte chimique. Divers 
travaux suggèrent que les vers de terre pourraient contrôler les populations de nématodes 
(Yeates, 1981; Senapati, 1992; Boy er, 1998; Blouin, 2002) et permettre la bioremédiation du 
ravageur R. similis. En effet, les vers de terre « ingénieurs de l'écosystème » (Jones et al. 
1994, Lavelle & Spain, 2001) régissent en grande partie la structure et l'abondance des 
communautés des organismes plus petits à travers les modifications environnementales et les 
changements dans la disponibilité des ressources (Lavelle, 2002). Leur utilisation aurait 
l'avantage de préserver la qualité des sols, et de contribuer ainsi à la définition de systèmes de 
culture plus durables (Lavelle et al., 1999). 

Afin d'évaluer la capacité des vers de terre à contrôler les populations de nématodes 
phytoparasites présents dans les bananeraies de la Guadeloupe et à augmenter la diversité 
biologique des sols, nous avons analysé l'impact de trois modes de gestion des cultures de 
bananier sur les populations de la macrofaune du sol et des nématodes afin de vérifier 
l'hypothèse suivante: 
- Lorsque l'intensification du système de culture est moindre (moins d'intrants, pas de 

travail du sol), le sol abriterait une plus grande diversité d'invertébrés (macrofaune et 
nématodes phytoparasites). 

MATERIELS ET METHODES 

Parcelles échantillonnées 

Nous avons étudié trois parcelles qui diffèrent entre elles, principalement, par leur mode 
de gestion : 
-La bananeraie pérenne « Longueteau » 
Cette bananeraie a été implantée dans les années 30, à une altitude de 500 mètres, la 
pluviométrie moyenne annuelle est de 3000 mm et la variété de bananiers est la Cavendish 
« poyo» Dans cette bananeraie, il n'y a aucun apport de pesticides. 
- La Bananeraie intensive « Le Métayer » 

Située à une altitude de 250 mètres, avec une pluviométrie moyenne annuelle de 3680 
mm, la variété de bananiers est la Cavendish « Grande Naine». Les pesticides apportés sont 
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des organophosphorés. La dose est de 60 kg/ha/6 mois. Le dernier apport de pesticides a été 
effectué 4 mois avant l'échantillonnage de la faune du sol. 
- Bananeraie intensive « Poumaroux » 

Située à 380 mètres d'altitude, la pluviométrie moyenne annuelle est de 4228mm, la 
variété de bananiers est la Cavendish « Grande Naine». Les pesticides apportés sont des 
organophosphorés. La dose est de 60 kg/ha/4 mois. Le dernier apport de pesticides a été 
effectué 15 jours avant l'échantillonnage de la faune du sol. 

Echantillonnage de la faune du sol 

Sur chaque parcelle nous avons effectués un échantillonnage aléatoire au pied de 10 
bananiers des nématodes phytoparasites intra-racinaire (Centrifugation d'un broyât de racines 
par la méthode de Coolen et d'Herde) et de la macrofaune du sol (Par la méthode des carrés 
TSBF de Lavelle & al.). Nous avons ensuite procédé au laboratoire au dénombrement et à 
l'identification de la faune du sol (Lafont, 2004). Les tests statistiques ont été effectués sur 
SAS et sur XLSTAT. 

RESULTATS 

Macrofaune du sol 

a) Densité de la macrofaune du sol 
Les principaux groupes de macro-invertébrés trouvés sur les trois parcelles sont les vers 

de terre, les Fourmis et les Diplopodes (Tableau 1). La majorité des vers de terre a été 
trouvée sur la bananeraie pérenne (Longueteau). Ils appartiennent principalement à l'espèce 
P. corethrurus. 

