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Résumé

L'intensification des paturages est essentielle face a la demande croissante en produits animaux, mais
aussi pour d’autres fonctions, I'entretien des espaces, la subsistance et le bien-étre des populations.
Cette intensification doit en outre tenir compte de la réduction de I'espace agricole, favoriser les
interactions positives avec I'environnement et la biodiversité, tout en garantissant 'approvisionnement
des populations. Les principes agro-écologiques répondent précisément a ce besoin d’une «autre
intensification ». L'utilisation de vermicompost impliquant I'action des vers de terre est un exemple de
pratique agro-écologique, pouvant participer a l'intensification des prairies et qui a été étudiée dans le
cadre d'un appel a projet AGRIBIO3. Outre que cette pratique permet le recyclage et la valorisation de
divers effluents d'élevage, elle améliore la qualité organique du sol, la biodisponibilité en nutriments, et
la biomasse prairiale, tout en ayant une action nématophage bénéfique a un moindre parasitisme
gastro-intestinal de petits ruminants conduits au paturage. Les atouts biologiques et financiers a de
cette pratique a plus long terme et leur généralisation a divers systémes prairiaux, doivent étre
quantifiés.

Mots-clés : Agro-écologie, vers de terre, fertilisation, performances, parasitisme, nématophage.

Abstract: Intensify pastures for livestock production: vermicompost use, an agro-ecological
practice

The intensification of animal production at pasture is essential to meet the growing demand for animal
products but also for other functions, the maintenance of areas, livelihoods and well-being of
populations. This intensification must also take into account the reduction of agricultural land, promote
positive interactions with the environment and biodiversity, while ensuring the supply of populations. The
use of vermicompost involving the action of earthworms is an example of agro-ecological practices, to
participate in the intensification of grassland and which has been studied in the context of a call to
project, AGRIBIO3. Besides the fact that this practice makes it possible to achieve a proper recycling
and recovery of various manures, it improves the quality of organic soil, nutrient bioavailability, and
grassland biomass while having a nematophagous action, beneficial to a lesser gastrointestinal
parasitism of grazing small ruminants. The biological and financial advantages of this practice in the
longer term, and their use to various grassland systems must be quantified.
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Introduction

Les péaturages constituent une alternative majeure dans le contexte actuel pour intensifier la production
animale, face au défi plus urgent que jamais, de nourrir environ 9 milliards de bouches d'ici 2050 (ONU,
2008). Méme les scénarios les plus optimistes postulent une augmentation nécessaire de la production
alimentaire, d'au moins 50 % d'ici 2050 (Lal et al., 2013 ; Gill et al., 2010).

L'intensification initiée dans les années 60 avec la premiére «révolution verte» a permis une croissance
impressionnante de la consommation alimentaire, de 25 % en moyenne par habitant (FAO, 2009). Mais
les modalités de cette intensification ont provoqué des effets secondaires défavorables (Delgado, 2003 ;
Fedoroff et al., 2010), une utilisation intensive d'engrais et d'eau, une augmentation des émissions de
nitrates et de pesticides, sans oublier 'épuisement des eaux souterraines (Moss, 2008; Bennett et al.,
2005) et la dégradation des sols, alors plus émetteurs en GES (Russelle et al.., 2007). Enfin ce modéle
d’intensification a eu des impacts sociaux, de nombreux agriculteurs étant incapables de rivaliser dans
cette «course vers le bas» (Horlings et Marsden, 2011).

L'expansion de 'espace agricole d’environ 9.6 %, incluant les terres arables, les cultures et les prairies
permanents, a également permis de faire face a la demande au cours des 50 derniéres années,
(O'Mara, 2012). Cependant depuis 1991, la superficie totale a stagné, avec d’une part une diminution
dans les pays développés (-34 % entre 1995 et 2007) et une augmentation dans les pays en
développement d’autre part (+ 17,1 %, Gibbs et al., 2010). Selon la projection FAO, les zones agricoles
mondiales sont susceptibles d'augmenter encore sensiblement (d'environ 280 Mha en 2030), mais il y a
un consensus face a la nécessité d’augmenter les rendements a partir des terres agricoles existantes,
sans expansion significative (Wirsenius et al., 2010).

