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Résumeé :

De nos jours, l'intérét d'¢levage des lombriciens suscite 1’utilisation pour la
décomposition des déchets organiques et la production de compost (vermicompostage), ainsi que

la production de vers comme source de protéines.

Notre étude a pour objectif de réussir I’élevage des lombriciens et la technique de
lombricompostage (qui ont des intéréts a la fois d’ordre écologique, agronomique et

économique), sous les conditions de laboratoire.

Pour la lombriculture, les vers de terre (Eiseinia faetida, Aporectodea trapezoides,
Aporectodea rosea) évitent les milieux acides, ils se développement dans des sols neutre a
alcalins (pH de 7,9 a 10,1) et niveaux d’humidité variants de 30% a 90%. Ils ne supportent pas
les températures basses < 5°C. La reproduction et la production des cocons sont limitées par les

températures élevées > 30°C.

En ce qui concerne le compostage, les vers de terre ne sont pas actifs dans les milieux
organiques pendant leurs premieres phases de décomposition a cause de I’acidité qui peut
atteindre un pH < 5. Cependant un lit de sol et un drainage du milieu s’avérent nécessaires pour
I’activité de 1’espeéce Eiseinia faetida utilisée pour le compostage et la décompositions des
déchets.

Mot clés : Lombriciens, lombriculture, lombricompostage, FEiseinia faetida, Aporectodea
trapezoides, Aporectodea rosea.



Summary :

Nowadays, the interest of breeding earthworms arouses their use in the decomposition of
the organic waste and the production of compost (vermicomposting), as well as the production of
earthworms as a proteins source.

Our study has for objective a successful breeding of earthworms and mastering the
technique of vermicomposting (which interests the ecological, agronomic and economic order
altogether), under laboratory conditions.

In vermicomposting medium, earthworms (Eiseinia faetida, Aporectodea trapezoides,
Aporectodea rosea) avoid acid soil, they develop in neutral to alkaline soils (pH = 7,9 - 10,1) and
levels of humidity variants from 30 % to 90 %. They do not bear low temperatures 5°C. Their
Reproduction and the production of cocoons are limited in high temperatures > 30°C

in regards of composting, earthworms are not active in the organic matter during their
first phases of decomposition because of the high acidity which can reach(affect) a pH 5.
However a soil bedding and drainage of the medium turn out to be necessary for the activity of
the species: Eiseinia faetida used for composting and decomposing organic waste.

Key words: earthworms, earthworm breeding, vermicompost, Eiseinia faetida, Aporectodea
trapezoides, Aporectodea rosea.
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Introduction et objectifs

Introduction et objectifs :

L'¢levage des vers de terre suscite un intérét constant d'année en année de la part de

nombreux pays tels que le Canada et I’Europe.

De nos jours, les marchés des vers de terre se sont considérablement élargis. Dans le
passé, ils concernaient presque exclusivement la production de vers destinés au marché des
appats pour la péche, mais aujourd’hui I’intérét suscite aussi 1’utilisation pour la décomposition
des déchets organiques et la production de compost (vermicompostage) ainsi que la production

de vers comme source de protéines.

Selon Tomlin (1983), il existe une forte demande provenant d’environ 50 millions de
pécheurs en Amérique du Nord pour les vers de terre d’appat, dont la presque totalité est
comblée par I’industrie de collecte des lombrics (Lumbricus terrestris) a partir des terrains de
golf et des paturages. Le marché Nord-Ameéricain du ver de terre pour appat a été estimé a 17,5
M $US a un prix moyen de 35 $US le mille vers. En 1980, au moins 500 millions de lombrics

ont été exportés depuis I’Ontario vers les Etats-Unis.

L’Algérie est I’'un des pays importateurs des lombriciens, il s’avére qu’avec la loi
2017/2018, les vers de terre se trouvent en téte de liste des 1000 produits, alimentaires et

industriels, étrangers interdits a ’importation (Annexe 9).

En effet, les lombriciens représentent 80% du poids total de la faune terrestre, dans la

terre, et constituent La premiére source de protéines.

De nombreuses peuplades consomment de faible quantité de viande ou de poisson. Ils

ajoutent les insectes a leur menu comme source de protéines.

Le ver de terre se nourrit de végétaux, de bactéries et autres nutriments organiques. Sa
chair protéinée n’échappera pas aux convoitises des humains quand le besoin ou des raisons
économiques s’imposeront. En Bolivie, des biscuits aux vers de terre pour faire le plein de

protéines sont déja sur marché.

Les chercheurs de la Faculté de médecine et de biochimie de 1'Université publique San
Simon de Cochabamba, affirment que "dans 100 grammes de farine de lombric, il y a 44,7%
de protéines”, ainsi que "du calcium, du fer et du phosphore”. ils ont également identifié des

acides aminés essentiels, vitaux pour la croissance, le syst¢tme immunitaire et la réparation des
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tissus musculaires. Ce produit "améliore la masse musculaire, augmente l'activité cérébrale,

empéche l'anémie. C'est bon pour le diabete aussi”, détaille I'entrepreneur (BAZRI, 2015).

En outre, les vers de terre sont utilisés en lombricompostage ; une technique de la gestion

et de la valorisation des déchets.

En effet les déchets urbains, généralement organique, sont caractérisés par leurs capacités
a se dégrader biologiquement. Il est nécessaire de collecter et traiter ces déchets car ils peuvent
non seulement représenter un risque sanitaire, mais ils contribuent aussi a la pollution de I'eau et
de l'air a cause des gaz a effet de serre (carbone, méthane...) qu'ils générent lorsqu’ils entrent en
décomposition. Pour cela, il est logique de penser qu'il faudrait transformer nos déchets

organiques en amendement stimulateur d'une agriculture durable.

Le lien entre l'agriculture et le déchet organique n'est pas un concept moderne et a

toujours existé dans nos civilisations jusqu’a l'apparition de l'urbanisation.

L'agriculture s'est largement développée a 1'aide des déchets organiques urbains, jusqu'au
XIXeéme siecle. Ce n'est qu'a partir du XXeme siecle, avec les progres de la chimie et I'invention
des pesticides, que les déchets organiques ont été délaissés par les agriculteurs. Depuis la
majorité de ces déchets sont éliminés par des incinérateurs ou stockés dans des décharges, ce qui
en plus de polluer, rompent clairement le cycle de la matiére et aménent un appauvrissement

croissant des sols (Bazri, 2014).

La technique de lombricompostage est un moyen de gestion des déchets organiques par
I’action des vers de terre, dont le produit est un fertilisant 100% bio. Ce lombricompost est
considéré comme un amendement organique soit une maticre fertilisante principalement destinée

a ’entretien ou la reconstitution de la matiere organique du sol.

Notre projet a pour objectif de réussir I’¢levage des lombriciens et la technique de
lombricompostage (qui ont des intéréts a la fois d’ordre écologique, agronomique et

économique), sous les conditions de laboratoire.

Afin d’atteindre notre but, nous avons évoqué dans un premier chapitre des généralités
sur les techniques d’¢levage et de lombricompostage. Un apercu concernant le matériel et
méthodes utilisés est développé dans le deuxieéme chapitre. Toutefois, le troisiéme chapitre
expose les résultats et discussion des différentes analyses abordées dans notre projet. Enfin, nous

avons achevé notre analyse par une conclusion et des recommandations.
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Chapitre I Généralité sur les lombriciens

I.1. Les lombriciens

Appelé plus communément vers de terre. Scientifiquement, appartiennent a la classe des
oligochétes, embranchement des annélides, contenant prés de 2500 genres. Quelques especes :
Aporrectodea trapezoides, Octodrilus complanatus ou Eisenia foetida andrei (appelé Rouge de

Californie et espece la plus utilisée en lombriculture) (Bazri et OQuahrani, 2014).
I.1.1. Mceurs, habitudes, régime.

Le corps est constitué¢ d'anneaux successifs nommés segments. Ceux-ci sont entourés
d'une musculature longitudinale et d'une musculature circulaire. Chaque segment est
généralement garni de quatre paires de courtes soies sur la face ventrale (vers tempérés) ou d'une
rangée de soies tout autour (nombreuses especes tropicales). Ces soies ont des tailles et formes

variées selon le mode de vie et de locomotion.

Les deux premiers segments et le dernier n'ont pas de soies et ont un rdle particulier :
pointe pour le premier, bouche pour le deuxieéme et anus pour le dernier. Le premier segment est
appelé prostomium (té€te réduite par évolution régressive), le second peristomium, et le dernier

pygidium. Il est plus effil¢ au niveau de la téte et Iégeérement aplati a son extrémité postérieure.

Le ver de terre posséde une chaine nerveuse ventrale (hyponeurien), et un systéme

circulatoire fermé (Patrick Lavelle, 2012).