Longueteau Le Métayer Poumaroux 
Chilopodes 26 (11) a 0 (0) b 0 (0) b 
Isopodes 5 (3) a 74 (48) b 1 (1) C 
Diplopodes 66 (11) a 85 (32) b 22 (3) c 
Coléoptères 34 (6) a 35 (6) a 6 (2) b 
Fourmis 122 (78) a 81 (39) a 0 (0) b 
Vers de terre 182 (27) a 14 (20) b 9 (3) b 
Dermaptères 7 (4) a 10 (4) a 6 (3) a 
Autres 24 (17) a 23 (8) a 4 (2) a 
Total 466 (88) a 322 (85) b 49 (7) c 

Tableau 1: Densités moyennes (ind.m-2) de la macrofaune du sol dans les trois parcelles 
étudiées. L'erreur standard est entre parenthèses. Dans la même ligne, la même lettre indique que 
la différence n'est pas significative (P<0,05). 

C'est la bananeraie pérenne « Longueteau » qui présente la plus forte densité de 
macrofaune (avec 466 ind.m"2). La bananeraie intensive « Le Métayer » (dernier apport de 
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pesticides 4 mois avant l'échantillonnage) présente une densité intermédiaire (avec 322 
ind.m"2). L'autre bananeraie intensive « Poumaroux » (dernier apport de pesticides 15 jours 
avant l'échantillonnage) présente la plus faible densité (49 ind.m"2). La bananeraie pérenne 
« Longueteau » est caractérisée par une très forte densité de Vers de terre qui représente 39 
% de la densité totale, et de Fourmis (26% de la densité totale). 

Dans la bananeraie intensive « Le Métayer», on trouve majoritairement des Fourmis (25 
% de la densité totale), des Diplopodes appartenant principalement à la famille des Iulidae 
(26 % de la densité totale), des Isopodes (23% de la densité totale) et très peu de vers de terre 
(4%) de la densité totale). 

La bananeraie intensive « Poumaroux » est constituée principalement par les Diplopodes 
(45% de la densité totale). 

b) Diversité de la macrofaune 

Nous avons calculé la richesse taxonomique (nombre de groupes faunistiques présents) et 
l'indice de Shannon (qui prend en compte l'abondance de chaque groupe faunistique) sur ce 
jeu de données. 

Indice de Shannon : H = -E(ni/N)*Log2(ni/N) ; avec ni: nombre d'individus d'un groupe 
faunistique donné etN: nombre total d'individus présents dans l'échantillon. 

Longueteau Le Métayer Poumaroux 
Indice de diversité de 
Shannon : H 2,28 (0,15) a 1,89 (0,15) b 0,52 (0,16) c 

Richesse spécifique : RS 7,2 (0,7) a 5,3 (0,5) b 1,7 (0,4) c 

Tableau 2 : Indice de diversité de Shannon moyen et richesse spécifique moyenne des trois 
parcelles étudiées. L'erreur standard est entre parenthèses. Dans la même ligne, la même lettre 
indique que la différence n'est pas significative (P<0.05). 

La diversité de la macrofaune est plus grande dans la bananeraie pérenne que dans les 
bananeraies intensives où les vers de terre se font rares. C'est dans la bananeraie « Poumaroux », 
où les apports de pesticides sont les plus récents (à peine 15 jours avant l'échantillonnage) et les 
plus importants que cette diminution est la plus marquée. 

Nématodes phytoparasites 

Les populations de nématodes phytoparasites sont importantes dans les trois bananeraies, 
et maximales dans la bananeraie intensive « Le Métayer » qui présente la plus forte densité de 
nématodes (65285 ind/100g de racine). Le dernier apport de pesticides sur cette parcelle 
remontant à 4 mois avant l'échantillonnage. 
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Nématodes des 
racines Longueteau Le Métayer Poumaroux 

R. similis 5934 (2435) a 37466 (14257) b 16198 (8475) ab 

H. multicinctus 27940 (3703) a 27257 (8068) a 5893 (2723) b 

Meloidogyne sp. 188 (113) a 150 (150) a 673 (241) b 

P. coffeae 3256 (1065) a 412 (293) a 9 (9) b 

R. reniformis 141 (93) a 0 (0) a 20 (13) a 
Total des nématodes 
racin aires 37318 (4014) ab 65285 (15873) a 22773 (10511) b 

Tableau 3 : Densités moyennes (ind/100g de sol sec) de la macrofaune du sol trouvée dans les 
trois parcelles étudiées. L'erreur standard est entre parenthèses. Dans la même ligne, la même 
lettre indique que la différence n'est pas significative (P<0.05). 