Il est aujourd’hui essentiel d’intensifier autrement, a partir des surfaces existantes qui concernent une
bonne part des zones et prairies tropicales, ainsi que les foréts intactes défrichées pour le paturage
(Gibbs et al., 2010), pour faire face a la demande en produits agricoles alimentaires, ainsi qu’'en
carburant. La fonction d’approvisionnement et la maximisation de la consommation d’énergie
métabolisable et de nutriments par les animaux d’élevage a été l'objectif principal des nombreux
travaux conduits au cours des décennies (Minson, 1990 ; Poppi, 1996 ; Lemaire et al., 2009), dans les
limites fixées par le génotype, I'état physiologique et les fluctuations saisonniéres de la biomasse
prairiale. Les stratégies alors largement étudiées et développées ont concerné |'application d'engrais, la
gestion du chargement, ou I'apport de compléments alimentaires (Boval et Dixon, 2012). Et jusqu’a
récemment, peu d'attention a été accordée aux multiples fonctions des prairies, la durabilité, la
biodiversité ou le cycle des éléments nutritifs des écosystémes (Ash et al, 2011 ; Orr et O'Reagain,
2011). Il s’agit ici de montrer qu'il est réellement possible d'intensifier autrement les paturages, avec des
pratiques agro-écologiques, pouvant assurer plusieurs fonctions, qui bien que déja pratiquées de
longue date, sont revisitées et reconsidérées par la recherche, pour une meilleure valorisation et la
création d’innovations appropriables par les éleveurs.

1. Intensifier autrement les paturages pour répondre a la demande alimentaire

Les paturages représentant 26 % des terres de la planéte, encore naturels pour prés de 80 %, ou non
arables, car trop pentues, partiellement inondables ou intégrées avec des cultures, constituent une
alternative majeure pour répondre a une demande sans précédent sur l'agriculture (FAO, 2012).
L'exploitation des prairies entre peu en compétition en effet avec d'autres productions et d'autres
activités humaines et différents produits peuvent étre obtenus alors & moindre co(t, avec en bonus une
valeur ajoutée liée a la qualité des produits (Gracia et Zeballos, 2011) et la perception des produits
«naturelsy, pour laquelle de nombreux consommateurs sont préts a payer. Par ailleurs, les prairies
permettent une grande flexibilité et différents types d'intensification dans des contextes différents, en
fonction des besoins et des contraintes locales environnementales et économiques. Ainsi, alors que des
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systémes intégrés culture-élevage sont associés avec des régions a forte densité de population
(Herrero et al., 2009; Tarawali et al., 2011), des systémes pastoraux extensifs occupent des régions ou
la production agricole est généralement marginale.

Ces prairies présentent par ailleurs une forte multifonctionnalité, qu'il convient de valoriser dans un
processus nouveau d’intensification (Boval et Dixon, 2012). Outre leur réle essentiel dans I'alimentation
des animaux d’élevage et la fourniture de produits de qualité, les prairies représentent, entre autres,
une réserve incomparable de biodiversité (Ma et Swinton, 2011 ; Metera et al., 2013) et un contributeur
majeur a la séquestration du carbone dans les sols (Allard et al, 2007 ; Ammann et al., 2007 ;
Soussana et al., 2013). Elles sont par ailleurs a la base de moyens de subsistance essentiels pour de
nombreuses populations a faible revenu, et offrent de nombreux services sociaux, culturels et récréatifs,
qui sont parfois sous-estimés et qui peuvent étre sources de revenus, en complément des services
d’approvisionnement. En outre, les systémes de production basés sur les prairies favorisent les circuits
courts, réduisant ainsi le colt de la distribution alimentaire. Le développement des chaines alimentaires
locales semble en outre avoir un impact positif sur la consommation d'énergie et contribuent a une
valorisation du travail agricole et au renforcement des liens sociaux entre ville et campagne (Mundler et
Rumpus, 2012).

Les principes agro-écologiques correspondent précisément & une nécessaire intensification plus
durable des paturages, permettant d’intégrer leur multifonctionnalité, sans doute plus que pour d’autres
secteurs agricoles. L'agroécologie est dans sa définition la plus large «I'étude intégrative des systémes
alimentaires », tenant compte de dimensions écologiques, économiques et sociales» (Francis et
al.,2003). Ainsi, I'agriculture est considérée comme devant intégrer les processus écologiques qui
améliorent les services écosystémiques, le stockage du carbone, la biodiversité, le lessivage et autres.
Par ailleurs, l'intensification, pour étre efficace, doit également étre compatible avec les contextes
sociaux et les intéréts des producteurs et des petits exploitants, étant pris en compte I'analyse de leurs
attitudes et de leurs pratiques (Altieri, 1989 ; Wezel et al., 2009). L'agroécologie fournit réellement la
base scientifique, méthodologique et technologique pour une nouvelle «révolution agraire» (Altieri et al.,
2012).