Les vers de terre jouent un role fondamental dans la production, la structuration (Quénéa,
K., Caro, G., Alexis, M., Mathieu J, 2011), l'entretien et la productivité¢ des sols, forestiers,
prairiaux et agricoles notamment, avec des fonctions différentes selon le compartiment occupés
et leurs déplacements quotidiens ou saisonniers. Ils participent a la minéralisation et
I'humification du sol en décomposant la matiére organique, favorisant la biodisponibilité des

nutriments pour les plantes et les micro-organismes. Ils sont considérés comme des especes-clé.

Selon Darwin, les galeries des Lombrics, se terminent en chambres circulaires ou
plusieurs individus sont souvent réunis. Malgré les recherches les plus minutieuses, il nous a été
personnellement impossible de constater le fait ; en revanche, ils se construisent ce que 1'on
pourrait appeler des chambres d'hivernage, consistant en une cavité complétement fermée de
toutes parts, lisse et polie a l'intérieur; simulant extérieurement une petite motte de terre, ou ils

demeurent enfermés pendant 1'hiver.
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Les lombriciens sont trés sensibles aux vibrations d'un corps solide. L'odorat est presque
nul chez eux, mais, la gourmandise aidant, ils découvrent les feuilles, de chou dont ils se
montrent trés friands, méme quand on a pris soin de les enterrer profondément. De tous les sens,
le tact est le plus développé chez eux. Ils n’apprécient pas les aiguilles des pins (Bazri et

Ouahrani, 2014).

Du fait d'une respiration exclusivement tégumentaire (les vers de terre ne possédent pas
de poumons), le corps doit rester humide pour permettre la respiration et éviter la déshydratation
: si son tégument se desseche, il perd sa perméabilité aux gaz respiratoires. Cette respiration
cutanée explique que son tégument sécréte une couche de mucus hydrophile qui retient 1'eau a

son contact (Pierre Peycru, 2012).

Les vers de terre sont tous hermaphrodites. Certaines espéces sont obligatoirement
biparentales, comme le ver de terre commun alors que d’autres peuvent se reproduire sans

accouplement, par auto-fertilisation ou parthénogénéese (Ayten Karaca, 2010).

Les lombriciens, sont indicateurs de la qualité des sols. Ils sont parmi les auxiliaires les
plus utiles en agriculture par leur contribution a la fertilit¢ des sols. En effet, leurs galeries
permettent une bonne infiltration de I’eau et des racines et favorisent I’aération du sol ainsi que
le développement des micro-organismes. De plus, les vers de terre jouent un important réle dans

le recyclage et I’assimilation de la matiére organique (Université de Rennes 1 (EcoBio)).

Darwin a consacré un livre aux vers et a leurs activités dans lequel il affirmait qu’il
n’existe peut-&tre aucune autre créature dont le role a été aussi important dans 1’histoire de la vie

sur Terre.
Aristote a dit d’eux qu’ils étaient les « intestins de la Terre» (Bogdanov, 1996).
I.1.2. Milieux et environnement des lombriciens

Selon Charles Darwin qui qualifie les vers de terre de « premiers laboureurs du sol »,
certains lombrics étaient utilisés dans l'alimentation en Inde ou pour la préparation de

médicaments.

Ils préferent nicher dans 1’obscurité, le calme, milieux aérés et chaud (15 a 30°C), et un

pH basique (> 7) et manger équilibré.
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Ils sont génés par la lumicére, les vibrations, manque d’oxygene, le froid (T < 10°C, les
faire entrer en hibernation), I’acidité du milieu, I’excés d’humidité et I’insuffisance de

nourriture) (Claire Konig, 2007).

Les vers de terre préferent les sols argileux et limoneux riches en maticres organiques,
fumier ou feuilles de feuillus en décomposition dont ils se nourrissent. Ils n'aiment pas les sols

sableux ni les sols tres acides (Claire Konig, 2007).

Les vers de terre cotoient les milieux riches en déchets organiques tels que les épluchures
des fruits et légumes périmés (Pommes, poires, bananes, choux, salades, pommes de terre,
courges, carottes), les restes de repas (pates et, ris), les coquilles d'oeufs (important pour pH et
calcium), cartons, journaux, marcs de café avec filtres, sachets de thé (servent comme apport de

carbone) mais aussi les tontes de gazons, feuilles mortes (Bazri et Ouahrani, 2014).

IIs ne supportent pas les oignons, agrumes, ails (des déchets peuvent causer 1’acidité du
milieu). Aussi, les viandes, poissons, sauces, huiles, vinaigre ou jus, laitages et fromages leurs

inciter des maladies (Bazri et OQuahrani, 2014).

Les vers de terre se nourrissent aussi d'organismes vivants tels que les nématodes, les
protozoaires, les rotiféres, les bactéries et les champignons. Ils peuvent consommer

quotidiennement jusqu'a un tiers de leur poids (Claire Konig, 2007).
I.1.3. La diversité des lombriciens

La diversité mondiale est trés importante (3 627 espéces lombriciennes recensées en 1994
avec 700 genres et 7000 especes documentées en 2015). (Randall Schaetzl, Michael L.
Thompson, 2015).

(Bazri, 2014) a recensé¢ 18 especes lombriciennes dans I’Est algérien, qui font 1’objet

d’ailleurs, de notre étude.
1.1.4. Densité et biomasse

Au sein de la diversité d'organismes peuplant le sol, ils sont le groupe animal dont la
biomasse est la plus importante (60 a 80 % de la biomasse animale des sols) (Charles Le Cceur,

Jean-Paul Amat, Lucien Dorize, Emmanuc¢le Gautier, 2008).

Leur densité va généralement de 50 a 400 individus au métre carré (excédant parfois les 1

000 au m?), soit une biomasse vivante entre 30 et 100 g au m” (P. Lavelle, A. Spain, 2001).

6



Chapitre I Généralité sur les lombriciens

Leur biomasse est de 1 a 3 tonnes par hectare dans les prairies tempérées (Bouché, 1972).
Mais leur présence varie selon les milieux. Ainsi on peut trouver 10 individus/m? dans une forét
d’épicéas tempérée, 30 individus/m? dans une prairie maigre, 250 individus/m? dans une forét de
feuillus ou un champ et jusqu'a 500 individus/m? dans un paturage. L’épandage de fumier solide
de bovin, dans une proportion de 50 tonnes a 1’hectare par année, augmente le nombre de
Lumbricusterrestris (anéciques) de prés de 250 %, leur nombre dépassant 1000 individus/m?, ce

qui représente 5 tonnes de vers de terre a I'hectare.

Cette abondance est beaucoup plus réduite au sein des parcelles agricoles labourées et
monoculturales ou en présence de pesticides. En effet, depuis un siécle, certains terrains sont
passés de 2 tonnes de vers de terre a I'hectare a 50 kg ou moins (E. Bustos-Obregon et R.I.

Goicochea, 2002).
I.1.5. Les catégories écologiques des vers de terre

a) Les anéciques («qui sort de terre») — Ces vers fouisseurs font surface la nuit afin de
trainer de la nourriture dans leurs galeries creusées dans les couches minérales profondes du sol.

Exemple : le lombric commun ou ver nocturne rampant.

b) Les Endogés («a I'intérieur de la terre») — Egalement des vers fouisseurs, mais leurs
«tubes» ou trous sont généralement peu profonds; ils se nourrissent de la matiére organique du

sol et viennent rarement a la surface.

¢) Les Epigés («a la surface du sol») — Ces vers vivent dans des litiéres & la surface du sol
et se nourrissent de la matiére organique en décomposition. Ils forment trés peu le sol et n’ont
pas de galeries permanentes. C’est la catégorie la plus utilis¢é dans le lombricompostage

(Boucheé, 1972).
1.1.6. Ecotoxicologie et vers de terre

Les vers de terre sont considérés comme des espéces-ingénieurs et de bons
biointégrateurs d'un certain nombre de polluants ou contaminants (qu'ils accumulent en partie
apres les avoir ingérés). On les considere aussi dans certains cas comme bioindicateurs dans les
sols ou ils sont naturellement présents ou devraient 1'étre) (Spurgeon DJ, Weeks JM, van

Gestel CAM, 2003).



Chapitre I Généralité sur les lombriciens

1.2. Lombriculture

1.2.1. Définition et objectifs de 1a lombriculture

Selon (Bazri, 2014), La lombriculture est 1'¢levage intensif des lombrics. Elle s'est
développée depuis les années 80. L'é¢levage se fait a partir d'un mélange de vers de compost ou

de fumier, qui raffolent des matiéres en décomposition.

Ces vers ont la particularit¢ de consommer d'énormes quantités de déchets. Chacun
mange puis rejette I'équivalent de son poids chaque jour. Ils ont aussi la capacité de se reproduire
trés rapidement et en grand nombre. Aprés seulement 3 semaines d'incubation, I'ceuf éclot et

produit environ une vingtaine de petits vers.

