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RESUME

Introduction et contexte : Le vermicompost ou lombricompostage est une filiere en plein essor a Madagascar, avec l'espéce Eisenia foetida étant
la plus couramment utilisée. Cependant, son acquisition est souvent difficile pour les petits paysans en raison de son caractére exotique. Objectif :
L'objectif de ce travail est d'optimiser la production agricole grace a la production et a I'utilisation du vermicompost. Matériel et Méthodes : Cette
étude se concentre sur l'association de I'espéce exotique Eisenia foetida avec les especes locales Amynthas minimus et Eudrilus eugeniae. Avant leur
association, ces trois especes ont été élevées séparément. Le substrat utilisé pour les expérimentations comprend du fumier conservé, des jacinthes
d'eau (Eichhornia crassipes), des peaux de banane et du marc de café. Les expériences ont été menées a l'aide de vermicomposteurs en bois de
dimensions 75 cm de longueur, 55 cm de largeur et 40 cm de hauteur. Pour comparer I'efficacité du vermicompost et du compost ordinaire, I'arachide
(Hypogea arachis L.), variété fastigiata, et la tomate (Lycopersicon esculentum), variété "Ace VF 55", ont été utilisées comme plantes test. Les
paramétres étudiés pour le vermicompostage comprennent la température, I'humidité, la quantité, la teneur en eau et le pH du vermicompost produit.
En revanche, la croissance et la production ont été évaluées lors de la comparaison de I'efficacité du vermicompost par rapport au compost ordinaire.
Conclusion : L'étude centrée sur le systeme de vermicompostage démontre que I'élevage associé des especes Amynthas minimus, Eudrilus eugeniae
et Eisenia foetida est plus approprié pour la production massive de vermicompost que de les élever séparément. La fructification a été plus significative
dans le traitement avec du vermicompost, tandis que la croissance était plus marquée dans le compost ordinaire.

Mots-clés : Lombric, vermicompostage, vermicomposteur, vermicompost, espece, compost.

ABSTRACT

Introduction and context: Vermicomposting is a rapidly growing sector in Madagascar, with the species Eisenia foetida being the most commonly
used. However, its acquisition is often challenging for small-scale farmers due to its exotic nature. Objective: The aim of this study is to optimize
agricultural production through the production and use of vermicompost. Materials and Methods: This study focuses on the association of the
exotic species Eisenia foetida with the local species Amynthas minimus and Eudrilus eugeniae. Before their association, these three species were
raised separately. The substrate used for the experiments includes preserved manure, water hyacinth (Eichhornia crassipes), banana peels, and
coffee grounds. The experiments were conducted using wooden vermicomposters with dimensions of 75 cm in length, 55 cm in width, and 40 cm in
height. To compare the efficacy of vermicompost with ordinary compost, peanut (Arachis hypogea L.), fastigiata variety, and tomato (Lycopersicon
esculentum), "Ace VF 55" variety, were used as test plants. Parameters studied for vermicomposting include temperature, humidity, quantity, water
content, and pH of the produced vermicompost. However, growth and production were assessed when comparing the efficacy of vermicompost to
ordinary compost. Conclusion: The study focused on the vermicomposting system demonstrates that the combined breeding of Amynthas minimus,
Eudrilus eugeniae, and Eisenia foetida is more suitable for mass production of vermicompost than raising them separately. Fruit production was more
significant in the treatment with vermicompost, while growth was more pronounced in ordinary compost.

Keywords: Earthworm, vermicomposting, vermicomposter, vermicompost, species, compost.

1. INTRODUCTION

La fertilité des sols et la gestion des organismes phytopathogenes constituent des défis majeurs pour I'agriculture
contemporaine [1]. Etant donné que 95 % de notre alimentation dépend de la qualité des sols [1], il est impératif pour
les chercheurs d'innover et de développer des techniques respectueuses de I'environnement pour garantir la productivité
agricole. Dans cette optique, la gestion des pédofaunes émerge comme une alternative prometteuse pour préserver la
fertilité des sols et soutenir une agriculture durable [2].

Parmi les organismes du sol, les lombrics jouent un role vital a I'échelle planétaire. Ils offrent de nombreux services
écosystémiques et peuvent avoir des impacts bénéfiques dans les domaines socio-économique, environnemental et
agricole. Ces connaissances ont conduit au développement de la pratique du vermicompostage, initialement aux Etats-
Unis, puis a I'échelle mondiale. A Madagascar, cette pratique est principalement répandue dans les régions centrales,
mais reste largement méconnue dans le nord du pays, malgré son potentiel prometteur.