La bananeraie pérenne « Longueteau » est dominée par l'espèce H. multicinctus qui 
représente 74% de la nématofaune des racines. Dans les bananeraies intensives « Le Métayer 
» et « Poumaroux » R. similis, nématode causant le plus de dégâts au sein de ce complexe 
nématologique, est l'espèce majoritaire des racines et représente respectivement 57 et 71% de 
la nématofaune des racines contrairement à la bananeraie pérenne ou ce nématode ne 
représente que 16% de la population totale. 

DISCUSSION 
Nos résultats montrent que la densité de la macrofaune est maximale dans la bananeraie 

pérenne et minimum dans la bananeraie intensive « Poumaroux » ou le dernier apport de 
pesticides est le plus récent. La densité de vers de terre est quasiment nulle dans les 
bananeraies intensives alors que la bananeraie pérenne « Longueteau » présente une forte 
densité de vers de terre (122 ind.m"2), dont la majorité appartient à l'espèce P. corethrurus.. 

Parallèlement à la baisse des populations de vers de terre, on observe une diminution de 
l'indice de diversité de Shannon et de la richesse spécifique de la macrofaune dans les 
bananeraies intensives. Decaëns et Jimenez (2001) montrent qu'il existe une régression 
linéaire négative entre l'intensification des pratiques agricoles (travail du sol, utilisation de 
pesticides) et l'indice de diversité de Shannon et la richesse spécifique de vers de terre. 

Notre étude montre que les apports fréquents de nématicides modifient la structure des 
communautés de nématodes phytoparasites et favorisent la prolifération de R similis dans les 
racines. Dans la bananeraie « Le Métayer » notamment, on observe une prolifération de 
nématodes phytoparasites et plus particulièrement de R. similis, 4 mois après le dernier 
apport de pesticides. Dauphin et al. (2004) montrent que les populations de R similis 
retrouvent leur niveau initial 3 mois après le dernier apport de nématicides dans les 
bananeraies de la Guadeloupe. Or, ce sont les peuplements de nématodes dominés par R. 
similis qui sont les plus nocifs pour les bananiers (Gowen et Quénehervé, 1990). 

Dans la bananeraie pérenne « Longueteau », H. multicinctus (espèce majoritaire dans 
cette bananeraie) et P. coffeae sont susceptibles de limiter la prolifération de R. similis par 
compétition inter-spécifique. En effet, Vilardébo et Guérout (1976) montrent que H. 
multicinctus est capable de remplacer R. similis dans les racines de bananiers. De même, 
Quénéhervé (1989) montre que I\ coffeae, est en compétition directe avec R. similis. 

L'ensemble de ces résultats laisse supposer que les vers de terre pourraient contribuer, de 
par leur rôle d'« ingénieur de l'écosystème », à augmenter la diversité de la macrofaune et à 
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modifier les communautés de nématodes notamment en augmentant la compétition inter-
spécifique entre les différentes espèces de nématodes. 

CONCLUSION 

Lorsque l'intensification du système de culture est moindre, le sol abrite une grande 
diversité d'invertébrés (macrofaune et nématodes). 

Dans la bananeraie pérenne, ou les vers sont les plus abondants, les peuplements de 
nématodes phytoparasites, bien qu'importants, sont bien moins virulents pour les bananiers 
que dans les bananeraies intensives. 

Le mode de gestion de cette bananeraie permet un développement important de la 
macrofaune du sol et en particulier des vers de terre qui participent au maintien de la fertilité 
des sols. Il serait intéressant de mener une étude de terrain plus complète afin de vérifier si 
les vers de terre participent activement à la régulation des communautés de la macrofaune et 
de la nématofaune. 
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