La vermiculure ou lombriculture consiste a ¢lever en conditions controlées de
température et d'humidité des vers de terre. C’est une filiére de biotechnologie de production de

protéines et d'« outils biologiques » (Reinecke, A. J. et Venter, J. M, 1985).

Selon Universalterra, 1’¢élevage de lombriciens (vers de terre) avait pour objectif de
fournir des appats pour la péche, puis I’activité s’est transformée en une biotechnologie de pointe
qui a pour but de transformer et valoriser des matiéres organiques, telles que le fumier et tous

types de matiéres organiques, par le lombric rouge.

La lombriculture, sous son aspect général, est trés développée dans le monde. En Inde,
200.000 exploitations lombricoles sont recensées, et plus d’1 million aux Etats unis (Bazri ,

2014)
1.2.2. Comment réussir une reproduction de lombriculture

Selon (Le guide du lombricompostage, 2010), dans des conditions allant de bonnes a
parfaites, les vers épigés comme [’E. foetida se reproduisent trés rapidement. On peut s’attendre
a voir doubler leurs populations tous les 60 a 90 jours, mais uniquement si les conditions

suivantes sont remplies :
v Nourriture adéquate (apport continu d’aliments nutritifs) ;
v’ Litiére bien aérée et taux d’humidité entre 70 et 90 %. ;
v' Température maintenue entre 15° C et 30° C. ;

v Densité de peuplement de départ supérieure & 2,5 kg/m? sans dépasser 5 kg/m” .

8



Chapitre I Généralité sur les lombriciens

1.2.3. Systémes de lombriculture

Les exploitants lombriculteurs choisissent généralement des systémes qui permettent un
plus grand contréle des conditions d’¢levage. Ils optent donc pour les lits ou les bacs empilés

plutdt que pour les andains ou les boxes.

Les systémes de lombriculture requicrent des techniques spéciales de récolte des vers,
¢tant donné que ceux qu’adoptent généralement les lombricomposteurs (migration verticale ou
horizontale vers la nouvelle litiére) ne font que séparer les vers du matériau fini (Guide du

lombricompostage).
1.2.4. Le marché des vers de terre

Le principal marché des vers se situe dans le secteur du lombricompostage, a petite
¢échelle (a destination des particuliers) et dans de grandes exploitations. Le marché des appats,
potentiellement plus vaste et plus lucratif. D’autres marchés potentiels, pour les ressources

protéiques et de I’industrie pharmaceutique.

Globalement, les vers zébrés se vendent de 10 $ a 40 § la livre (environ 1 000 vers/lb), ce
dernier prix étant généralement celui des petits achats d’une livre ou deux destinés aux
particuliers désireux de pratiquer le vermicompostage de leurs ordures ménageres. En grandes

quantités, le prix est plutét de 10 $ a 20 $/1b.

Selon (Le Guide du lombricompostage) Les ¢éleveurs américains et européens ont des
marchés plus vastes a explorer et a petit échelle au Canada. La difficulté vient généralement du
fait que certains douaniers ne sont pas habitués a des cargaisons de vers et il arrive qu’ils les

bloquent pour de longues périodes aux fins de vérification.

Plusieurs especes de lombrics sont €levées (vermiculture) et vendues pour la production
de compost, ou pour la péche. Les vers du fumier sont utilisés pour produire du vermicompost.
Leur usage est possible en appartement, car ces vers dévorent presque immédiatement toutes les
fractions de déchets en voie de décomposition. Les bactéries de la décomposition aérobie (celles
du compost) sécrétent des enzymes qui dépolymérisent (hydrolysent) les protéines et
polysaccharides des plantes et des restes animaux, elles servent de nourriture aux vers qui les
dévorent et transforment ces aliments ramollis en une masse noire inodore qui est un concentré

de carbone et d'azote pour amender le sol du jardin ou de jardiniéres.
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Des vers sont aussi testés pour épurer les lisiers agricoles, ainsi que des eaux usées (sur
support de culture aspergé) au Chili et depuis 2004 dans le village de Combaillaux : l'une des
cuves de la station d’épuration est un lit bactérien et I'autre est un lombrifiltre composé d'un tapis
d’écorces de pin posées sur un lit de copeaux de bois et de graviers (ou se développe Eisenia
andrei a raison de 25000 vers/m?) ; périodiquement arrosé¢ d'eau usée. Les galeries des vers
servent d'habitats aux bactéries qui contribuent a épurer I'eau ; selon le CNRS cette méthode «
nécessite peu d’espace, permet une économie de 20 a 30% par rapport au colt et I’entretien d'une
station classique, ne consomme que trés peu d'énergie et produit peu de nuisances olfactives et
sonores. ». Cette forme d'épuration implique toutefois une eau indemne de produits toxiques
pour les vers (métaux lourds, forte charge en certains pesticides ou biocides...) (CNRS Des vers
de terre pour nettoyer I’eau, et Fiche Epuration des eaux usées : le lombrifiltre, procédé

expérimenté avec succés dans un village de I'Hérault par Agropolis)

I.3. Le Vermicompostage

Le terme vermicompostage (ou lombricompostage) se référe a 1’utilisation de vers de
terre pour composter les résidus organiques. Les vers de terre peuvent consommer pratiquement
tous les types de matiére organique et peuvent absorber I’équivalent de leur propre poids par
jour, par exemple 1 kg de vers de terre peut consommer un kg de résidus chaque jour. Les
excréments (turricules) des vers de terre sont riches en nitrates, et en formes disponibles de P, K,
Ca et Mg. Le passage du sol a travers les vers de terre favorise la croissance des bactéries et des

actinomycetes.

Autrement dit, c'est méthode d’utilisation des vers en vue de transformer des matiéres
organiques (généralement des déchets) en une matiére trés semblable a I’humus ou au terreau

connu sous le nom de lombricompost ou vermicompost.
1.3.1. Historique

Au début des années 1900 aux Etats Unis, un certain médecin George Sheffield Oliver
se passionne pour les vers de terre et entreprend au départ de les élever pour ensuite sur son

domaine obtenir du vermicompost.

Le phénomene interpelle le monde agricole et le lombricompost du médecin reconverti en
agriculteur devient de plus en plus prisé, la demande afflue. Dans les années 30, la crise qui

s'abat sur le pays l'incite a divulguer son savoir. Il publiera un livre par la suite rassemblant le

10



Chapitre I Généralité sur les lombriciens

fruit de ses connaissances et observations :" Friendearthworm : practical application of a
lifetimestudy of habits of the most important animal in the world". Il produira ensuite a plus

grande échelle du vermicompost.

Méme si les pratiques de cette époque manquait encore de connaissance et de savoir-
faire, il n'en reste pas moins que les bénéfices de l'emploi des vers et de l'utilisation du

lombricompost en agriculture devenaient une réalité.

La vermiculure continua par la suite de prendre de l'ampleur sur le territoire américain.

Le lombricompostage est utilisé¢ de nos jours a différentes fins et dans de nombreux pays.
1.3.2. Objectifs et avantage du lombricompostage

Le principe est de décomposer des restes végétaux ou alimentaires par des vers de terre,
afin de récolter un terreau riche en maticres organiques : le compost. Ce compost est constitué
des déjections des vers. C’est un amendement organique permettant d’améliorer la fertilité des
sols. La perte en matiére organique entraine une concentration des éléments minéraux au sein du

compost (KIRCHMANN & WIDEN ,1994 ; HAN et al., 2010 ; PONSA et al.,2010).

La mise en décharge étant interdite pour de nombreux bio-déchets (sauf les déchets
ultimes), leur incinération est colteuse et peu populaire, le compostage devient de plus en plus

une solution pratique et simple.

Il présente de nombreux avantages, le principal étant la valorisation des déchets pour la
production d’'un amendement organique stable. En effet, le champ d’application du compostage
s’est ¢largi avec 1’évolution des techniques de compostage et la problématique de gestion

collective des déchets ménagers.

Le compostage permet de réduire les masses et les volumes de déchets d’environ 50 %
par rapport aux déchets initiaux. Ces réductions sont dues a la minéralisation des composés
organiques, a la perte d’eau et a la modification de la porosité du milieu (DAS & KEENER
,1997; EKLIND & KIRCHMANN , 2000a ; BERNAL et al., 2009).

Le lombricompost permet la destruction des agents pathogenes (STENTIFORD ,1996;
SIDHU et al., 1999 ; LAKHTAR et al., 2010). Ainsi que les graines d’adventices (WIART,
1997 cité par LECLERC, 2001). En interagissant avec des bactéries et des microchampignons,
les vers de compost peuvent efficacement dégrader les excréments, la nécromasse végétale,

fongique et moindrement animale.
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Diverses expériences ont montré que des matiéres organiques contaminées par des
microbes ou parasites pathogenes pour I'homme tels que coliformes fécaux, salmonella sp, virus
entériques et ceufs d'helminthes sont en grande partie désinfectées lors de leur passage par le

tube digestif des vers a compost

Chaque vers peut absorber et rejeter chaque jour 1'équivalent de son propre poids.

