
 
 
 
 
 
 
 
Objectif  

1) Projet Ferti-Sol de la CA Réunion, présentation de : 
• L’état d'avancement de l'étude sur les indicateurs de l'activité biologique des sols  
• D’indicateurs de l'activité biologique des sols qui pourraient êtres testés sur les deux 

sites d’essai du projet 
2) IT2 : Présentation des indicateurs de terrains en cours de test 
3) Echanges sur la thématique 

 
Personnes présentes 
Chambre d’Agriculture, La Réunion : Virginie VAN DE KERCHOVE, Julie LEUNG, Katie ALLEMAN 
(stagiaire) 
Cirad, Mayotte : Joël HUAT 
Collectivité territoriale de Martinique, SEA : Josée Llyan LABONNE  
eRcane, Réunion : Alizé MANSUY, Amélie FEVRIER 
IT2, Guadeloupe: Jerôme TIROLIEN  
Solicaz, Guyane: William MONTAIGNE 
 
 
Personnes intéressées par la thématique mais indisp onibles ce jour-là (sondage doodle) :  
Acta, métropole : Mathilde HEURTAUX 
Armeflhor, Réunion : Gaëlle TISSERAND  
Cirad, Mayotte : Arnaud ROUILLARD (VSC) 
Cirad, Guadeloupe : Régis TOURNEBIZE 
Cirad, Guyane : Jean GUYOT 
Cirad, La Réunion : Matthieu BRAVIN 
eRcane, La Réunion : Daniel MARION 
Iguaflhor Guadeloupe : Manuel GERARD 
ITAB, métropole : Mathieu CONSEIL 
Parc national de La Réunion : Arthur HERBRETEAU 
 
 
A/ Présentation du projet Ferti-Sol et des indicate urs d’activité biologique que la CA 974 
pourrait tester prochainement. 
par Katie Alleman et Virginie van de Kerchove (cf. diaporama en annexe) 
 

1. Projet Ferti-Sol 
2. Rappel de définitions : « indicateur » et « biologie des sols » 
3. Rappel des informations présentées lors de l'atelier aux journées AgroEcoDOM 
4. Présentation de l’état d’avancement des travaux 
5. Présentation de la méthode de sélection de indicateurs et ceux qui ont été retenus (tea bag 

index, test bêche vers de terre, biomasse microbienne, activité enzymatique, respiration 
potentielle, DEA/SIR, coefficient de minéralisation, fractionnement granulométrique) 

6. Perspectives en inter DOM 
 
B/ Echanges suite à la présentation de la CA 974 :  
 
Joël Huat : est ce que les indicateurs retenus par la CA 974 ont été testés ? 
CA974 : non, ces indicateurs ont été jugés pertinents mais n'ont pas encore été testés. 
 
Joël Huat a rencontré des difficultés à trouver les sachets de thé à utiliser dans le cadre du tea bag 
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index (TBI)   
CA974 : ces sachets normalisés ne se trouvent qu'aux Pays Bas ; il est possible de les 
commander en ligne directement. 
 
Jérôme Tirolien : a rencontré le même souci pour se fournir avec les sachets de thé. C'est un test 
qu'il a abandonné suite à cette difficulté et aux remarques de ceux qui l'on déjà expérimenté. En 
effet, le sol étudié en Martinique étant argileux, les particules fines risquent de ne pouvoir être 
retirées correctement lorsqu'on déterre le sachet, et ceci pourrait fausser les résultats. 
 
C/ Présentation des indicateurs de terrain en cours  d’expérimentation par l'IT2   
par Jérôme Tirolien 
 

1. Test bêche et vers de terre (démarrage il y a quelques jours) 
 
Lors du premier comptage, entre 500 000 et 4 millions de vers de terre à l'hectare ont été 
comptabilisés. Une série de tests sur une centaine de parcelles (sur la Martinique et en 
Guadeloupe) est prévue. Le but est de créer un réseau de référence. Le contexte reste 
particulier pour les parcelles actuellement évaluées : celles-ci appartiennent à un réseau 
d'agriculteurs engagés dans une logique d'agroforesterie. Il y a également des jachères en 
brachiaria et certaines parcelles bénéficient d'un apport de compost. Les systèmes sont 
peu intensifs. 
 
