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Introduction

1. Introduction

Selon la FAO, la demande en produits agricoles devrait augmenter de 60 % d'ici 2030
(Mia et Shamsuddin, 2010).
Pour accroitre la productivité et améliorer les propriétés physico-chimiques des sols, tout en
garantissant des rendements élevés et en répondant aux besoins croissants en denrées
alimentaires, l'utilisation d'engrais synthétiques s'avére efficace et rentable. Cependant, leur
application intensive entraine l'accumulation de substances toxiques dans 1’eau et les tissus
végétaux, réduit la valeur nutritive des légumes, altere la biodiversité microbienne, diminue la
capacité de rétention d'eau et la fertilité du sol, compromettant ainsi la durabilité de la
production agricole et la santé des écosystemes (Lori et al., 2017 ; Dayan et al., 2009 ;
Surekha et al., 2010 ; Hartmann et al., 2015 ; Ekholm et al., 2017 ; Nygaard Sorensen et
Thorup-Kristensen, 2011 ; Nosheen et al., 2021).
Face a ces enjeux et a ’augmentation continue de la population mondiale, 1’agriculture
biologique apparait comme une alternative indispensable. Ce mode de production vise a
cultiver et améliorer la qualité des aliments sans recourir aux pesticides chimiques,
antibiotiques, engrais chimiques ou hormones de croissance. Il privilégie ’utilisation de
ressources naturelles, notamment les biofertilisants ou engrais organiques, non toxiques et
faciles a appliquer, afin de préserver la structure et la fertilité¢ des sols, la biodiversité,
1’équilibre environnemental, la durabilité écologique et la santé humaine (Behera et al., 2022 ;
Roos et al., 2018 ; Yadav et al., 2022 ; Jaipaul et al., 2011 ; Ramesh et al., 2005 ;
Ramakrishnan et al., 2021 ; Thomas et Singh, 2019 ; Nosheen et al., 2021).
De plus, la consommation d’aliments issus de 1’agriculture biologique est souvent motivée par
des considérations de santé et de bien-étre, ce qui contribue a une demande croissante sur le
marché (Apaolaza et al., 2018).
Dans ce contexte, la présente étude s’attache a analyser les effets de thé de vermicompost sur
la culture de la féve Vicia faba L. Elle est structurée en trois parties :
La premiere partie propose une revue bibliographique axée sur le vermicompost et la feve
Vicia faba L.
La deuxiéme partie détaille le matériel et les méthodes utilisés ainsi que les objectifs de
I’étude, notamment 1’évaluation de I’impact du thé de vermicompost sur certains parametres
de la culture de la féve.

Enfin, la troisiéme partie expose et analyse les résultats des différentes expériences menées.
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Revue bibliographique Chapitre 1 : La féve

1. Description de la plante

La féeve (Vicia faba L.) est une plante herbacée annuelle qui se distingue des autres
espéces du genre Vicia par ses chromosomes plus larges et moins nombreux. Il s'agit d'une
espece diploide (2n = 12, soit n = 6 chromosomes), tandis que la majorité des autres especes
du genre possedent genéralement n = 7 chromosomes (Lawes et al., 1983 ; Peron, 2006).
1.1. Systéme racinaire

La feve développe une racine pivotante robuste, pouvant atteindre une profondeur
d’un metre. Ce systéme racinaire est fortement ramifié, avec un réseau de racines secondaires
bien développé et une abondance de nodosités concentrées dans les premiers centimétres du

sol (Laumonier, 1979). (Figure 1).

Figure 1. Racines de la feve (Photo personnelle,2025)
1.2. Tige
La tige de la feve (Vicia faba L.) est robuste, rugueuse et dressée, assurant un port érigé a la
plante. Contrairement a d’autres 1égumineuses, elle est généralement non ramifiée, bien que
certaines variétés puissent développer de légeres ramifications en fonction des conditions
environnementales et du mode de culture. Sa hauteur varie en fonction des variétés, atteignant

souvent plus d’un meétre chez certaines d’entre elles (Peron, 2006).
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Figure 2. Tige de la feve (Photo personnelle,2025)
1.3. Feuilles
Les feuilles de la feve (Vicia faba L.) sont de type compose, alternes et pennées. Elles sont
formées de 2 a 4 paires de folioles larges, de forme ovale, et présentent une coloration

caractéristique allant du vert glauque au grisatre (Chaux et Foury, 1994).

Figure 3. Feuilles de la feve (Photo personnelle,2025)

1.4. Fleurs
Les fleurs de la feve (Vicia faba L.) sont de type papilionacé, caractérisées par leur structure
typique des légumineuses. Elles présentent une teinte blanche ou légérement violacée et

possedent une macule noire distinctive sur chaque aile.
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L’inflorescence est disposée en grappes regroupant en moyenne 4 a 5 fleurs, situées a
I’aisselle des feuilles. (Maoui et al., 1990 ; Chaux et Foury, 1994). (Figure 4).