1.3.3. Le ver du compost

On estime a 1800 le nombre d’especes de vers de terre (Edwards et Lofty, 1972). Ce
lombricompostage ne s’intéressera qu’a une seule d’entre elles. Entre autres noms, FEisenia
foetida (Savigny) est également connu sous ceux de «ver du fumier», «ver du compost», «ver du
terreaun», «ver composteur», «ver zébré», «ver rouge» et «eisénie». Ce ver ubiquiste
extrémement résistant est indigene a la plupart des régions du monde; on le trouve dans la

plupart des fermes canadiennes ou des tas de fumier ont pu mirir pendant plusieurs mois.

Les lombricomposteurs sont des épigés et consommateurs de matiéres organiques.
Aucune comparaison ne peut étre envisagée face aux vers de terre quant au réle positif qu’ils

jouent sur la nature tout entiere. Ils créent le sol et tout ce qui y vit.
1.3.4. Principaux paramétres de lombricompostage

Les ¢éléments fondamentaux pour les vers du compost sont :

Un milieu favorable généralement appelé «litierey ;

Une source de nourriture ;

Une humidité adéquate (humidité pondérale supérieure a 50 %) ;

Une aération adéquate ;

AN NEENEEN

Une protection contre les extrémes de température.
1.3.5. Autres parametres a prendre en considération

- Le pH : le pH varie de 7,5 a 8,0 (GEORG, 2004). En général, le pH des litiéres de vers
a tendance a baisser avec le temps. Si la nourriture est plutot alcaline, cela a un effet régulateur
qui tend vers un pH neutre ou légerement alcalin. En revanche, une source de nourriture ou une
litiére acide (marc de café, mousse de tourbe) peut faire baisser le pH des lits bien en dessous de
7. Cela peut causer un probléme de développement de parasites comme les acariens. On peut
faire remonter le pH par I’ajout de carbonate de calcium. Dans les rares cas ou I’on a besoin de le

faire baisser, on peut introduire un matériau de litiére acide comme la mousse de tourbe.
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- Teneur en sel : Les vers sont trés sensibles aux sels et préferent une salinité inférieure a
0,5 % (Gunadi et coll., 2002). Si on utilise des algues dans la nourriture (et les vers aiment
vraiment toutes les sortes d’algues), il faut les rincer abondamment du sel de surface. De
nombreux types de fumier présentent aussi une teneur €levée en sels solubles (jusqu’a 8 %). Ce
n’est généralement pas un probléme si on utilise le fumier comme nourriture, parce qu’on le
dépose alors fréquemment sur la litiére et que les vers peuvent 1’éviter jusqu’a ce que les sels

soient lessivés par I’arrosage ou la pluie.

Si on veut se servir de fumiers comme litiere, il faut les lessiver pour en diminuer la
salinité¢ — cela se fait simplement en faisant écouler de I’eau a travers le matériau (Gaddie,

1975). Avec des fumiers précompostés a I’extérieur, la salinité ne pose aucun probléme.

- La teneur en en urine : (Gaddie et Douglas, 1975) préviennent que « si le fumier
provient d’animaux ¢élevés ou nourris dans des locaux bétonnés, il contiendra trop d’urine, car
elle ne peut s’évacuer dans le sol. Ce fumier doit étre lessivé avant d’étre utilisé, sinon I’exces
d’urine risque de causer une accumulation de gaz dangereux dans la litiecre. On peut en dire

autant du fumier de lapin récolté sur des sols en béton ou dans des bacs sous les clapiers. »

- Les substances toxiques. Certains types de nourriture peuvent contenir une large

gamme de substances potentiellement toxiques comme :

v’ Les détersifs, les détergents, les produits chimiques, les pesticides que contiennent
souvent les boues d’épuration et de fosses septiques, d’usine de papier ou dans
certains déchets de I’industrie alimentaire.

v Les tanins de certains arbres, comme le cédre et le sapin, qui présentent des
teneurs ¢levées de ces substances d’origine naturelle pouvant étre nocifs pour les
vers et méme les inciter a quitter les lits (Gaddie, op. cit.).

v" Gunadi et coll. (2002) rappellent que le précompostage des déchets peut réduire
ou méme éliminer la plupart de ces risques. Toutefois, il diminue également la

valeur nutritive de la nourriture; ¢’est donc un compromis certain.
1.3.6. Produits de lombricompost

Grace a la nourriture apportée, les vers vont se reproduire et atteindre un équilibre. Une

fois la matiere est décomposée elle donne du compost et du lombrithé.
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Le lombrithé est un engrais liquide qui provient de I'eau contenu dans les déchets. Ce liquide est
riche en nutriments et idéal pour arroser vos plantes. Mais attention a bien le diluer, soit 1 dose

de lombrithé pour 10 doses d'eau.

Le lombricompost est plus concentré que les engrais chimiques, par exemple 1,5 kg de
FORVISOL de FERTISOL LOMBRICULTURE (en France) est équivaut a 4 kg de fumier

traité. Le potentiel de ce produit est 4 fois supérieur en Azote.
1.3.7. Quels déchets composter?
A) Les boues de station d’épuration

La boue est un mélange d’eau et de maticres solides, séparé par des procédés naturels
ou artificiels des divers types d’eau qui le contiennent. Les boues de station d’épuration sont
issues du traitement des eaux usées domestiques ou industrielles. Leur traitement dans les
stations permet de séparer une eau épurée d’un résidu secondaire, les boues, bien pourvu en

matiere organique, azote, phosphore ainsi qu’en oligo-éléments.
B) Les déchets verts

Les déchets verts sont des déchets organiques issus de I’entretien des espaces verts, des
jardins privés, des serres, des terrains de sports etc. On désigne par déchets verts les feuilles

mortes, les tontes de gazon, les tailles de haies, d’arbustes, les résidus d’¢lagage.
C) Les déchets ménagers

Les déchets ménagers sont des déchets issus de I’activité domestique des ménages et
pris en compte par les collectes usuelles ou séparatives. Ces déchets peuvent étre séparés en deux

sous catégories :

La fraction résiduelle des déchets ménagers obtenue apres séparation des papiers,
cartons, verres et emballages. Elle est également désignée par le terme «ordures ménageres
grises » du fait de la couleur de la poubelle utilisée par les collectivités qui pratiquent ce type de

collecte sélective.

La fraction fermentescible (putrescible) des ordures ménageres : déchets organiques
biodégradables, ou bio déchets (déchets de cuisine, fleurs, etc.), récupérés lors de collectes

sélectives visant a les isoler des autres composés non putrescibles. Les déchets verts des jardins
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des particuliers sont souvent collectés avec cette fraction. Les déchets de marchés constituent

¢galement cette catégorie.
1.3.8. Conditions réglementaires de I’utilisation des composts en agriculture

Les composts sont essentiellement utilisés en agriculture, mais également pour la
revégétalisation des sites, ou comme support de culture. Pour étre utilisés, les composts doivent
faire 1’objet d’une procédure d’homologation, ou répondre aux critéres de spécification

définissant les amendements organiques.

Les composts n’entrant pas dans le cadre de cette norme (composts de boues de station
d’épuration par exemple) doivent étre utilisés dans le cadre d’un plan d’épandage
(CHARTZOULAKIS et al., 2010). Ils doivent avoir des teneurs trés faibles en métaux
(LECLERC, 2001 ; MAGDICH et al., 2012 ; MECHRI et al., 2011).

L’utilisation des composts en agriculture biologique est possible, les composts de

déchets verts et les composts de biodéchet peuvent étre utilisés en agriculture biologique.
1.3.9. Les bienfaits pour I’environnement

Les changements climatiques sont I’un des problémes environnementaux les plus graves
et les plus urgents de notre époque. Les exploitations agricoles contribuent sensiblement a ces
changements, en grande partie par la libération du carbone des sols et par I’émission de méthane
attribuable aux excréments du bétail. Le compostage et le lombricompostage offrent un début de

réponse a ces questions.

Le piégeage du carbone est le processus de fixation du carbone dans la matiére
organique et les organismes des sols. La stabilité de tous les types de compost se traduit par une
plus grande quantité¢ de carbone piégé dans le sol que ne le feraient les fumiers bruts ou les
engrais inorganiques. Les sols de la plancte se vident progressivement de leur carbone a cause
des systémes de culture non biologiques. L’application répétée de compost ou de lombricompost

accroit graduellement le niveau de carbone du sol.

Le lombricompostage présente des avantages notables par rapport au compostage en ce
qui a trait aux émissions de GES. Tout d’abord, il n’est pas nécessaire de retourner les andains de
lombricompostage (comme on le ferait en compostage classique) que ce soit manuellement ou

avec des retourneurs d’andains, puisque les vers aérent eux-mémes les maticres organiques. Cela
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devrait donc diminuer la présence de zones anaérobies dans les tas et, conséquemment, les

émissions de méthane.