Un bloc de terre de 30x30x20 cm3 est prélevé. 3 à 6 prélèvements par parcelles sont 
effectués et plusieurs parcelles font plus de 4ha. Pour le temps de travail, prévoir 20min / 
prélèvement à deux personnes, pour l’extraction, le triage et le comptage. Il est conseillé 
d'être à deux sur la manipulation (porter le bloc, attraper les vers de terre qui s'échappent 
du bac, etc.). A ceci, ajouter les temps de trajet pour se rendre sur les parcelles et le temps 
pour la délimitation GPS (3 à 6 points GPS). Au total, il faut compter 1 à 2 h par parcelle. 
 
IT2 effectue la reconnaissance des caractères externes des vers de terre puis leur 
classification selon la catégorie épigée ou endogée. Le CIRAD Martinique fait venir un 
spécialiste des vers de terre, Samuel James, qui va identifier les vers qui ont été récupérés 
(familles, genre, espèce).  
Une partie du réseau est un groupe de producteurs encadré par d’autres producteurs. 
 

2. Test du carbone actif 
 
La mesure est faite via une coloration au permanganate puis analyse au photospectromètre 
(à 550nm). Ce test a été étudié dans d'une thèse réalisé par une Etasunienne portant en 
partie sur les sols à Hawaï. Cette expérience n'a pas encore été testée en Martinique. 
 

3. Test Solvita (Respirométrie) 
A été envisagé mais éliminé par la suite car trop coûteux. 
 

4. Respiration 
La variabilité dans le temps étant trop importante, ce test a été abandonné. Le protocole 
consistait à insérer des bandelettes dans le sol pour mesuré la quantité de CO2 dégagé, le 
tout sous une cloche. 

 
5. Bait Lamina  

En attente des observations de l'INRA avant de se lancer sur ce test. 
 
Pour le moment, les indicateurs choisis sont orientés sur des indicateurs de terrain, la réflexion est 
en cours sur les analyses chimiques. 
 
Physique des sols : le choix des tests est en cours. Test bêche, densité apparente et filtration 
double anneau sont envisagés. Le problème principal reste le rapport temps/coût du test. 



 
D/ Echanges 
 
Nitracheck 
 
William Montaigne : il n'y a pas de tests similaires actuellement en cours en Guyane. SOLICAZ va  
mettre en place le test du Nitracheck qui est calibré pour les sols de métropole, pour voir si ce test 
peut être utilisé sur les sols guyanais. 
 
Jerôme Tirolien : a testé le Nitracheck sur un échantillon de terre. Les résultats seront comparés à 
ceux obtenus en laboratoire. Les résultats pourront être partagés avec SOLICAZ et les autres 
partenaires du Rita. 
Le prix est d'environ 350€ la machine, auquel il faut ajouter le coût des bandelettes ; le prix reste 
correct. Ce principe fonctionne sur les sols mais aussi sur les jus de plante. 
Attention : les bandelettes seraient à conserver au frigo et il faudrait les sortir un peu avant 
utilisation mais pas trop, sous risque de voir les résultats faussés. 
La terre à analyser doit être plongée dans son poids en eau distillée, pour la mesure. Les analyses 
doivent être faite rapidement (prélèvements le matin et analyse l'après midi) pour éviter de fausser 
les résultats. L'analyse doit être effectuée sur sol frais car la teneur en azote dépend fortement de 
l'activité biologique, qui est amenée à décroître après prélèvement. La machine est actuellement 
en panne. 
 
Joël HUAT : a déjà testé le Nitracheck mais il a arrêté car il y avait une trop grande variabilité des 
résultats en fonction de la météo et de l'heure de la journée. 
 
Bait Lamina 
 
CA974 : trouve que ce test est à la fois trop coûteux et trop chronophage pour être envisagé.  
CIRAD Réunion : le teste actuellement en verger.  
Jerôme Tirolien pensait peut être à réaliser lui-même le substrat, pour limiter les coûts. Il attend de 
voir comment ça se déroule pour l'INRA Guadeloupe qui est en train de le tester. Jérôme se pose 
la question de comment « planter » les bandelettes sans casser ou perdre du substrat.  
CA974 : il est conseiller d’inciser le sol avec la lame d'un couteau avant d'y insérer la bandelette. 
 
Sur quelles cultures sont effectués ces divers tests ? 
 
