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PESTICIDES ET LOMBRICIENS :
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ET ECONOMIQUES

par M. B. BOUCHE

RESUME

Sous nos climats, trois biomasses dominent nos milieux : les plantes qui fixent
I'énergie « biochimique », les microorganismes qui en dégradent la majeure partie
et les lombriciens qui accélérent et optimisent ces processus. Les lombriciens
(2 tonnes/hectare 300 kg poids sec) ont pour fonction essentielle d’assurer, par
un labour, des conditions tropho-hydro-thermo-aéro-biologiques optimales dans
les sols. Les essais aux champs de pesticides ignorent trés généralement ce para-
meétre essentiel, ce qui, en toute rigueur, les rend ininterprétables et ce qui
illustre l'inadéquation méthodologique de tels essais pour des objectifs agrono-
miques : les « conclusions » économiques dans le court et le moyen terme peuvent
étre faussées et méme aller franchement a l'encontre du but visé, Du fait du
faible pouvoir recolonisateur des lombriciens, des dommages irréversibles,
résultant de 'emploi actuellement aveugle de pesticides, engagent vers des agro-
techniques cofiteuses et fragiles. La quasi-absence des recherches sur le role agro-
nomique des lombriciens et sur la méthodologie d’essais aux champs explique la
situation inextricable et économiquement inquiétante dans laquelle nous nous
trouvons : bien des accidents, attribués a4 d’autres causes, pourraient trouver leur
origine dans des faits masqués par ces méconnaissances.

I - INTRODUCTION

C’est en Béotien que j'aborde ici les problemes relatifs aux pesti-
cides. Je dois en effet me consacrer a des activités couvrant les re-
cherches fondamentales, appliquées et de développements, ayant trait
aux vers de terre. Ces animaux étant présents pratiquement dans tous
les milieux agronomiques, mais n’ayant fait en France, jusqu’a un
passé récent, I'objet d’aucune recherche conséquente au terrain et les
connaissances acquises a l'étranger étant tres fragmentaires, il m’est
physiquement impossible de me consacrer a des travaux sur les pesti-
cides.

Je saisis donc l'occasion de cette conférence pour informer brié-
vement sur limportance agronomique des lombriciens et pour
confronter mon point de vue avec celui de spécialistes des problemes
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phytosanitaires. Mes propos, étant exogénes & votre société, seront
probablement hétérodoxes ; je les exprimerai cependant sans ambages
souhaitant étre clair et concis afin d’ouvrir un dialogue.

L’étude de linfluence des traitements phytosanitaires sur les
lombriciens n’est effectuée qu'incidemment par des observations acci-
dentelles. On ne peut pas dire qu'il y ait de ce point de vue une re-
cherche sur le sujet, aucun plan coordonné, aucune méthode générale
n’étant élaborés. I1 est donc inutile d’effectuer ici une compilation de
ce que l'on croit savoir sur la question, ce serait méme fausser I'ana-
lyse du sujet que de partir de cas particuliers aléatoires ne repré-
sentant peut-étre qu'un pour cent d'une réalité agronomique (voir
EpwARDS, 1965 ; EDWARDS et LorTy, 1969).

Force m’est donc, devant cette carence d’informations cohérentes,
de me placer sur un plan trés général. Pour étre concret, j'illustrerai
mon propos par quelques exemples mettant en cause certains
produits ; que l'on ne s’y trompe pas, c’est pratiquement le hasard qui
a motivé leur étude... les substances non citées peuvent posséder des
propriétés analogues.

Je présenterai d’abord en termes trés schématiques la position des
Iombriciens dans les milieux ruraux, puis j'envisagerai la méthode
« classique » des essais de pesticides. Jintroduirai ensuite dans ce
systéme de référence les lombriciens en montrant les conséquences
méthodologiques, puis phytosanitaires, puis plus généralement agro-
nomiques. Je donnerai a ce niveau le minimum d’informations complé-
mentaires sur les fonctions des Iombriciens. J'achéverai en brossant la
situation de nos méconnaissances, les étapes a parcourir pour at-
teindre & une véritable prise en compte du facteur « vers de terre »
dans nos décisions économiques.