Il convient alors de rechercher des voies innovantes pour une autre intensification des paturages, qui
requiérent peu d'intrants classiques, favorisent les interactions positives avec I'environnement, tout en
assurant I'approvisionnement nécessaire en protéines aux populations humaines. Une de ces voies
alternatives concerne le processus de vermicompostage.

2. Qu’est-ce que le vermicompostage ?

Le vermicompostage ou lombricompostage est un procédé biotechnologique simple de compostage, qui
est considéré en agro-écologie comme la clé de la fertilisation. Le vermicompostage permet alors, en
faisant appel a I'action des vers de terre, de convertir en un processus plus rapide que le compost, une
grande diversité de déchets organiques, en un produit plus riche en éléments minéraux qu’'un compost
classique, qui sont plus rapidement disponibles pour les plantes (Edwards et Burrows, 1988). Les
turricules excrétés par les vers de terre sont par ailleurs connus pour étre des promoteurs d’une activité
microbienne intense, de la croissance des plantes cultivées et de la répulsion des ravageurs.

Le vermicompostage inclut donc certaines phases du compostage classique, complétées de la
dégradation enzymatique des matiéres organiques qui passent a travers le tube digestif des vers de
terre.

2.1 Le pré-compostage

Préalablement au vermicompostage, le pré-compostage favorise la dégradation microbienne, le
ramollissement des matiéres organiques et leur assimilation par les vers de terre.
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La phase de décomposition (ou phase oxydative) correspond & une phase de multiplication rapide des
organismes alors présents, grace aux sucres et acides aminés disponibles dans la matiére organique
labile, et débute avec des températures inférieures a 45°C (mésophile) (Figure 1,phase A). Cette forte
activité a pour premiére conséquence une élévation rapide de la température pouvant atteindre les 70 a
80°C durant les deux premiers jours (FAO 2005) (Figure 1, phases B et C). L'activité des populations
microbiennes dites mésophiles est inhibée a ces températures, et d’autres populations microbiennes et
fongiques dites thermophiles, leur succeédent. Ces populations thermophiles effectuent a trés haute
température une importante décomposition de la matiére organique. L'augmentation de la température
est un paramétre indispensable pour la qualité du compost et son innocuité (hygiénisation).

La phase de maturation succéde a celle de décomposition, ou thermophile, et débute par un
refroidissement du compost, marqué par un net ralentissement de lactivité microbienne, et une
décomposition des fibres végétales par les champignons qui prédominent (Figure 1, phase D). Quand
la température devient ambiante, les processus d’humification (réactions secondaires de condensation
et polymérisation) dominent et aboutissent & la formation d’humus, dont les acides humiques trés
résistants a la dégradation. Il se poursuit également une dégradation lente des composés récalcitrants.
Cette phase de maturation perdure jusqu'a l'utilisation du compost (Francou, 2004). La durée de
compostage est extrémement variable et la texture du compost final ressemble & celle d’un terreau, de
couleur brun foncé a noir, contenant des particules homogénes de petite taille.

Décomposition des
éléments solubles Température de pointe

Température 4
°C)
Décomposition des
60 = polyméres Début
du vermicompostage
/ Arrjvée des macro-
organismes

a4 | J
I
|
I .
I l I
I I I

o b | |
. , ; 4

Temps

Figure 1: Evolution des températures en fonction du temps, au cours des différentes phases du compostage et
vermicompostage

Le processus de pré-compostage peut étre controlé par la maitrise de I'aération, du retournement
(mélange des matériaux) et de I'arrosage, qui doivent étre pris en compte simultanément, puisque la
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génération de chaleur métabolique, la température, I'oxygénation et 'humidité sont quatre facteurs
interconnecteés lors du processus de compostage (Strom, 1985).