L'objectif de cette étude est d'évaluer différents systémes de production de vermicompost afin d'optimiser leur
rendement. Nous chercherons également a comparer les effets de ces systémes sur la croissance et la productivité des
plantes par rapport a un compost conventionnel, afin de déterminer celui qui présente les meilleurs avantages
]
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agronomiques. En mettant en lumiére les avantages et les limites de chaque méthode, nous espérons contribuer a
I'élaboration de pratiques agricoles plus durables et efficaces.

2. MATERIEL ET METHODES

2.1. Zone d’étude

Le site écologique de I'TUSES est situé dans le Fokontany Menagisy, Commune Rurale Ankarongana, District
d'Antsiranana II, dans la Région DIANA, a une distance de 68 km au Sud-Est de la ville d'Antsiranana. Les coordonnées
géographiques de ce site s'étendent de 12°40'59” de latitude Sud a 49°27°00” de longitude Est. L'altitude moyenne de
cette zone est mesurée a 152,72 metres.
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Figure 1 : La carte montre la place géographique du site d'étude.

2.2. Matériel biologique

Trois espéces lombriciennes ont été sélectionnées pour cette étude de vermicompostage. Deux espéces sont
endémiques de Madagascar :

Amynthas minimus, communément appelé « kankan-jila » en malagasy. C'est un lombric épigé de la famille des
Megascolecidae, réactif aux stimulations tactiles [3].

Eudrilus eugeniae, de la famille des Eudrilidea, mesurant de 10 a 16 cm et se caractérisant par une partie postérieure
fine [3]. Ces individus ont été collectés dans des feuilles en décomposition de manguiers et sous Lantana camara,
entre 1 et 3 cm de profondeur.

La troisi@me espéce utilisée est Eisenia fetida, lombric épigé de couleur rouge a brun foncé appartenant a la famille
des Lumbricidae, également connu sous le nom de "ver de fumier" [3]. Les individus ont été achetés dans une ferme
lombricole située a Antananarivo. Pour I'évaluation agronomique, les cultures tests sont I'arachide (Arachis hypogaea
var. fastigiata, cycle court de 90-110 jours) et la tomate (Lycopersicon esculentum var. Ace VF 55, cycle de 91 jours),
especes alimentaires majeures de la zone d'étude.

2.3. Matiéres organiques

Afin de procurer un environnement favorable a I'élevage des lombrics, divers substrats organiques ont été sélectionnés,
notamment du fumier composté provenant de |'association de féces bovines et de litiére, de la jacinthe d'eau (Eichhornia
crassipes), de la peau de banane et du marc de café. Chaque alimentation a consisté en I'apport de 1 500 g de matiére
organique. Les proportions relatives de ces substrats sont résumées dans le tableau ci-dessous :

Tableau 1 : Le tableau montre les Proportions des matieres organiques utilisées.

Matiéres premiéres Proportions (%)
Fumier conservé 50
Eichhornia crassipes 10
Marc du café 5
Peau de banane 35
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2.4. Matériel de mesure

Le metre-charpentier utilisé était un modéle HUANAN, avec une portée de 5 métres. Le Thermo-pH-métre était un
instrument de mesure 4 en 1 pour le sol, de marque Electronic. La balance électronique utilisée était une balance de
cuisine numérique, modele SF-400, avec une résolution de 1 gramme et une portée maximale de 10 000 grammes. Ces
instruments ont été employés dans le cadre de cette étude.

2.5. Conduite de vermicompostage

Un lombricomposteur mesurant 75 cm de longueur, 55 cm de largeur et 40 cm de hauteur a été construit. Il a été
fabriqué a partir de planches de bois et comporte deux cages amovibles de 20 cm empilées I'une sur I'autre. Chaque
cage est équipée d'une cloison de 2 cm d'épaisseur pour permettre une alternance des dépdts de litiere. Le
vermicomposteur dispose ainsi de quatre cages, chacune ayant des dimensions de 55 cm de longueur, 36,5 cm de
largeur et 20 cm de hauteur utilisables simultanément ou successivement selon les besoins.

A l'exception du fumier et des peaux de banane préalablement préparés et mélangés pendant une durée de deux
semaines, les Eichhornia crassipes utilisées sont fraiches. Elles sont découpées en petits morceaux (de 1 a 1,5 cm) afin
de faciliter la digestion des lombrics dans un laps de temps court. L'ajout du marc de café est effectué 24 heures avant
l'introduction des lombrics dans le vermicomposteur. La quantité de nourriture ajoutée est ajustée en fonction de la
capacité des animaux a la digérer. Pour confirmer la faisabilité de I'association des trois especes différentes, une étude
préliminaire de I'adaptation de chaque espéce au substrat utilisé a été réalisée. Dans cette optique, 300 g de chaque
espece ont été initialement élevés séparément (expérience 1). C'est apreés avoir observé le comportement de ces
animaux pendant 60 jours que leur association a été entreprise en utilisant 100 g de chaque espéce (expérience 2).