Cela évite également la consommation de carburants par la machinerie agricole que I’on devrait

utiliser, le cas échéant.

D’autre part, I’efficacité supérieure du lombricompost (de 5 a 7 fois) par rapport au
compost, sur le plan de la croissance et du rendement des cultures, se traduit par une réduction
équivalente (de I’ordre de 5 a 7) du transport et de la fabrication des engrais chimiques qu’on

utiliserait autrement ce qui diminue d’autant les émissions de GES.

Enfin, D’analyse d’échantillons de lombricompost a révélé des teneurs en N
généralement plus élevées que les échantillons de compost issu d’intrants similaires. Cela
signifie que ce processus parvient a retenir davantage d’azote, une caractéristique sans doute
attribuable aux micro-organismes présents en plus grand nombre, ce qui laisse aussi supposer

qu’il génere et libére moins d’oxyde nitreux.

Lorsqu’on sait que le N20O est 310 fois plus puissant que le CO2 quant aux effets sur la

couche d’ozone, il apparait que c’est un avantage potentiel notable. (Universalterra).
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Chapitre 11 Matériels et méthodes

I. La lombriculture

I.1. Choix du matériel : Nous avons ramené des échantillons des vers de terre de trois sites

dans la région de Constantine.

Le premier prélévement est effectué au niveau du campus des fréres Mentouri

Constantine 1 : cordonnées géographique = 36°20'21.3""N / 6°37'11.5"E.

. L
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Figure 01 : Premier Site de collecte des lombriciens : Le campus universitaire des fréres

Mentouri Constantine 1 (Source : Google Map).

Le deuxieme prélevement est réalisé dans un jardin a la cit¢ Ali mendjli (nouvelle ville

Constantine), dont les coordonnées géographiques = 36°14'53.2"N / 6°33'52.2"E.

Figure 02 : 2°™ site de collecte des lombriciens (Source : Google Map).
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Quand au troisieme échantillon, il est prélevé dans un champ de culture d’oignon a Ibn

Ziad, Constantine dont les coordonnées géographiques = 36°23'07.0"N / 6°26'24.4"E.

Figure 03 : 3% site de prélévement des lombriciens : un champ de culture

d’oignon a Ibn Ziad (Source : Google Map).

La taxonomie des individus collectés est déterminée par notre encadreur, selon la clé de

Blakemore R.J.(2004 f.).

Quatres especes sont déterminées : Aporrectodea trapezoides, Allolobophora molleri,

Aporrectodea rosea, Eisenia faetida.

L.2. lieu d’expérimentation : Les individus collectés sont élevés dans des conditions semi
contrdlés au laboratoire d’écologie de la facult¢é SNV de ['université des fréres Mentouri
Constantinel sous une T°C = 15 a 30 °C et Humidité relative variant de 45 a 60%. En ce qui
concerne la lumicre, les milieux de culture sont ombragés a I’aide d’une couverture en plastique

noir.

1.3. Plan d’élevage : L’idée de s’intéresser a la lombriculture a commencé avec les projets
d’innovation dans le cadre des activités de Cirta FABLAB organisé par ’université des fréres

Mentouri de Constantinel pendant I’année universitaire 2016/2017.

- ler essai d’élevage : Les espéces retenues pour [’élevage sont: Aporrectodea

trapezoides, Aporrectodea rosea, Allolobophora molleri et Eisenia faetida.
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Aporrectodea trapezoides, Aporrectodea rosea,

p—

Allolobophora molleri Eseinia faetida

Photo 1 - 4 : Les lombriciens utilisés au cours de I’élevage du 1ler essai

Nous avons utilisés trois milieux de cultures homogenes représentés par des bacs en
plastique d’un volume de 7 litres contenant le méme type de sol, ou nous avons introduit 20
individus adultes dans chaque milieu, ces milieux de culture sont placés au laboratoire pour une
période allant de décembre 2016 jusqu’au mois de mai 2017. Des apports en humidité (en
pulvérisant le sol a 1’eau de robinet) et en nourriture (donnée sou forme des feuilles végétales

broyées) sont assurés régulicrement (2 a 3 fois / semaine).
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Photo 5 et 6 : Les bacs utilisés pour I’élevage des lombriciens du premier essai (7 L)

- 2"™essai d’élevage : Nous avons mis 30 individus adultes (Aporrectodeatrapezoides,

Aporrectodea rosea) dans un bac d’un volume de 7 litre contenant du sol (Nous avons dia
déplacé notre culture hors université, pour assurer de meilleurs conditions d’¢élevage et s’occuper
des vers de terre pendant la période des vacances d’été 2017.) Ce milieu de culture est placé dans

une chambre d’un appartement (non habité) pour la période mai 2017 jusqu’a novembre 2017.

- 3°™ essai d’élevage : Ici, nous avons préparé des milieux de cultures de différents volumes

avec des bacs en plastiques de 2L, 3L et 4L.

Photos 7 et 9 : Les bacs utilisés pour I’élevage des lombriciens du 3eme essai (2L et 3L)

Dans le 1°" type de milieu de culture de 2L, nous avons introduit 6 individus de ’espéce
Ap. trapezoides(4 adultes + 2 juvéniles) et 9 individus d’Ap. rosea (6 adultes + 3juvéniles), soit

15 individus / bac de 2L. Ici, 2 répétitions sont effectuées, c-a-d2 bacs en plastique de 2L.
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Dans le 2°™ type de milieu de 3L, deux répétitions sont accomplis. Ici, nous avons mis
6 individus de I’espece Ap. trapezoides (4 adultes + 2 juvéniles) et 9 individus d’4p. rosea (6

adultes + 3juvéniles), soit 15 individus / bac de 3L.Ici, 2 répétitions sont effectuées, c-a-d 2 bacs

en plastique de 3L.

Ici, le suivi est effectué pendant la période du 20/11/2017 jusqu’au 26/02/2018

- 4°™ essai d’élevage :

Nous avons effectué la fuite des lombriciens de leurs milieux de culture dans les bacs de
2L et 3L, la raison pour laquelle nous avons transporté tous les milieux de culture de 2L dans un
grand bac de 7L. Nous avons introduit 25 individus de I’espéce Ap. trapezoides (19 adultes + 6

juvéniles) et 40 individus d’Ap. rosea (30 adultes + 10juvéniles).

En paralléle, nous avons déplacé tous les milieux de culture de 3L dans un milieu
volumineux de 15L.Nous avons introduit 30 individus de I’espéce Ap. trapezoides (22 adultes +

8 juvéniles) et 39 individus d’Ap. rosea (28 adultes + 11juvéniles).

s

Photos 10 et 11 : Les bacs utilisés pour I’élevage des lombriciens du 4eme essai (7L et 15L)

1.4. Parameétres mesuré

A) La démoécologie : Le comportement et le développement de nos espéces sont suivis

d’une maniére hebdomadaire, ou nous avons dénombré les vers adultes, juvéniles ainsi que les

cocons.
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B) Les parameétres du sol : Nous avons mesuré le pH, avant et apres ’introduction des

vers de terre dans les 4 essais.

II. Lombricompostage
I1.1. Choix du matériel

L’espece lombricienne utilisée pour notre expérimentation est Eseinia fetida. Cinquante
(50) individus de cette espece sont collectés d’un site de 1’unité de voisinage 8 de la ville Ali

Mendjli, caractéris¢ par les coordonnées géographiques: 36°15'41.8"N 6°34'14.7"E et
36°15'50.2"N 6°34'12.3"E

Photos 12 et 13 : Vers de terre (Eseinia fetida) utilisés pour le lombricompostage
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I1.2. Lieu d’expérimentation

Notre dispositif expérimental est placé au laboratoire au laboratoire d’écologie de la
faculté des sciences de la nature et de la vie de 1’université des fréres Mentouri Constantine 1,

sous les conditions controlés suivantes :
v T°C=15-25°C
v" Humidité relative = 50 — 70 %
v" Sol suffisamment humide

v" Lumiere = Les milieux d’expérimentation sont opaques pour assurer 'obscurité

nécessaire a notre espece Eseinia fetida.
I1.3. protocole expérimentale
I1.3.1. Préparations des bacs pour compost (lombricomposteur)

1°" essai : Deux bacs noirs en plastique d’un volume de 15 L sont remplis des déchets de
cuisines, broyés (feuilles mortes, épluchures de pomme de terre, banane). Nous avons placé 20
individus de I’espéce Ap. trapezoides dans le premier milieu et 20 individus d’Eseinia fetida

dans le deuxiéme milieu.