I1 - LES LOMBRICIENS DANS LES MILIEUX RURAUX

Normalement, il y a dans nos champs, prairies et foréts 3 masses
vivantes dominantes. Les plantes vertes (10 t/ha en poids sec) fixent
I’énergie et synthétisent des macromolécules organiques; les lom-
briciens (300 kg/ha en poids sec) transférent et mélangent au sol
70 p. cent des tissus végétaux en créant les conditions hydro-thermo-
aéro-trophiques du développement des microorganismes (300 kg/ha
en poids sec) : les microorganismes décomposent les macromolécules
et permettent ainsi le cycle des éléments biogenes (N, P, K, S, etc.).
Sur ce systéeme fondamental, agissent différents éléments régulateurs
ou perturbateurs, dont nous faisons partie, et dont certains nous
intéressent particulierement (le bétail). Les lombriciens occupent a
peu pres tous les sols et concernent donc presque toutes nos
spéculations agronomiques.

Que font-ils dans ces milieux ? Cela varie d'une espece a l'autre,
mais dans un milieu normalement équilibré, la proportion des
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« fonctions » remplies par les différentes espéces cohabitantes reste a
peu pres la méme, ce qui autorise a considérer globalement les
lombriciens. En gros, ces animaux assurent un labour mais ce labour
differe sensiblement du retournement mécanique que nous pratiquons.
En effet les vers de terre répartissent verticalement leur activité de
facon proportionnelle a Ia vie du sol; maximale en surface, elle
décroit graduellement jusqu'a 1 4 2 m et parfois 6 m de profondeur ;
il n’y a ni sole de labour, ni opposition sol meuble et sous-sol. Les
lombriciens respectent les plantes vivantes: ils ne désherbent donc
pas et ne préparent pas les semailles. Les vers de terre travaillent sur
une longue période de 'année, variable suivant les climats, de l'ordre
de 6 a 9 mois ; leur labour est graduel et ses effets sont constants et
concomitants avec la végétation : point d’aération intempestive suivie
d’asphyxie croissante. Leur travail mécanique se fait a I’échelle de la
vie du sol; ils brassent intimement les diverses souches de micro-
organismes avec les minéraux et la matiére organique du sol. Dans leur
systeme de terrier profond, la vie racinaire et microbienne, a I'abri des
sécheresse et froid de la surface du sol mais au contact de 'aération et
des apports organiques des galeries, est florissante. De toutes pre-
micres estimations, obtenues dans notre équipe (T. BHATNAGAR),
montrent par exemple que les germes fixateurs d’azote aérobie sont
100 fois plus nombreux dans Ia lumbricosphere des galeries que dans
le sol moyen (lui-méme modifié par les vers). Par micro-organismes
interposés, les lombriciens influent fortement les processus d’humi-
fication-minéralisation (MULLER, 1878; BoucHg, 1972 a). Le labour
par les vers disperse dans le profil les divers éléments du sol
(1.000 tonnes de terre seche par an ?) et remonte en surface de 10 a
200 t p.s./ha de particules fines qui réduisent le Iessivage des éléments
fertilisants et peu a peu enfouissent les cailloux: les lombriciens
jouent un réle essentiel dans la pédogenese.

Toutes ces actions ont des conséquences agronomiques et écono-
miques considérables qu’il est impossible d’analyser ici (voir BoUucHE,
1972, chap. 1x et x; 1971, F.L-III), mais qui devraient logiquement
rentrer dans le bilan économique de toute agrotechnique.

III - LES ESSAIS DE PESTICIDES: LE SYSTEME D'INTERPRE-
TATION

Aucun essai de laboratoire ne porte, a ma connaissance, sur les
lombriciens ; par contre, tous les essais de terrains interférent avec
Ies trois biomasses essentielles décrites ci-dessus (plantes, lombriciens,
microorganismes).

En pratique, si j’ai bien compris, on établit au champ un dispo-
sitif recevant sur certaines parcelles le produit, tandis que d’autres
servent de témoin. On procéde ensuite 4 la comparaison témoin/traité
sur un nombre limité de parameétres choisis. Ce choix porte sur le fléau
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en cause et sur les variations du rendement de la spéculation agrono-
mique servant de support. Parfois, on regarde un peu en dehors de
ce schéma pour voir s'il n'y a pas d’effets qualifiés alors de secondaires.
Effets pesticides et incidences sur le rendement sont étudiés norma-
lement dans un laps de temps inférieur & I'année, ce que je qualifierai
ici de court terme.

IV - LES LOMBRICIENS DANS LE SYSTEME D’ESSAIS ;
CONSEQUENCES METHODOLOGIQUES

Considérons maintenant un fait général : les essais aux champs
sont réalisés en présence de lombriciens. Pour simplifier, admettons
deux effets possibles : les lombriciens sont détruits par le pesticide ou,
au contraire, s'en accommodent (évidemment, bien d'autres hypotheses
sont également possibles).