Joël Huat : tests menés en culture de bananiers avec tests de différentes plantes de service, puis 
plus tard en maraîchage. 
Alizé Mansuy souhaite faire des tests similaires dans le cadre du projet Ecophyto, en canne à 
sucre. Elle souhaite également mettre en place des tests pour évaluer la physique du sol (captage 
racinaire, test bêche), et la biologie (test vers de terre moutarde). eRcane cherche des pistes. Un 
étudiant en licence pro avait fait des mesures de densité racinaire et de densité apparente pendant 
1 an, pour eRcane, mais cela prenait beaucoup de temps. 
Joël : le cas de la canne est intéressant car on aura une vision sur le moyen/long terme (projet 
Ferti-Sol de la CA974 et Tero d’eRcane). 
Jerôme Tirolien : les analyses se font dans le contexte de parcelles en agroforesterie (contexte 
particulier avec mélange d'espèces dans le rang de bananier (acacia, eucalyptus, etc.) où le but de 
l’implantation de ces espèces est de former un « pompon » au-dessus des bananiers. 
 
Propositions validées  
 
Virginie van de Kerchove : Au regard des tests physiques attendus chez eRcane et la CA974, 
proposition d'étendre la thématique initiale de l'activité biologique à l'étude physique du sol, qui se 
recoupent parfois. La proposition est acceptée. 
Amélie Février : propose de réaliser un fichier Excel qui permettrait à chacun de noter les tests 
qu'il réalise et les remarques associées. Ce tableur sera partagé en ligne sur COATIS. La 
proposition est acceptée. Les indicateurs biologiques, physiques et chimiques y seront intégrés. 



E/ Perspectives Inter-Dom 
 

- Journées annuelles des RITA, Paris : mercredi 28/02, 14h-16h, atelier sur la thématique 
- Plateforme COATIS : GT – activité biologique des sols : Partage d’informations et de 

documents 
- Indicateurs testés dans plusieurs DOM ?  
- Suivi des résultats des tests menés dans les divers DOM (COATIS et visio-conférences, 

rencontres AgrEcoDom, …) 
 
 
 
 

Annexe : diaporama de présentation de l’état d’avan cement des travaux  
de la CA Réunion sur la question  

 

GT Rita Inter-DOM :
Indicateurs de la 

fertilité biologique des sols

Fin de stage de Katie Alleman :
Point sur les travaux effectués

Encadrement : CA 974, V. van de Kerchove 

Réunion par Skype
Le 2 février 2018

 
 

Plan de l’exposé

I/ Contexte réunionnais – Projet Ferti-Sol de la CA 974

II/ Définitions : « indicateurs » et « biologie du sol » 

III/ Atelier AgroEcoDOM 01/12/17: rappel de la 
présentation

IV/ Avancées depuis l'atelier

V/ Projet Ferti-Sol de la CA 974 : choix d’indicateurs 
de l’activité biologique du sol

 
 



I/ Contexte réunionnais : 

Projet Ferti-Sol

 
 

Finalités et objectifs

Finalités du projet

• Réduire l'utilisation agricole de fertilisants importés

• Renforcer les synergies entre filières

• Optimiser le conseil technique en fertilisation

• Améliorer les pratiques et le savoir-faire des exploitants 

agricoles en fertilisation

I ) Contexte réunionnais : Projet Ferti-Sol

 
 
 

Finalités et objectifs
Objectifs

• Acquérir des références sur les effets agronomiques 
de la fertilisation de la canne à sucre avec des 
fertilisants organiques locaux

• Développer le savoir-faire sur leur utilisation

• Transférer ces connaissances et savoir-faire vers les 
agriculteurs, conseillers et partenaires

I ) Contexte réunionnais : Projet Ferti-Sol

 



Mode opératoire : références
I ) Contexte réunionnais : Projet Ferti-Sol

A / Essais au champ => acquérir des références techniques  et améliorer le 
conseil en fertilisation
Comparaison des effets agronomiques de 3 stratégies  de fertilisation :

• 2 sites d'essai : Est et Ouest de l’île

• Par site d'essai : dispositif en 3 blocs répétés 3 fois

• Durée de l’essai : 6 ans (cycle de production de canne) à partir de la plantation, dès 

2016

• Suivi agronomique annuel du sol et des fertilisants  organiques épandus

• Comparaison des impacts des 3 types de fertilisation : rendement et richesse de la 

canne

• Analyse comparée des coûts
 

 

II/ Définitions : 

- « indicateurs » 

- « biologie du sol »

 

Rappel : « Indicateur » ?