2°™ essai : Deux bacs noirs en plastique, d’un volume de 15L, sont mis en place. Chacun
contient 1kg de sol qui sert comme milieu de vie pour les vers de terre. Nous avons mis dans
chaque bac 500 g de déchets verts de cuisine (feuilles mortes, épluchures de pomme de terre,
banane, artichaut). Ensuite, nous avons placé 30 individus d’Eseinia fetida dans le milieu n°1

(lombricomposteur). Cependant, le milieu n°2 est utilis¢ comme témoin, il ne contient pas des

vers de terre.
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Photos 14 — 17 : Préparation des milieux expérimentaux

I1.3.3. Suivi de I’expérimentation

Notre expérimentation est suivie d’'une mani¢re hebdomadaire pendant 5 semaines, en

assurant une bonne aération et une humidité suffisante des milieux.

Nous avons mesuré¢ pour les deux essais le pH, la C.E ainsi que le comportement de nos

especes.
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Chapitre 111 Résultats et discussion

II1.1. La lombriculture

I11.1.1. La démoecologie :
1°" essai d’élevage :

La figure 5, montre que le nombre des individus adultes diminue dans les trois milieux
(M1, M2, M3). Cependant le nombre des juvéniles ainsi que le nombre des cocons augmentent
dans les mémes milieux. Ce qui indique que les conditions d’élevage des lombriciens sont
propices dans ces milieux (T°C, Espace, ..... ). Toutefois, la reproduction des lombriciens dans le

milieu 3 (M3) est meilleure par rapport aux deux autres (M1 et M2).
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Figure S : 1a densité des lombriciens (Adultes — Juvéniles — Cocons) dans les trois milieux

d’élevage en fonction du temps (Semaine)

Au début d’élevage, les lombriciens adultes fuient leurs nouveaux milieux, ce qui
explique la diminution de leurs densités dans les trois loges. Ils leurs faut une période

d’adaptation avec le nouveau environnement.

La production des cocons augmente au-dela de la 7°"° semaine ; a cause de 1’adaptation
des vers de terre avec les milieux de culture et aussi 1’augmentation des températures qui

coincident avec le mois d’avril et mai.

Le développement des juvéniles est constaté a partir de la 9°™ semaine. Donc, les
conditions des milieux sont favorables (Nourriture, température ambiante et humidité, pH,

espace... ect).
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I1 faut noter que le développement des juvéniles pour atteindre la phase de maturation,

prend de 8 a 10 semaines.

Les figures 6 et 7 représentent un apergu global sur le développement de la culture des

lombriciens dans notre expérimentation.
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Figure 6 : Comparaison de la densité totale

des lombriciens (Adultes-Juvéniles-Cocons)

dans les trois milieux d’élevage

ala fin du 1% essai

Figure 7 : Comparaison de la densité totale
des lombriciens (Adultes-Juvéniles-Cocons)
dans les trois milieux d’elevage

au début et a la fin du 1% essai

2eme essais d’élevage :

D’aprés la figure 8, le nombre des vers adultes augmente & partir de la 13°™ jusqu’a la
fin de I’expérimentation ; ceci s’explique par les conditions du milieu qui sont favorable pour
I’elevage (T°C de 13°C a 33°C, Humidité du sol de 50 a 70% et la présence de nourriture et

matiére organique).

En ce qui concerne les cocons, leurs augmentation est observée a partir de la 7™
semaine. Leurs décroissance est notée au-dela de la 18 semaine jusqu’a la fin de
I’expérimentation a cause de I’eclosion des vermisseaux et la sortie des juvéniles et
probablement aussi a cause de 1’arret d’accoupelment puisque ces semaines coincident avec la

période estivale qui limite certainement cette activité physiologique.

Selon Bouché (1970), un ver adulte peut produire 2 a 3 cocons par semaine. Au bout de 3
semaines, le cocon produit 1 a 4 vermisseaux qui mettront entre 1 et 6 mois pour devenir adulte.
La croissance de la population de vers dépend fortement des conditions dans lesquelles elle se

trouve. Ainsi, a 10°C, un cocon mettra 6 mois pour devenir adulte contre 2 mois a 25°C.
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ce cocon se referme au niveau des deux extrémités. La fécondation externe s’opére dans
le cocon qui renferme jusqu'a une vingtaine d'ceufs. Seuls un a trois petits vermisseaux en sortent
au bout de quelques semaines (Georges B. Johnson, Jonathan B. Losos, Peter H. Raven,

Susan S. Singer, 2011).

éme

Pour les juvéniles, leur nombre croit au-dela de la 77" semaine pour aubserver une

diminution a partir de la 31°™ semaine ; ceci s’explique par par la maturation des juvéniles et

leurs transformations en vers adultes.

Notre expérimentation confirme les résultats des chercheurs concernant le nombre de
vermisseaux par cocon. Elle révéle que chaque cocon peut contenir deux vermissaeux ; car le
maximum des cocons obtenu dans cet essai est de 54 contre un maximum de juvéniles de 108 ce

qui donne un rapport de juvéniles/cocon = 2.

Donc, les condition dans ce 2™ essai étaient propices pour notre lombriculture.
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Figure 8 : La densité des lombriciens (Adultes — Juvéniles — Cocons) pendant la

3eme essais d’élevage :

M : Milieu ; S : Semaine

expérimentation.

2éme

D’apres les figures 9 et 10, le nombre des vers adultes ainsi que les juvéniles dans les
milieux de culture a 2L et ceux a 3L, diminue. Ceci s’exprime par une fragilité¢ et la mort des
individus, méme les juvéniles ne se sont pas développés en adultes. Certainement, le nouveau sol
(nouvel abri) ou bien le froid des mois de décembre et janvier a limité le développement de ces

individus.
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L’apparition des cocons commence a partir de la 8™ semaine ; ce qui explique la reprise

de I’activité biologique des vers adultes aprés un stress de la saison hivernale.
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Figure 9 : La densité des lombriciens (Adultes — Juvéniles — Cocons) dans les deux milieux

d’élevage de 2L en fonction du temps (Semaine)
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Figure 10 : La densité des lombriciens (Adultes — Juvéniles — Cocons) dans les deux milieux

d’élevage de 3L en fonction du temps (Semaine)

4°™ essai d’élevage :

Les figures 11 et 12, montrent une diminution réguliére dans les vers adultes dans les
deux milieux de 7L ainsi que celui de 15L. Cependant, les cocons et les juvéniles se développent

et évoluent trés bien dans les deux milieux.
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Il semble que I’excés en humidité et les températures qui baissent jusqu’a 5°C sont

responsables de la diminution des individus adultes (Fig. 23 et 24).
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Figure 11 : La densité des lombriciens (Adultes — Juvéniles — Cocons) dans le milieu

d’élevage de 7L.
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Figure 12 : La densité des lombriciens (Adultes — Juvéniles — Cocons) dans le milieu

d’élevage de 15L en fonction du temps (Semaine)

II1.1.2. Les paramétres édaphiques :

a) pH:

Le tableau 1, résume les valeurs des pH dans les différents milieux de culture. Il révele

que partout dans les 4 essais, le pH tend vers la neutralit¢ a la fin de I’expérimentation.
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Probablement, c’est le pH idéal pour I’installation et I’évolution des lombriciens. Selon
Bachelier (1978), les lombriciens modifient la structure granulaire et les caractéristiques

physico-chimiques de la terre y compris le pH, par la formation de micro-agrégats plus stables.

Les vers de terre ont un effet sur la structure et la texture des sols ce qui agit sur le

changement de pH (Satchell, 1967 ; Edwards et Bohlen, 1996).

Selon Nuutinen et al., (1998), le pH du sol peut étre influencé par 1’activité des
lombriciens. Il faut noter que la majorité des especes se trouvent dans les sols a pH compris entre

5,0 et 7,4 (Satchell, 1967).

Tableau 1 : Les valeurs de pH avant dans les milieux de culture avant et apreés introduction

des lombriciens.

pH Sol (24°C) Avant introduction des Apreés introduction des
lombriciens lombriciens

M1 pH 8,2 7,6
1° Essai M2 pH 8,2 8,1
M3 pH 8,2 7,2
2eme Essai M1 pH 7,9 7,1
2L/M1 | pH 10.1 8,3
3eme Essai | 2./ M2 | pH 10,1 8,0
3L/M1| pH 10,1 8,5
3L/M2| pH 10,1 91
4eme Essai | 7L/ M1 | pH 8.1 7,6
15L/M1 | pH 8,5 7,9

Les vers de terre sont généralement absents dans des sols trés acides (pH < 3.5) et sont
peu nombreux dans les sols a pH < 4.5 (Curry, 1998). Il existe un pH optimal pour chaque
espece (Edwards et Bohlen, 1996). La majorité¢ des espéces de régions tempérées se trouvent

dans des sols a pH compris entre 5.0 et 7.4 (Satchell, 1967 ; Bhatti, 1962).