2.2 Le vermicompostage sensu stricto

Le vermicompostage peut débuter au cours de la phase de maturation, avant 'obtention de la texture
finale du compost, dés que la température avoisine les 30°C (début de la phase D, Figure 1) et les
conditions du tas sont favorables a la survie des vers (ex. sans excés d’eau). Durant le processus du
vermicompostage, les vers de terre ingerent les matiéres solides dont une partie est reconvertie au
profit du vers de terre (nourriture), l'autre partie étant rejetée sous la forme de turricules (Loehr et al.,
1985), produits plus fragmentés, plus poreux et plus efficace que le matériau initial. La composition des
turricules est entiérement liée a la composition du matériau initial et le vermicompostage résulte d’'une
action combinée des vers de terre, des microbes présents dans l'intestin du vers de terre et dans le
déchet organique (Albanell et al., 1988).

Outre des conditions environnementales propices a la croissance et la reproduction des vers, a savoir
la température, 'oxygénation et 'humidité adéquates (supérieure a 70%), le choix de I'espéce pour
réaliser le vermicompostage est essentiel. Les déplacements des vers favorisant I'aération du tas de
déchets, le retournement des déchets est donc moins nécessaire qu’'avec un compost classique

2.3 Le role des vers de terre

Les vers de terre sont de macroscopiques annélides oligochétes clitellés (Dominguez et al., 2010), il en
existe plus de 8000 espéces décrites (Reynolds et Wetzel, 2010). Actuellement une quinzaine
d’espéces sont utilisées pour les vermitechnologies (Blakemore, 2000). Les especes épigées
phytophages, les plus couramment utilisées pour le vermicompostage (Figure 2) sont Eisenia fetida
(Savigny, 1826), Eudrilus eugeniae (Kinberg, 1867), et Perionyx excavatus (Perrier, 1872) (Ansari et
Ismail, 2012). Cette derniére espéce est reconnue comme une des plus efficaces pour le
vermicompostage en conditions tropicales ou subtropicales (Kale, 1998).

Figure 2 : Photos des principales especes de
vers de terres utilisées pour le vermicompostage
en zone fropicale: 1: Eisenia fetida (Savigny,
1826); 2: Perionyx excavatus (Perrier, 1872); 3:
Eudrilus eugeniae (Kinberg, 1867)

Pendant leur déplacement et l'ingestion du substrat, ces animaux fouisseurs provoquent le mélange du
substrat ainsi que la création de tunnels, qui favorisent 'accessibilit¢ de la matiére organique aux
organismes décomposeurs (Shipitalo et al., 2004 ; Jouquet et al., 2010), et favorisent la circulation de
Iair et de 'eau au sein du substrat. De ce fait, 'action des vers peut favoriser le lessivage de certains
nutriments solubles tels que les nitrates et le potassium (Sierra et al., 2013) Le mucus sécrété par les
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vers de terre peut induire un effet ‘priming’ (sur-minéralisation) au sein du substrat conduisant a une
rapide minéralisation de la matiére organique (Lavelle, 2001 ; Gomez-Brandon et al., 2011). L'action des
vers de terre a des effets positifs mais peut également avoir des effets inhibiteurs sur l'activité
microbienne (Dominguezet al., 2010 ; Aira et al.,2007). L'action combinée des vers de terre et des
populations microbiennes peut parfois engendrer une réduction importante de la masse de déchets
traitée (Sierra et al., 2013) et par conséquent une réduction du carbone total (Aira et al., 2007).

3. Le vermicompost pour une intensification agro-écologique de la production
de petits ruminants au paturage

Les deux facteurs clés de la production des petits ruminants au paturage sont leur alimentation et leur
état de santé, principalement conditionnée par linfestation par des nématodes du tube digestif, ou
parasitisme gastro-intestinal. L’'addition de vermicompost peut avoir une action au niveau de chacun de
ces deux facteurs et a ce titre constitue une alternative majeure, dont il reste encore a évaluer I'impact
global sur le long terme et au regard des investissements et des performances réalisées. En effet, cette
alternative permet en outre le recyclage des effluents d’élevage issus de systémes de production en
batiments et la réduction des codts liés a la fertilisation classique et aux traitements anthelminthiques.