Dans le cas oll les lombriciens s’accommodent des substances
phytosanitaires, ils peuvent métaboliser et concentrer les pesticides
accumulés dans le sol. Davis (1968) montre une accumulation de DDT
et de ses dérivés directs dans les tissus des vers de terre (1,7 fois par
rapport au sol). Les une & deux tonnes de chairs fraiches a I'hectare
que constituent les lombriciens sont ainsi une étape de concentration
des pesticides intervenant dans de nombreuses chaines trophiques,
touchant notamment mammiféres et oiseaux.

Considérons maintenant le cas d’'un produit détruisant les lom-
briciens ; cet effet géodrilicide entraine une décomposition massive et
trés rapide (quelques jours) d'une biomasse qui libére dans le milieu
de nombreuses substances biogénes. Par exemple, 1 tonne/poids
humide/ha de lombriciens, contenant 86 p. cent d’eau et 10 p. cent du
poids sec d’azote (BoucH¥, 1967), représente 14 kg/ha de cet élément.
Evidemment, dans un essai, cette libération d’'éléments apporte un
coup de fouet favorable au rendement, mais les processus sont
complexes (BacHELIER, 1973). Néanmoins, ces effets peuvent étre
contrebalancés par la disparition de la phytostimulation des vers de
terre ; par exemple, ATLAVINYTE et coll. (1968) ont constaté, dans des
cultures en pots, des augmentations de rendement induites par des
lombrics pouvant atteindre 200 et 300 p. cent (grains d’avoine), cet
effet pouvant découler de I'accroissement spectaculaire de la vitamine
By, (ATLAVINYTE et coll., 1971).

Nous disposons cependant d’'une mesure directe au terrain de
I'effet global des cadavres de vers de terre. DREIDAX (1931) a apporté
539 kg poids frais/ha de cadavres de vers de terre dans un blé d'hiver
et a constaté un accréissement des rendements en grains de 15,3 p.
cent : la destruction des lombriciens peut donc entrainer une augmen-
tation sensible des rendements.

Des lors, tout essai de pesticides peut, notamment, étre interprété
de ce point de vue et les augmentations constatées étre attribuées a
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cette destruction possible.. mais jamais contrélée: les conclusions
économiques phytosanitaires d’essais aux champs sont donc suspectes.
Il est en effet ascientifique d'attribuer a une molécule complexe, lachée
dans un milieu complexe, une relation fonctionnelle simple. Réduire
arbitrairement cette molécule a un réle, ne considérer pratiquement
que celui-ci et attribuer sans preuve les variations de rendements a la
réduction du seul fléau considéré s’appuie sur deux axiomes in-
justifiés : un insecticide détruisant I'insecte X n’est pas qu'X-cide ; les
variations de rendements peuvent résulter de trés nombreux facteurs
dans lesquels I"élimination de X (ou des lombriciens d’ailleurs) peut
n‘avoir aucun réle déterminant. Aucune conclusion rigoureuse ne peut
étre tirée de semblables essais. Ce n'est méme pas une augmentation
des analyses de laboratoire, nous informant sur l'incidence directe du
produit sur tel ou tel élément, qui nous garantira l'interprétation de
tels essais : le traitement agit sur un systéme d’éléments interférants
entre eux et non pas sur une somme déléments.

Ainsi, faute d’avoir forgé une procédure s’appuyant sur une cri-
tique logique et sur une connaissance des phénomeénes se développant
aux champs, toutes les manipulations sont possibles. II doit étre
relativement facile de montrer dans le court terme une augmentation
de rendement pour un pesticide ayant un effet « secondaire » sem-
blable a une action géodrilicide !

Mille arguments peuvent expliquer l'utilisation généralisée de la
méthode « quasi monofactorielle » d’essais aux champs, mais ceci ne
retire pas le fait quelle est inadéquate a l'objet des études que l'on
poursuit avec elle : il est certain que I'on ne s’en passera pas du jour
au lendemain, mais il serait souhaitable d’accepter d'étudier les
problémes méthodologiques relatifs aux essais aux champs, sans en
nier 'existence, afin de se doter d’outils plus convenables et, par la
méme, se mettre a I'abri des déboires qui croissent actuellement avec
la puissance et la variété de nos interventions.