Bachelier (1978) définissent des valeurs limites de pH. Satchell (1955) propose une

classification des Lombricidés selon les valeurs de pH.
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Figure 13 : pH Avant et apreés
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Figure 15 : pH Avant et aprés
introduction des lombriciens
3eme essai

b) Humidité et Température du sol :

D’aprés les deux figures 17 et 18, nos lombriciens dans le 1 essai d’élevage se

développent trés biens aux niveaux d’humidité du sol variant de 30% a 90% et les températures

moyennes qui ne dépassent pas 25C°.
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Figure 17 et 18 : Humidité du sol et T°C du milieu - 1er essai

D’aprés les figures 19 et 20, pour le 2°™ essai d’élevage, les niveaux d’humidité

oscillent de 30% & 90%, cependant Les températures augmentent a partir de la 9°™ semaine au-
dela de 30°C, ce qui, probablement, inhibe I’activité biologique de la reproduction d’ou la

diminution des cocons observée a partir de la 13 semaine (Fig. 8).
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Figures 19 et 20 : Humidité du sol et T°C du milieu — 2eme essai

En ce qui concerne le 3°™ essai d’élevage, les niveaux d’humidité du sol changent de
25% a 90% et les températures moyennes qui ne dépassent pas 20C° et qui descendent parfois a
5°C (Fig. 21 et 22). Ce qui a perturbé peut étre le développement des lombriciens juvéniles ainsi

que la mort des adultes (Fig. 9 et 10).
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Figures 21 et 22 : Humidité du sol et T°C du milieu — 3eme essai

Les figure 23 et 24 indiquent une humidité élevée (souvent entre 60 et 90%) et des
températures qui descendent aux environ de 5°C, ces conditions témoignent sans doute la
diminution des vers adultes dans le 4™ essai d’élevage (Fig. 11 et 12).
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Figures 23 et 24 : Humidité du sol et T°C du milieu — 4eme essai

D’apres les figures, les besoins doivent étre en mesure de retenir suffisamment
d’humidité pour procurer aux vers un milieu approprié. Comme ils respirent par la peau, un taux
d’humidité inférieur a 50 % dans la litiére est dangereux. Hormis la chaleur ou le froid extréme,

rien ne tuera plus rapidement les vers que le manque d’humidité.

Selon Rink et coll., 1992, pour le lombricompostage ou la lombriculture, elle est de 70-
90 %. A I’intérieur de cette large tranche, les chercheurs ne s’entendent pas tout a fait sur les
taux optimaux : selon Dominguez et Edwards (1997), la fourchette de 80-90 % est la meilleure,

85 % est le taux optimal; des chercheurs de N.-E. Concluent que des taux allant de 75 a 80 %
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d’humidité donnent les meilleurs résultats en matiére de croissance et de reproduction (GEORG,
2004). Selon ces deux études, le poids d’un ver moyen augmenté en fonction du taux d’humidité
(entre autres variables), ce qui donne a penser que les exploitations de lombriculture destinées a
produire des aliments vivants pour les volailles ou des appats vivants (si la taille des vers revét
de I’importance) pourraient chercher a maintenir un taux d’humidité supérieur a 80 %, tandis que
celles de lombricompostage pourraient fonctionner avec un matériau moins boueux dans la

fourchette de 70-80 %.

Le contrdle de la température en fonction de la tolérance des vers est vital tant pour le
lombricompostage que pour la lombriculture. Cela ne signifie pas, cependant, que 1’on ait besoin
de locaux chauffés ou de systémes de climatisation. On peut €lever des vers et faire du

lombricompostage avec des systémes a faible technicité, a I’extérieur et toute 1’année.

I1. Lombricompostage
1°" essai :

1¥ essai: Les lombriciens introduits directement dans le milieu avec des déchets
organique sont tous mort au bout de la deuxiéme semaine. Il semble qu’ils n’ont pas pu supporter
le pH trés acide (pH = 5,21-5,7), ainsi que la conductivité trés élevées a cause de la richesse du

milieu en matiere organique (M.O % = 73,21-73,79%) en décomposition (Fig. 25 et 26).

Tableau 2 : Les paramétres édaphiques du milieu de lombricompostage du 1° essai

Semaine pH LC pHT M.OLC% | MIOT % C.EL C.E
(uS/cm) T(nS/cm)

1 5,21 5,21 73,21 73,21 60,3 60,3

2 5,7 5,06 75,43 73,79 60,6 60,4

LC : Milieu Lombricompost T : Milieu Témoin

M.O : Matiere organique
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Figures 25 et 26 : Les valeurs de pH et de l1a conductivité électrique (uS/cm) du milieux

lombricompost et témoin — ler essai.

La figure 27 : montre une forte presence de la matiere organique (73%)

-
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Figures 27 : Pourcentage de la matiére organique milieux lombricompost et témoin — ler

essai
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2eme essai :

Apres ’introduction d’un lit de sol dans le milieu de compostage, nous avons observé que
les niveaux du pH varient de 7 a 8, donc un pH qui est relativement neutre a basique. En ce qui
concerne les valeurs de la conductivité ¢lectrique, elles sont beaucoup moins faibles par rapport
au 1 essai notamment, dans les trois derniéres semaines (25,1 a 25,5 ps/cm). Notre milieu est
relativement riche en matiére organique qui augmente avec les semaines, les valeurs sont plus

¢levées par rapport au milieu témoin (Fig.30).

Tableau 3 : Les valeurs du pH, Matiére organique et Conductivité électrique pour les deux

milieux : de lombricompostage et le témoin pendant le 2™ essai.

Semaine pH LC pHT M.O LC MOT C.ELC CET
% % (uS/cm) (uS/cm)

1 8,24 8,24 0,21 0,21 45,2 45,2
2 7,96 8,96 0,43 0,29 36,6 42,6
3 7,82 8,82 3,39 0,29 30,3 42,7
4 7,54 8,54 4,05 0,46 25,1 40

5 7,67 9,67 4,16 0,83 25,3 39,6
6 7,62 9,61 4,15 0,86 25,5 38,1

LC : Milieu Lombricompost / T :Milieu Témoin / M.O : Matiere organique /
C.E : Conductivité ¢électrique

(12 N 7 50 R
10 45 -
40 -
8 - 35 -
E 30 1
s 61 225 -
320 -
47 15 4
2 10 -
5 .
0 - 0 -
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Semaine Semaine
EpHLC mpHT . .
Y p p ) U ECELCECET )

Figures 28 et 29 : Les valeurs de pH et CE pour les deux milieux de lombricompost et le

témoin pendant le 2°™ essai.
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Figures 30 : Pourcentage de la matiére organique dans les deux milieux lombricompost et

le témoin pendant le 2°™ essai.

Contrairement au 1 essai (ler milieu de lombricompostage), ’espéce E. featida en
présence d’un lit de sol dans le 2°™ essai, se maintient trés bien, elle évolue et se reproduit.
Donc, pour le compostage de la matiere organique (déchets) par 1’action des vers de terre, les
valeurs de pH du milieu ne doivent pas étre acides. Car les vers de terre s’adaptent avec la plage
de pH allant de 5 a 9 (Edwards, 1998). La plupart des experts estiment que les vers préféerent un

pH de 7 ou légerement plus élevé.
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Conclusion et recommandations :

Les lombrics sont des organismes invertébrés de la macrofaune, ils jouent un rdle
essentiel dans recyclage de la maticre et globalement dans le fonctionnement des sols. Ils
décomposent la matieére organique et I’incorporent au sol.

La lombriculture et le lombricompostage générent plusieurs produits de grande valeur a
la fois bénéfique a I’environnement et économiques.

Les vers de terre sont destinés a plusieurs usages comme le jardinage, la péche, ou

comme source de protéine sous divers formes pour la consommation humaine, aussi dans la
production du compost et le thé de compost qui peuvent mettre a 1’écart les engrais chimique et
faire un pas vers la production agricole BIO. Ces produits ont le potentiel de la
commercialisation qui peut étre trés rentable dans le cadre du développement durable.
Cette étude est réalisée dans le but de produire les vers de terre (Aporrectodea trapezoides,
Aporrectodea rosea, Allolobophora molleri et Eiseinia faetida) dans le laboratoire et mieux
connaitre leurs conditions de vie ; ce qui va nous permettre ensuite d’obtenir les astuces pour
lancer une production de vers de terre destinée a I’utilisation dans plusieurs domaines cités
précédemment.

Pour la lombriculture, nous avons réalisé quatre essais sur des milieux de différents
volumes. L’¢levage des lombriciens est effectué sous des conditions semi contrdlés du
laboratoire, a des températures de 15-30°C et une humidité variante de 45%-60%. Et également
des apports de nourriture continue ; dans le but de suivre le comportement des lombriciens, ainsi
que la démoecologie par apport a I’espace, sol et températures.

En ce qui concerne le vermicompostage, nous avons réalis¢ deux essais avec 1’espece
Eiseinia faetida. Dans le premier nous avons introduit les vers de terre directement dans les
déchets utilisés dans notre expérimentation. Pour le deuxiéme essai nous avons utilisé une
couche de sol sous les déchets avec les vers de terre. Un milieu témoin sans vers de terre des
conditions identique.