3.1 Rale fertilisant, pour une meilleure alimentation et le gain de croit

La fertilisation est en effet une des stratégies majeures d'intensification de la production animale au
paturage, parmi d’autres stratégies basées sur le choix des stades de repousse, I'addition de
légumineuses ou de suppléments, notamment en zones tropicales (Minson, 1990 ; Humphreys, 1991 ;
Poppi et al., 1997 ; Lemaire et al., 2009 ; Boval et Dixon, 2012). On estime en effet des gains de poids
vif de l'ordre de 1,3 a 4,7 kg de poids vif par kg additionnel d’azote apporté (Jones, 1990; Humphreys,
1991) principalement dus a I'augmentation des quantités de fourrage produites. Par ailleurs, la valeur
nutritive et la concentration en azote sont également accrues (Minson, 1973; Monson et Burton, 1982 ;
Boval et al., 2002) favorisant la digestibilité du fourrage et la production de feuilles et de tiges, elles
aussi plus digestibles. La fertilisation organique a base de composts et vermicomposts permet par
ailleurs 'amélioration de la qualité organique du sol et 'augmentation progressive de la biodisponibilité
de nutriments (Jouquet et al., 2011 ; Sierra et al., 2013).

Récemment, dans le cadre d’'un appel a projet « AGRIBIO », l'impact bénéfique de I'addition de
vermicompost sur les performances animales a été mesuré pour les conditions de la Guadeloupe.Trois
lots de 6 agnelles de race Martinik, ont été conduits au paturage pendant 6 mois au piquet, pour faciliter
les mesures individuelles (Boval et al., 2012). Déplacés quotidiennement (30-45 min/jour), les 3 lots
étaient conduits en paralléle sur 3 parcelles a un stade de repousse de 21 jours préparées selon trois
modalités : i) recevant un apport de vermicompost contenant des vers de terre de compost (VC), ii)
recevant un apport de vermicompost duquel les vers de terre ont étéretirés ou iii) laissées naturelles
telles quelles,servant de témoin (T). Suite a I'addition de vermicompost sur les parcelles VC les
performances de croissance des agnelles ont en effet été accrues (68,7 g de croit/j), comparativement
aux parcelles C ayant recu du compost (32.3 g/j) et des parcelles témoins T (32.0 g¢/j). Les
augmentations de poids mesurées (Figure 3) avec le vermicompost sont intervenues dés le second
cycle de paturage, tres rapidement suite a I'addition du vermicompost, et se sont maintenues encore
au-dela de 7 mois, aprés un seul apport (a raison de 500 g/m?).

Parallelement a ces gains de croit, les quantités ingérées ont été en effet accrues sur les parcelles
ayant regu du vermicompost, par rapport aux parcelles témoins (93 vs. 87 g MS/kg PVO75/jour,
P<0.001). La teneur en azote de la biomasse végétale dans les parcelles VC a été nettement plus
élevée comparativement aux deux autres traitements (11.4 vs. 10.3 et 10.8 % MS), et peut s’expliquer
par l'action des vers de terre qui sont connus pour modifier la disponibilité en minéraux pour le couvert
végétal via une augmentation de la minéralisation de la matiére organique du sol. En outre, une
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évolution de la composition floristique a aussi été observée, en particulier Killinga sp., une cypéracée
qui représentait initialement 31 %des espéces présenteset qui a nettement régressésur les parcelles
VC (<15%), au profit du Dichanthium sp., graminée indigéne bien consommeée par les ruminants (Boval
et al., 2007). Certaines espéces peuvent en effet mieux exploiter certains nutriments disponibles que
d’autres espéces (Eisenhauer et Scheu, 2008).

26
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Figure 3 : Evolution du poids vif moyen d’agnelles paturant des parcelles témoin (T) ou ayant recu du
vermicompost (VC) ou du compost (C), au cours de 4 cycles successifs de paturage (tous les 21 jours).