2.6. Comparaison de l'effet du vermicompost et compost ordinaire

Pour I'étude des arachides, dix plantes par type de traitement ont été sélectionnées pour cette comparaison. La hauteur
des plantes a été mesurée tous les 15 jours jusqu'a la récolte, ainsi que le nombre de gousses par plante, évalué lors
de la récolte effectuée le 24 mai 2022, soit 105 jours apres le semis. Concernant les tomates, la taille des plants a été
mesurée de la premiére a la onziéme semaine, avec des mensurations effectuées toutes les deux semaines. Le nombre
de fruits par plante a été comptabilisé a la onziéme semaine. Le choix de cette semaine spécifique est motivé par le fait
qu'elle se situe dans la phase de fructification des tomates, permettant ainsi d'évaluer le nombre de fruits produits a un
moment précis du développement de la plante.

3. RESULTATS ET DISCUSSION

3.1. Rendement du vermicompost

Aprés avoir récolté et isolé les résidus digérés du substrat dans chaque vermicomposteur, le pesage du vermicompost
a révélé les résultats suivants pour l'expérience 1 : Amynthas minimus a produit 36 431 g avec un taux de digestion de
97,15 % ; Eisenia foetida a produit 38 270 g avec un taux de digestion de 98,13 % ; et Eudrilus eugeniae a produit 40
324 g avec un taux de digestion de 99,56 %. Pour I'expérience 2, le poids total du vermicompost produit lors de
I'association de ces trois espéces était de 42 000 g, avec un taux de digestion de 100 %. Ainsi, Eudrilus eugeniae a
digéré plus de substrat que Eisenia foetida et Amynthas minimus. Des études antérieures [4,5] ont également montré
que Fudrilus eugeniae possede une capacité de dégradation des matiéres organiques supérieure aux deux autres
especes. Ces résultats sont attribués a la voracité de cette espéce selon Blakemore (2015) [6]. D'autre part, la différence
entre la quantité de vermicompost obtenue lorsque les trois espéces sont associées et celle obtenue avec Fudrilus
eugeniae seule est de 2 198 g, avec un écart de 3 730 g par rapport a celle obtenue avec Fisenia foetida et de 5 569 g
par rapport a celle de I'espece Amynthas minimus. Ces résultats nous permettent d'affirmer que I'association des especes
Amynthas minimus, Eudrilus eugeniae et Eisenia foetida procure un rendement supérieur a celui de les élever
séparément. Un constat similaire a été observé lors de I'association des especes Fisenia foetida, Eudrilus eugeniae et
Perfonyx excavatus dans le processus de vermicompostage [7].

3.2. Rétention en eau et les pH du vermicompost produit

Tableau 2 : Rétention d'eau, pH du vermicompost frais aprés 30 jours de conservation

Espéces origines Taux de rétention (%) pH
Frais Apreés 30 jours Frais Aprés 30 jours
Amynthas minimus 55,20 + 6,66 48,36 + 3,29 7,32 £ 0,44 7,80 £ 0,51
Eudrilus eugeniae 56,04 + 7,48 50,74 + 6,54 7,42 +0,37 8,09+0,14
Eisenia foetida 55,68 + 3,66 50,07 + 5,13 7,58 + 0,53 8,04 + 0,28

Amynthas minimus + Eisenia foetida

. . 57,61 + 30,84 51,94 + 4,65 7,80 + 0,20 8,05+ 0,12
+ Eudrilus eugeniae
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Suite a la confrontation des mesures effectuées sur cing échantillons, un taux de rétention moyen de 55,20 % a été
obtenu pour le vermicompost frais, tandis qu'apres 30 jours de conservation, il a oscillé autour de 48,37 %. En ce qui
concerne le pH, celui du vermicompost frais était de 7,32, tandis qu'apres 30 jours de conservation, le pH relevé était
de 7,8.

Le vermicompost issu de l'espéce Eudrilus eugeniae a présenté une moyenne de rétention en eau de 56,04 % pour 67
g de vermicompost frais et de 50,74 % aprés une conservation de 30 jours. Concernant le pH, il a varié de 7,42 (frais)
a 8,10 (apreés 30 jours de conservation).