De ce point de vue, les vers de terre qui concernent l’ensemble
du milieu (plante, sol, microorganismes) constituent un bon modele
pour percevoir les problemes en cause. L'agronomie qui devrait étre
considérée comme l'écologie appliquée en milieux ruraux n’a prati-
quement pas intégré les progrés accomplis par cette science. La
méthodologie d’études aux champs semble avoir pratiquement stagné
depuis l'introduction de 'outil statistique alors que la puissance des
moyens a considérablement augmenté. Ce déséquilibre conduit no-
tamment & une remise en cause continue des pesticides, ce qui ne peut
étre satisfaisant ni pour leur fabricant, ni pour les utilisateurs de
pesticides, ni pour les consommateurs des produits de l'agriculture.
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V - LOMBRICIENS HORS DU SYSTEME D'INTERPRETATION :
EFFETS A MOYEN ET LONG TERMES

Considérons d’abord les effets &8 moyen terme : ceux qui ne sont
plus pris en compte dans les conclusions habituelles des essais de
pesticides mais qui n’engagent pas l'évolution méme du milieu consi-
déré : ceux qui résultent de la disparition récente des lombriciens.

Sur le plan strictement phytosanitaire, la disparition des lom-
briciens semble avoir notamment deux impacts : favoriser le maintien
des fléaux hivernant dans la litiere qui n’est plus enfoncée dans le sol
et créer des conditions de déséquilibre propre & favoriser certains
ravages.

Prenons le cas particulier de la tavelure dans les vergers de
pommiers. HIRST et coll. en 1961 remarquent que les vergers recevant
de la bouillie bordelaise ont une géodrilofaune déficiente, une accumu-
lation de feuilles mortes et de cuivre, symptomes inexistants dans les
parcelles non traitées ayant des variétés de pommiers sensibles au
cuivre. Raw (1962) étudie dans les sites témoins l'importance du role
des lombriciens et démontre que Lumbricus terrestris L. enfouit
90 p. cent de la litiére avant le printemps, alors que la population des
vers de terre est potentiellement apte & consommer le double de cette
litiere. Le reliquat de 10 p. cent de feuilles non consommeées est resté
inexpliqué jusqu’au travail de WRIGHT (1972) qui a montré un choix
alimentaire en rapport avec la coriacité des feuilles mortes. Ainsi
I'emploi d'un fongicide détruisant les vers de terre avait pour effet
d’augmenter de 1.000 p. cent les feuilles mortes, principal support de
I'inoculum au printemps suivant, alors que HIRST et STEDMANN (1962)
avaient mis en évidence l'importance de cet inoculum initial dans la
gravité de la maladie.

Ceci n'a pas empéché 'emploi de ce fongicide, ni permis de sti-
muler des travaux pour essayer de faire disparaitre les 10 p. cent de
feuilles restantes par des moyens rationnels, qui cependant existent,
ni entrainé dans les protocoles d'études la prise en compte du facteur
lombricien ! A telle enseigne que les fongicides de synthése actuels
semblent, pour la plupart, géodrilicides, ce qui n’empéche pas leur
emploi de se généraliser, méme en l’absence de preuve rigoureuse quant
a leur intérét économique ! KENNEL (1972) reprenant le probléeme de
la tavelure avec cette nouvelle gamme de pesticides a montré que des
traitements normaux permettaient d’augmenter la litiere de surface de
7, 26, 36 et 39 fois respectivement pour le captane, le thiabendazole,
le méthylthiophanate et le bénomyl ; cet auteur montre que l'enfouis-
sement des brindilles jeunes, qui sont aussi source d’inoculum, n'était
plus effectué par les lombriciens a partir de la plus petite dose
essayée (1.200 g/ha de bénomyl).

L’action géodrilicide de ces fongicides modernes a été confirmée
et complétée par les travaux de STRINGER et WRIGHT (1973). Ainsi

— 113 —

l'usage de ces fongicides & court terme se traduit par un effet fongicole
a4 moyen terme.

Ces produits fongicoles risquent de favoriser les champignons par
bien d’autres voies. Par exemple, j'ai eu l'occasion d'observer & la
suite d’'un traitement géodrilicide un développement abondant de
thallophytes chlorophylliens consécutif a I'’humidité des pluies prin-
taniéres stagnant par absence du microdrainage des lombriciens. Ceci
ne s'observe pas dans les parcelles témoins. On peut s'inquiéter de
telles conséquences picoclimatiques par exemple vis-a-vis du dévelop-
pement, favorisé par I’humidité, des verses de céréales a Cercosporella.