3.2 Réle bénéfique contre le parasitisme gastro-intestinal des petits ruminants

Pour les petits ruminants au paturage, la premiére cause de maladie dépend de leur infestation par des
nématodes gastro-intestinaux (NGI), avec un effet majeur sur la productivitt des troupeaux, les
performances de croissance et la reproduction. Prés de 40% de la mortalité pré-sevrage serait due au
parasitisme par ces nématodes (Aumont et al., 1997b). Le contréle des NGI repose principalement sur
Iutilisation massive de vermifuges, qui a cependant conduit au développement de souches de
nématodes résistantes a différentes classes de vermifuges produits. Face a ces résistances majeures,
la recherche de diverses stratégies alternatives de lutte sont recherchées, parmi lesquelles I'élevage
sélectif d'animaux résistants ou la vaccination des jeunes animaux (Jackson et Miller, 2006), la
supplémentation alimentaire en protéines, ou ['utilisation de fourrages a tanins (Niezen et al., 1993).
Des stratégies de gestion des paturages sont également recherchées dont le paturage mixte (d’Alexis
et al., 2013) et I'action d’agents biologiques, tels que les champignons nématophages (Larsen, 2000) et
les vers de terre (Waghorn, 2002).

L'effet nématophage des vers de terre a été récemment mesuré sur les stades libres de deux espéces
de nématodes gastro-intestinaux (les stades libres d’Haemonchus et Trichostrongylus colubriformis)
dans les matieres fécales de chévres infestées naturellement en paturage naturel tropical (d’Alexis et
al., 2009). Une semaine aprés I'ajout des vers de terre, des réductions de 29 et 33% respectivement ont
été observées pour les deux espéces de nématodes. Des réductions significatives avaient également
été reportées en zone tempérée en Nouvelle Zélande, sur des larves de Teladorsagia (Waghorn et al.,
2002).

Cette action nématophage a également été mise en évidence, en situation directe de paturage, sur un
autre stade du cycle des nématodes, sur la quantité d'ceufs excrétés dans les féces, pour des
chevrettes paturant une parcelle ayant regu des apports de vermicompost (a raison de 800 g/m de
sillon). Des réductions du nombre d’ceufs 6 a 13 % ont également été observées en présence de vers
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de terre, comparativement au lot témoin. Ces baisses sont intervenues des le 1¢r cycle de paturage et
s’est maintenu durant au moins les trois cycles successifs suivants, qui ont fait 'objet de mesures.

L’action nématophage des vers de terre s’expliquerait par I'activité directe ou indirecte des vers de terre
Wurst (2010). En effet, l'une des hypothéses avancée serait la consommation directe des nématodes
contenus dans le sol par les vers de terre. Dash (1980) a en effet mis en évidence la présence de
nématodes dans le tube digestif de vers de terre. Une autre hypothése serait que 'activité des vers de
terre nuirait indirectement aux populations de parasites gastro-intestinaux, en modifiant les propriétés
de leur milieu physique, les rendant alors moins efficaces. Ainsi, Loranger et al. (2012) pour des
nématodes du bananier ont montré que le vers de terre P. corethrurus modifie la porosité du sol, ce qui
perturbe I'activité du nématode phytopathogéne Radopholus similis.

Ces hypothéses restent a valider dans diverses conditions, et quoiqu'il en soit, ces premiers résultats
quant au réle nématophage des vers de terre constitue une voie prometteuse, en faveur d’une lutte
écologique contre les parasites gastro-intestinaux des ruminants au paturage.

IC de 95% pour la moyenne

3.50 T

3.251 | % %

o
S
o 3.00 — %
S
2751 Y
2.50 A4
Trait T vV VDT T Vv VVDT T V. VDT
Cycle 1 2 3

Figure 4: Evolution des ceufs de nématodes dans les féces d’agnelles aux au paturage sur des parcelles témoin
(T), ayant regu du vermicompost (VC) ou du compost (C).

Conclusion

Le recours au vermicompost pour intensifier 'exploitation des prairies, apparait comme une pratique
agro-écologique d'intérét, quand on considére les enjeux associés a une meilleure valorisation des
prairies naturelles pour assurer plusieurs fonctions agro-environnementales. Au-dela des bénéfices
agronomiques escomptés, notamment le maintien de la qualité des sols et le controle du parasitisme
gastro-intestinal de petits ruminants), il reste a évaluer l'intérét économique de cette pratique, en
comparaison de conduites plus conventionnelles (la fertilisation minérale et [utilisation
d’anthelminthiques de synthése). Il conviendra de tenir compte notamment de la faisabilité de cette
pratique au regard de la technicité des agriculteurs, et de la pénibilité et du temps de travail, dont la
valeur varie d’un systéme de production a l'autre, étant plus ou moins familial. La mise en évidence de
ces bénéfices a diverses échelles et a plus long terme devrait favoriser 'adoption et 'appropriation de
ce type de pratique.
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