La moyenne de rétention en eau du vermicompost obtenu a partir de I'espéce Eisenia foetida a été de 55,68 % lorsqu'il
était frais et de 50,07 % apreés une conservation de 30 jours. Quant au pH, il a varié de 7,80 (frais) a 8,05 (apres 30
jours de conservation).

L'association de ces trois especes a conduit, d'une part, a une moyenne de rétention en eau de 38,6 mL pour 67 g de
vermicompost frais, avec un taux de rétention moyen de 57,61 % et une moyenne de pH de 7,80. D'autre part, pour
67 g de vermicompost conservé pendant 30 jours, la moyenne de rétention en eau était de 34,8 mL, avec un taux de
rétention moyen de 51,94 % et une moyenne de pH de 8,05.

L'évaluation de l'influence du temps de stockage sur la qualité du vermicompost menée par Andrianarimanana (2014)
[8] a abouti a un pH de 6,67 pour le vermicompost prélevé juste a la fin du processus de vermicompostage et de 7,06
pour le vermicompost conservé pendant 30 jours. Ces résultats sont légerement différents des notres. Cependant, ils
sont plus ou moins similaires a ceux de Andriamady (2001) [9], avec un pH variant de 7,8 (frais) a 8 (sec). Outre la
durée de stockage, le pH du vermicompost varie également en fonction de la composition de la nourriture et de son
mode d'apport [10].

3.3. Rapport entre I'effet du vermicompost et compost ordinaire
3.3.1. Effet des fertilisants utilisés sur la croissance et production des arachides

3.3.1.a. Croissance
Tableau 3 : Variation de la hauteur des arachides.
Périodes Vermicompost Compost ordinaire

15 JAS 8,35 + 1,24 7,81 % 1,03
30 JAS 21,62 + 2,20 19,01 + 2,67
45 JAS 26,03 + 2,24 22,03 + 2,80
60 JAS 28,96 + 2,45 24,77 + 2,37
75 JAS 30,91 + 2,83 27,77 + 2,42
90 JAS 33,98 + 2,36 31,41 + 3,04
105JAS 35,92 +2,37 33,64 + 2,90

Les plantes qui ont la plus grande hauteur se retrouvent dans le traitement avec vermicompost. L'effet de I'utilisation
du vermicompost au compost ordinaire a montré une différence de hauteur de 0,54 cm au 15%™ jours apres semis, de
2,61 cm au 30%™ jours, de 4 cm au 45°™ jours, de 4,19 cm au 60éme jours, de 3,14 cm au 75%™ jours, de 2,57 cm au
90°me jours et de 2,68 cm au 1058™ jours aprés semis. La comparaison des moyennes des données relatives a la hauteur
de chaque plante échantillonnée soumise au test t Student pour des échantillons non appariés a mis en évidence une
différence non significative (p = 0,571) entre les effets des traitements effectués sur le développement aérien.

3.3.1.b. Production

Tableau 4 : Le tableau montre la variation de la production des arachides.
Fertilisant P1L P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
Vermicompost 12 16 21 14 20 10 15 12 14 16
Compost ordinaire 15 15 18 16 15 12 10 10 17 15

Contrairement a I'observation de la croissance aérienne, la production de gousses est relativement faible pour tous les
traitements effectués. Cependant, les plantes traitées avec du vermicompost ont produit entre 10 et 21 gousses, avec
une moyenne de 16,4 gousses par plante. De plus, 3 plantes sur 10 ont produit plus de 18 gousses. Le traitement avec
du compost ordinaire a conduit a une production de 10 a 18 gousses par plante, avec une moyenne de 14,5 gousses
par plante. Ainsi, 2 plantes sur 10 ont produit 18 gousses. L'observation du nombre de graines contenues dans chaque
gousse des plantes échantillonnées a montré une variation de 1 a 4, observée dans les deux types de traitement. La
récolte a été effectuée aprés 105 jours a partir du semis. L'analyse réalisée a l'aide du test t de Student a révélé que la
différence entre les effets des fertilisants F1 et F2 sur la production des arachides n'était pas significative (p = 0,177).
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3.3.2. Effet des fertilisants utilisés sur le développement et la production des tomates

3.3.2.1. Croissance
Tableau 5 : Variation de la hauteur des tomates.
Périodes Vermicompost Compost ordinaire

Semaine 1 3,40 £ 0,55 3,20 £ 0,84
Semaine 3 13,26 £ 1,92 13,84 £ 2,37
Semaine 5 26,60 + 2,97 29,44 £ 2,29
Semaine 7 35,94 + 4,02 38,36 £ 3,51
Semaine 9 41,78 + 3,05 45,00 + 4,82
Semaine 11 45,48 + 3,28 51,04 +£5,91