Les effets a long terme, que j’évoquerai maintenant, sont ceux qui
reviennent 4 modifier de fagon profonde et continue le milieu. La
destruction des vers de terre entraine un « retour en arriere » vers
les milieux les plus pauvres. Ce phénomene est d’autant plus grave
que les lombriciens ont un faible pouvoir colonisateur (quelques
metres par an) et une multiplication trés modeste. Cette action cumu-
lative est lente et ne touche d’abord que quelques éléments du milieu.
VAN DE WESTERINGH (1972), dans une étude pédologique précise et
quantitative, a bien montré les premiéres étapes de la dégénération
du sol apres l’élimination des lombriciens de vergers enherbés :
d’abord accumulation de matiére organique en surface, puis dégra-
dation couplée de la structure et de la bioporosité du sol superficiel
le plus exposé (0-20 cm), enfin limitation en profondeur des systémes
racinaires des plantes herbacées, sans que cela affecte celie des arbres
(qui sont sous la zone dégradée pendant la période considérée).
J’ai pu noter des phénomenes paralleles dans un verger labouré, établi
sur sol limoneux ou les actions destructuratrices (roues des machines
agricoles, pluies, etc.) ne sont plus compensées par le travail aérateur
et ameublissant des vers... il a fallu se résoudre & passer la sous-
soleuse dans un verger, opération choquante si l'on songe aux pour-
ridiés.

Cette élimination conduit donc & une évolution des milieux vers
leur appauvrissement; cette évolution peut étre évidemment
compensée par des interventions agronomiques, ce qui est généra-
lement fait sans conscience des causes qui entrainent leur nécessité
et leur cotit. Néanmoins leur prix peut devenir tel qu'il peut entraver
certaines spéculations agronomiques. Ainsi en estil de certaines
exploitations arboricoles du Valais qui doivent renoncer au labour
en raison de la pénurie de main-d’ceuvre, mais ne peuvent plus compter
sur les bienfaits de l'enherbement, les lombriciens détruits depuis
longtemps n’assurant plus leur labour biologique.

Il y a une disparité choquante entre les travaux qui tendent a
promouvoir l'introduction de lombriciens dans les sols ol ils font
défaut, par exemple les travaux de Van RHEE (1970) qui montrent la
stimulation de la végétation des pommiers en polder inoculé par des
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lombriciens, et I'insouciance avec laquelle on les élimine par ailleurs
des sols oi1 ils contribuent a notre richesse.

VI - PROBLEMES EN CAUSE

Que l'on m’entende bien. Je congois que 1’on choisisse, dans un
contexte technico-économique donné, de détruire les vers de terre.
Encore faut-il le faire en connaissance de cause et sans s’engager dans
une situation sans issue. Pour ce faire, il faut disposer d'une connais-
sance réelle des effets biologiques et économiques des substances dites
« pesticides », soit pour éviter I'emploi de celles qui détruisent les
lombriciens, ce qui déplace le probléme sur celui des chaines alimen-
taires, soit pour renoncer a 'emploi du traitement, son intérét éco-
nomique étant insuffisant, soit au contraire pour décider de sacrifier
les lombriciens. Les deux derni¢res solutions exigent de connaitre,
dans une situation concréte, le réle des lombriciens de fagon quanti-
tative afin de pouvoir le juger face aux problémes phytosanitaires en
cause. Hélas, la désaffection des études relatives aux vers de terre nous
place la plupart du temps dans l'empirisme le plus élémentaire. Si
par leur importance pondérale et assurément fonctionnelle les lom-
briciens constituent un parametre essentiel (BoucHE, 1972, chapitre 1x
et X), il est rare de trouver des quantifications satisfaisantes pour l'une
des multiples facettes de leur activité.

Nous nous efforgons actuellement de combler cette lacune qui
commande toute pratique agronomique tenant compte du parameétre
lombricien. Si, grice a un embryon d'équipe extemporanée, des
progrés sensibles permettent de rendre ces recherches possibles
griace au développement de nouvelles techniques, il est certain que ce
genre d’études ne peut s’inscrire que dans une perspective a long
terme avec nos moyens actuels.

Faut-il pour autant attendre pour établir I'influence des pesticides
sur les lombriciens ? pour tenter d’élaborer une méthode d’essais
au champ qui ne défie ni la logique, ni 1'écologie ? pour apprendre
a utiliser les lombriciens dans la lutte phytosanitaire soit directement
(assainissement hydrique, destruction de litieres), soit indirectement
(utilisation de leurs aptitudes pour disperser dans le sol des germes
entomopathogénes ou fungivores en lutte biologique, etc.)? pour
corriger les conséquences de nos pratiques actuelles par des ré-
introduction ou, au moins, par une protection partielle en flots-
refuges ?

I1 s’agit évidemment de problémes considérables parce que fort
peu abordés jusqu'a’ présent, mais leur caractére trés général me
semble justifier une prise en compte de leur existence... n'oublions pas
que ces études concernent toutes les exploitations agricoles, herba-
geres ou forestidres en touchant I'un des trois éléments vivants
fondamentaux de nos milieux ruraux.
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