A travers nos essais, I’¢levage des vers de terre nécessite des températures ambiantes
entre 15 et 30°C. Les températures extrémes limitent le développement des lombriciens. Le sol
doit étre suffisamment humide a un pH neutre a alcalin. Aussi, I’espace est important pour leur
mobilité.

Pour le vermicompostage, 1’espéce Eiseinia faetida concidérée comme excellente pour sa

capacité¢ de décomposer la matiere organique et I’intégrer dans le s’est montrée vulnérable a
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I’acidité de la matic¢re organique, le cas du premier essai ; 1’acidité a causé la mort de tous les
individus.

Eiseinia faetida et se prolifére dans un milieux neutre a alcalin (pH 7-10.1) est donc un lit
de sol est indispensable pour la survie des vers qui va permettre d’équilibrer le milieux et fournir
un medium qui est nécessaire aux lombric sachant que ces derniers ingerent aussi le sol pour
produire des déjections appelé turriculés. Ces sont particulierement riches en matiéres
organiques et favorisent grandement I'enrichissement du sol, ce qui permis d’équilibrer le pH du
milieu en neutre a alcalin qui a permet aux vers de terre de s’épanouir et élaborer un compost et

méme se reproduire.

Pour réussir les deux techniques lombriculture et lombricompostage il faut :

» Assurer un espace aux vers de terre pour la lombriculture ;

» Veiller sur les conditions physico-chimique, la température (ambiante), un pH neutre a
basique et conductivité pas trop élevée ;

» Garder le milieu de culture humide (arrosage deux fois par semaine) et assuré un bon
drainage ;

» Assurer une bonne aération ;

» Supplémenter les vers en nourriture (déchets verts).

> Choisir le déchet a composter (Epluchures de fruits et Iégumes, Thé en vrac Fleurs et
feuilles fanées, Marc de café et filtres, Plantes vertes, Coquilles d’ceufs, Cendres de bois).

» L’apport en déchet doit étre fait avec modération et relative au nombre d’individus.

» Mettre du papier ou du journal au-dessus des déchets afin d’éloigner les mouche et

absorber ’humidité excessive.
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ANNEXES



Annexe 1 : Humidité du sol et T°C du milieu - 1er essai

Phase | Paramétres |  S10 si1 s12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19
1% | T°C (£2°C) | 163°C | 14.4°C | 13.5°C 14.3°C 10.6°C 8.7°C 9.2°C 7.9°C 20.7°C | 12.9°C
phase | Humidité 75% 53% 59% 82% 72% 89% 81% 84% 39% 79%
% (£2%)
S10 si1 S12 S13 S14 S15 S16 s17 s18
14°C 16.2°C | 18.5°C 18.3°C 20.6°C 12.3°C 17.5°C 22.8°C 24°C
85% 64% 56% 61% 54% 76% 51% 60% 37%

Annexe 2 : Humidité du sol et T°C du milieu - 2eme essai

Phase | Paramétres S1 S2 S3 sS4 S5 S6 s7 S8 S9 S10
2eme | T°C (£2°C) | 17.8°C 21.9°C 10.6°C 15°C 20°C 21°C 20.2°C 22.8°C 26.1°C 30.2°C
phase | Humidité 60% 58% 73% 58% 67% 35% 53% 37% 1% 30%
% (£2%)
si1 S12 S13 S14 S15 S16 s17 S18 S19 S20
19.5°C 30.6°C 30.2°C 31.9°C 26.5°C 32.4°C 33°C 30.2°C 31.6°C 32.6°C
86% 23% 68% 43% 70% 47% 82% 45% 31% 54%
s21 S22 S23 S24 S25 S26 s27 S28 S29 S30
31.1°C 32.7°C 30.4°C 26.5° 31.3°C 28.1°C 23.7°C 24.5°C 26.9°C 20°C
51% 36% 59% 77% 70% 66% 72% 80% 51% 81%
s31 S32 S33
13.5°C 14°C 17.2°C
67% 66% 89%




Annexe 3 : Humidité du sol et T°C du milieu - 3eme essai

Phase | Paramétres S1 S2 S3 sS4 S5 S6 s7 S8 S9 S10
3eme | T°C (£2°C) | 17.2°C 11.4°C 7.8°C 17.7°C 5.8°C 12.7°C 13.1°C 13.4°C 13.6°C 17.6°C
phase | Humidité 89% 87% 83% 58% 90% 89% 75% 53% 92% 76%
% (£2%)
si1 S12
11.8°C 15.6°C
67% 73%

Annexe 4 : Humidité du sol et T°C du milieu - 4eme essai

Phase | Paramétres S1 S2 S3 S4 S5 Sé6 S7 S8

4eme | T°C (£2°C) 9.5°C 13.9°C 17.1°C 18°C 14.4°C 8.4°C 23.5°C 19.4°C

phase | Humidité 76% 63% 57% 64% 65% 90% 56% 73%
% (+2%)




Annexe 5 : La démoecologie des lombriciens du 1° essai

Volume | Milieu de S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
des bacs culture
MO01 |A 20 20 20 20 19 19 18 18 18 18
J 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5
C 0 0 0 0 0 0 0 23 10 12
MO02 |A 20 20 20 20 20 20 19 19 19 19
7L J 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
C 0 0 0 0 0 0 0 0 3 7
MO03 | A 20 20 20 19 18 18 17 17 17 17
J 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C 0 0 0 0 0 0 0 0 10 10
S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19
MO01 A 18 17 17 17 17 17 17 17 17
J 12 20 29 30 30 35 65 70 87
C 42 60 30 19 72 80 105 105 120
M02 A 19 17 17 17 17 17 17 17 17
J 10 27 42 45 40 45 76 88 93
C 30 53 42 31 46 73 83 83 98
M03 | A 17 15 15 15 15 15 15 15 15
J 8 19 30 38 30 55 60 69 101
C 26 39 30 11 69 89 176 176 186




Annexe 6 : La démoecologie des lombriciens du

zeme

essai

Volume | Milieu de S1 S2 S3 S4 S5 Sé6 S7 S8 S9 S10
des bacs culture
MO01 | A 30 30 30 30 30 28 28 28 27 27
7L J 0 0 0 0 0 0 0 0 6 12
C 0 0 0 0 0 0 12 12 11 30
S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20
A 27 27 30 30 37 38 39 42 47 51
J 12 12 19 24 24 24 28 32 32 64
C 37 42 51 51 54 54 54 54 50 50
S21 S22 S23 S24 S25 S26 S27 S28 S29 S30
A 53 53 62 62 70 74 80 86 90 97
J 64 64 86 87 94 94 105 130 147 150
C 50 46 46 41 38 35 33 30 25 20
S31 S32 S33
A 97 100 102
J 166 130 108
C 25 10 6
Annexe 7 : La démoecologie des lombriciens du 3°™ essai
Volume | Milieu de S1 S2 S3 S4 S5 Sé6 S7 S8 S9 S10 S11
des bacs culture
MO0l | A 10 10 10 10 8 8 8 8 8 8 7
J 5 5 4 4 4 1 1 1 1 1 3
2L C 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 4
MO02 | A 10 10 6 6 6 6 6 6 6 6 6
J 5 4 2 2 2 2 2 2 2 2 0
C 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 10




Volume | Milieu de S1 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11
des bacs culture
MO1 | A 10 10 8 8 4 4 4 4 4 4
J 5 3 3 3 3 3 3 3 3 3
C 0 0 0 0 0 0 0 1 1 6
3L MO02 A 10 10 10 10 8 6 6 6 6 6
J 5 3 3 3 0 0 0 0 0 0
C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
Annexe 8 : la démoecologie des lombriciens du 4°™ essai
Volume | Milieu de S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8
des bacs culture
MO0l | A 49 48 48 48 45 45 45 42
7L J 16 10 11 11 25 43 49 60
C 25 20 20 22 19 17 28 30
Volume | Milieu de S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8
des bacs culture
MO0l | A 50 50 50 50 43 39 30 25
15L J 19 25 25 25 36 56 72 80
C 12 10 10 14 16 38 41 40




Annexe 9 : Liste des produits soumis a la suspension temporaire a ’'importation

s ol |

0202.10.20.00

Viandes des animaux de |'i‘.‘5péce I:ruurinr:, con geiees CIl CArcasses ou
demi-carcasses de bulfles

0202.10.90.00

Viandes des animaux de lespéee bovine, congelées En carcasses ou
demi-carcasscs d’autres bovins

0204.10.10,00

Carcasses of demi-carcasses d'agneau, [raiches ou réfrigérées De
I"cspéce domestique

0204.10.90.00

Carcasses el demi-carcasses d'agneau, fraiches on réfrigérces Autres
que de I'cspéce domestique

1204 21 10.00

Aulres viandes des animan de l'esplee ovine, fraiches ou réfrigérées
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