Définition d'un indicateur selon l'OCDE : 

« un paramètre ou une valeur dérivée de paramètres 

donnant des informations sur un phénomène

La portée de l’indicateur dépasse les propriétés 

directement associées à la valeur du paramètre 

Les indicateurs ont une signification synthétique et sont 

élaborés pour un besoin spécifique »

I I) Définitions : « indicateurs » et 
« biologie du sol »

 
 



Rappel : « Biologie des sols » ?

� Le sol, ou « couverture pédologique » : couche 
la plus externe de la croûte terrestre.

� Epaisseur : 1 à 2m

� Formation : par altération de la roche mère et 
dégradation de la matière en surface

� Couche la plus fertile du sol : 5 à 30 premiers 
cm de profondeur

I I) Définitions : « indicateurs » et 
« biologie du sol »

 
 

Rappel : « Biologie des sols » ?
� Deux fractions du sol :

Fraction Biologique

Matière Organique (MO)

Faune

Flore

Rhyzosphère

Fraction Minérale

Minéraux issus de la 
dégradation de la roche 

mère

Intéractions
fortes 

II ) Définitions : « indicateurs » et 
« biologie du sol »

 
 
 

Rappel : « Biologie des sols » ?

Biomasse

Microbienne

Champignons

Végétale

Animale

Matière 
Organique 

(MO)

Fraction Biologique

Intéractions
fortes 

II ) Définitions : « indicateurs » et 
« biologie du sol »

 



 

III) Atelier AgroEcoDOM 

01/12/17:

rappel de la présentation

 
 

1) Indicateurs issus d'analyses laboratoire

2) Indicateurs issus de tests de terrain

Listing des indicateurs trouvés en recherche bibliographique + 
tableaux présentant :
- l'indicateur
- le temps qu'il demanderait à la CA
- son coût pour la CA
- références disponibles dans les DOM ?

3) Synthèses pour chacune des deux catégories 
sur les avantages et inconvénients de leurs 
indicateurs 

III) Atelier AgroEcoDOM 01/12/17: 
rappel de la présentation

 

RITA-AgroEcoDom • 21 novembre - 1er décembre 2017 • Mayotte, La Réunion

Indicateurs via les Laboratoires

Abondances totales
� Biomasse Microbienne

� Biomasse Fongique

� Abondance des microarthropodes

� Abondance des bactéries 
nitrifiantes et dénitrifiantes

Diversités
� Diversité taxonomique microbienne

� Diversité taxonomique des 
nématodes

� Diversité taxonomique des 
champignons et bactéries

Equilibre et Stabilité
� Indice de structure nématofaune

� Indice d'enrichissement 
nématofaune

� Densité de champignons/densité 
de bactéries

� Patrimoine biologique/Assurance 
écologique

Indirects
� Coefficient de minéralisation de la 

MO

� Coefficient de minéralisation de 
l'Azote

� Activité enzymatique

� Respiration du sol

 



RITA-AgroEcoDom • 21 novembre - 1er décembre 2017 • Mayotte, La Réunion

Indicateurs via les Laboratoires

Indicateurs indirects
Nom de 
l'indicateur

Principe/
Interprétation

Temps 
pour la 
CA

Coût Aquisition de 
références

Coefficient de 
minéralisation de 
la MO

Estimation de l'activité de 
minéralisation des microorganismes 
du sol

Faible 
(prélèv
ement 
de sol)

Moyen 
(analyse 
courante
)

Des références 
déjà disponibles, 
interprétation 
facilitée

Coefficient de 
minéralisation de 
l'Azote

Estimation de l'activité de 
minéralisation des microorganismes 
du sol

Faible 
(prélèv
ement 
de sol)

Moyen 
(analyse 
courante
)

Des références 
déjà disponibles, 
interprétation 
facilitée

Activité 
enzymatique

Estimation de l'activité des 
microorganismes : mesure une 
activité de dégradation d'un ou 
plusieurs types de substrats (sans 
identification précise des enzymes)

Faible 
(prélèv
ement 
de sol)

Environ 
500€
pour 18 
échantill
ons

AQUISITION
Difficile 
d'interprétation 
faute de 
références

Respiration du 
sol

Mesure la minéralisation de la MO 
via le CO2 produit et/ou l'O2 
consommé par la respiration 
microbienne du sol

Faible 
(prélèv
ement 
de sol)

Environ 
20€/éch

ACQUISITION
Référentiel 
encore peu 
développé

 

RITA-AgroEcoDom • 21 novembre - 1er décembre 2017 • Mayotte, La Réunion

Synthèse sur les indicateurs 
issus des analyses laboratoire

Avantages

� Peu chronophage de 
manière générale

� Précision des résultats

� Large panel d'analyses 

Inconvénients

� Coûteux de manière 
générale

� Manque de référentiel 
récurrent et pénalisant 
pour les interprétations

 

RITA-AgroEcoDom • 21 novembre - 1er décembre 2017 • Mayotte, La Réunion

Synthèse sur les indicateurs 
issus des tests de terrain

Avantages

� Coût généralement 
faible

� Sensibles aux 
modification de 
conduites

� Interprétation simple

Inconvénients

� Peu de tests différents

� Généralement 
chronophage

� Manque de précision ?