Contrairement a ce qui a été observé avec les arachides, I'utilisation de compost ordinaire a eu un effet plus marqué
sur la croissance des plants de tomates. La différence entre les hauteurs des plants traités avec ces deux fertilisants
était de 0,2 cm lors de la premiére semaine, de 0,5 cm lors de la troisieme semaine, de 2,8 cm lors de la cinquiéme
semaine, de 2,5 cm lors de la septieme semaine, de 3,2 cm lors de la neuviéme semaine et de 5,5 cm lors de la onzieme
semaine. Cependant, la phase de fructification des plants traités avec du vermicompost a débuté dés la neuvieme
semaine, tandis que celle des plants traités avec du compost ordinaire n'a commencé qu'a la dixieme semaine aprées le
semis. Le test t de Student pour des échantillons non appariés a été utilisé pour comparer les effets du traitement avec
du vermicompost par rapport a ceux du compost ordinaire sur la croissance aérienne de chaque plant de tomate
échantillonné, et il a révélé une différence non significative (p = 0,819).

3.3.2.2. Production
Tableau 6 : Variation de la production des tomates

Plantes P1 P2 P3 P4 P5
Vermicompost 27 20 24 17 15
Compost ordinaire 22 13 12 10 5

Lors de I'utilisation du compost ordinaire, I'effectif minimal de cinq fruits a été observé, mais seulement sur un cinquiéme
des plantes, tandis que l'effectif maximal de 27 fruits a été constaté dans le groupe F1. La production dans le
vermicompost varie de 15 a 27 fruits avec une moyenne de 20,6 fruits par plante, alors que celle du groupe F2 varie
de 5 a 22 fruits avec une moyenne de 12,4 fruits par plante. La comparaison des moyennes de production a l'aide du
test t de Student pour des échantillons non appariés confirme la significativité (p = 0,049) de la différence des effets
de ces fertilisants.

Ainsi, il apparait que I'utilisation du compost ordinaire favorise davantage le développement aérien que celle du
vermicompost. Cependant, la faiblesse de l'effectif des fruits des plantes traitées avec le compost ordinaire est
attribuable a sa phase végétative prolongée. Les résultats de I'étude menée par Valimungzigha (2006) [11] suggerent
que cela est d{i aux déficits en éléments minéraux dans les substrats de culture. En effet, les recherches de Sudha et
al., (2000) [12] ont confirmé que le vermicompostage tend a augmenter la disponibilité des éléments nutritifs pour les
plantes par rapport au compostage classique. De plus, des travaux antérieurs [13,14,15] ont démontré que le
vermicompost est plus riche en potassium, phosphore et calcium que le compost ordinaire, tandis que ce dernier est
plus riche en carbone, azote et soufre que le vermicompost.

4. CONCLUSION

L'optimisation de la production agricole a travers I'utilisation du vermicompost a été I'objectif central de notre étude,
motivé par la nécessité de résoudre le probléme du faible taux de fertilisation des sols cultivés. Dans ce contexte, nous
avons congu un vermicomposteur, produit du vermicompost et comparé son efficacité a celle du compost ordinaire en
utilisant des arachides et des tomates comme cultures expérimentales. Nos expériences ont révélé que les especes
Amynthas minimus, Eudrilus eugeniae et Eisenia foetida ont été complémentaires dans le processus de digestion des
matiéres organiques. Les substances alimentaires moins appréciées par certaines especes ont été valorisées par
d'autres, nécessitant ainsi un ajout de nourriture plus fréquent lors de I'association de ces trois espéces que lorsqu'elles
étaient élevées séparément. Les hauteurs des plants d'arachides dans les deux traitements se sont avérées étre
similaires, confirmées par I'absence de différence significative des moyennes. La carence en eau a perturbé la production
de gousses, induisant une faible production, tant pour les plants traités avec du vermicompost que pour ceux traités
avec du compost ordinaire. Notre étude sur la culture des arachides nous a ainsi permis de constater que la carence en
eau peut perturber la production végétale, méme en présence de fertilisants. Pour ce qui est de la culture hors sol des
tomates, nous avons observé une grande influence des deux types de fertilisants sur la croissance aérienne. En
revanche, la production de fruits a été plus significative dans le traitement avec du vermicompost, avec 40 % des plants
produisant plus de 20 fruits, contre seulement 20 % dans le traitement avec du compost ordinaire.
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