� Des interprétations qui 
peuvent être limitées

 



 

Remarques et questions 
issues de l'atelier

� Peu de laboratoires étudient la biologie des sols

� Analyses coûteuses de manière générale

� Sur quel référentiel se baser pour interpréter les résultats ? 
En conséquence, interprétation des résultats compliquée

� Tests de terrains peu coûteux mais assez chronophages

� Même remarque sur l'interprétation des résultats : elles 
seraient restreintes à la compraison entre modalités et le 
suivi temporel

� Références en voie d’acquisition dans divers DOM

III) Atelier AgroEcoDOM 01/12/17

 

IV) Avancées depuis l'atelier

 
 

� De « nouveaux » indicateurs trouvés

� Approfondissement de la compréhension des informations 
fournies par les indicateurs et les protocoles d'obtention 
dans le cas des indicateurs de terrain (documents CA 974 
disponibles pour partage)

� Au total

- 26 indicateurs de laboratoire sur la biologie des sols
- 6 indicateurs de terrains sur la biologie des sols

� Mode de sélection des indicateurs les plus pertinents pour 
le projet Ferti-Sol de la CA 974 ?

IV) Avancées depuis l'atelier

 



 

V) Projet Ferti-Sol 
de la CA 974 :

choix d’indicateurs de 
l’activité biologique du sol

 
 

� Au regard des priorités temps / coûts fixées  par la CA, il a 
été choisi :
1) de sélectionner les tests terrain 
2) de compléter les informations avec les tests de 
laboratoire

� Critères de sélections des indicateurs :
Objectifs du projet 
Ferti-Sol

Observer et 
comprendre 
l'impact des 
MAFOR sur le sol

Pouvoir conseiller 
l'agri

Transmettre les 
connaissances 
acquises à 
l'agriculteur

Critères de 
sélection

1) il existe des 
exemples dans la 
bibliographie qui 
peuvent nous aider 
à comprendre et 
interpréter les 
résultats

2) donne de bonnes 
différences entre 
modalités

3) Peu 
chronophage
4) Indicateur 
parlant/facilité 
d'interprétation
5) Facilité de mise 
en œuvre
6) Coût abordable

V) Projet Ferti-Sol de la CA 974 : choix 
d’indicateurs

 

1) Attribution d'une note pondérée(seules les notes les 
plus basses sont retenues) pour les indicateurs

- de terrain

- de laboratoire + analyse de la complémentarité / 
redondance des indicateurs 

2) Discussion sur la complémentarité entre indicateurs 
de terrains sélectionnés et ceux de laboratoire

Etapes de la sélection des 
indicateurs

V) Projet Ferti-Sol de la CA 974 : choix 
d’indicateurs

 



V) Projet Ferti-Sol de la CA 974 : choix 
d’indicateurs

 
 

V) Projet Ferti-Sol de la CA 974 : choix 
d’indicateurs

 
 



IV) Projet Ferti-Sol de la CA 974 : choix 
d’indicateurs

 
 

Indicateurs sélectionnés

6 tests de laboratoire
� Biomasse Microbienne

� Activité enzymatique

� Respiration potentielle

� DEA/SIR

� Coefficients de minéralisation    
(C et N)

� Fractionnement granulométrique

2 tests de terrain
� Test bêche vers de terre
� Tea Bag Index

IV) Projet Ferti-Sol de la CA 974 : choix 
d’indicateurs

 

- Journées annuelles des RITA, Paris : mercredi 
28/02, 14h-16h, atelier sur la thématique

- Plateforme COATIS : GT – activité biologique 
des sols : Partage d’informations et de documents

- Indicateurs testés dans plusieurs DOM ?

- Suivi des résultats des tests menés dans les 
divers DOM (COATIS et visio-conférences, 
rencontres AgrEcoDom, …)

IV) Perspectives inter-DOM ?

 