Figure 4. Fleurs de la feve (Photo personnelle,2025)
1.5. Fruits
Le fruit de la féve (Vicia faba L.) est une gousse de grande taille, épaisse et de couleur verte a
maturité. Chaque gousse renferme généralement entre 4 et 8 graines, dont la forme et la taille
varient en fonction des variétés cultivées.La gousse joue un rble essentiel dans la protection et
le développement des graines, assurant leur maturation avant la dispersion. Au fil du temps,
elle peut changer de couleur, passant du vert au brun a mesure qu’elle seéche, signalant ainsi la

fin du cycle de maturation (Chaux et Foury, 1994). (Figure 5).

N
¢

Figure 5. Fruits de la feve (Photo personnelle,2025)
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1.6. Les graines : sont les plus volumineuses de toutes les espéces légumiéres, charnues et
vert tendre a 1’état immature, puis d’un brun-rouge a maturité elles prennent une forme aplatie
a contour arrondi (Chaux et Foury, 1994). (Figure 6).

Figure 6.Graines de la féve (Photo personnelle,2025)
2. Position systématique

Selon Dajoz(2000) la feve estclassee comme suit :

REONE ..., Végeétal
SOUS-TEGNE. ..o Cormophyte
Embranchement...........ccoeiiiiininnnnn Spermaphytes
Sous-embranchement .............cccccveveenee Angiospermes
ClaSSE ...ocevecveecieee e Dicotylédones
SOUS ClaSSE.....covveieiicieee Dialypétales
L] T TS Caliciformes
OFAre....eeeece e Rosales
Famille. ..., Fabacées
Sous-famille ........cccovvveviviiiiieeee e Papilionacées
GEINME .t Vicia
ESPECE....oiiiiee e Vicia faba L. (1753)
3. Origine

La feve (Vicia faba L.) est une légumineuse largement cultivée a travers le monde, mais son
origine remonte aux régions méditerranéennes du Moyen-Orient (Péron, 2006 ; Mathon,
1985).

Depuis son centre d’origine, elle s’est progressivement répandue vers I’Europe, s’implantant

notamment dans les régions tempérées. Son expansion a également suivi la vallée du Nil
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jusqu’en Ethiopie, tandis qu’en paralléle, elle s’est diffusée depuis la Mésopotamie vers le
sous-continent indien, favorisée par les échanges commerciaux et les pratiques agricoles
anciennes (Mathon, 1985).

Elle est considére comme 1’une des plus vieilles espéces 1égumiéres cultivées, des restes de
cette culture ont été trouveés a Palestine et qui remontent & 6000 ans (Cuberoj, 2011).

4. Intéréts de la féeve

4.1. Intérét agronomique

La féve présente de nombreux avantages sur le plan agronomique, notamment en tant que
légumineuse essentielle dans les rotations culturales grace a sa capacité a fixer 1’azote
atmosphérigue. Selon Hamadache (2003), cette fixation est rendue possible par la symbiose
entre la plante et les bactéries présentes dans les nodosités de ses racines. En conséquence, la
feve nécessite peu ou pas d’apports d’engrais azotés, ce qui permet de réduire la
consommation d’énergie, ainsi que les émissions de gaz a effet de serre et de gaz acidifiants.
De plus, la féve contribue a I’amélioration de la structure du sol et favorise la biodiversité
microbienne. Sa croissance vigoureuse et son feuillage dense lui conférent une capacité
naturelle & eétouffer les adventices, limitant ainsi le recours aux herbicides. Ces
caractéristiques font de la feve une culture particulierement adaptée aux systemes
d’agriculture biologique.

4.2. Intérét alimentaire

La féeve (Vicia faba L.) est une légumineuse a haute valeur nutritionnelle, constituant une
source importante de protéines végétales et d’énergie. Elle peut étre consommée sous
différentes formes : fraiche, lorsque les graines sont encore vertes, ou seche, aprés maturation.
Dans de nombreux pays en développement, elle est considérée comme une alternative viable
aux protéines animales en raison de son accessibilité et de sa richesse nutritionnelle
(Maatougui, 1996).

Avec une teneur élevée en protéines avoisinant 300 g/kg, la feve est également une excellente
source de fibres solubles et insolubles, de glucides complexes, ainsi que de vitamines
(notamment B9 et C). Elle apporte également une diversité de minéraux essentiels tels que le
potassium, le phosphore, le calcium, le magnésium, le cuivre, le fer et le zinc, jouant un role
clé dans 1’équilibre nutritionnel et la prévention des carences alimentaires (Gordon, 2004).

5. Exigences de la culture de la feve

5.1. Exigences agronomiques

5.1.1. Préparation du sol
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Avant le semis, un labour d’été d’une profondeur de 30 a 35 cm suivi d’un désherbage est
recommandé. Cette opération permet d’ameublir le sol en profondeur, d’¢éliminer les obstacles
structuraux et d’assurer une meilleure infiltration de 1’eau de pluie, favorisant ainsi un bon
développement du systéme racinaire. De plus, une aération adéquate du sol améliore I’activité
des bactéries symbiotiques (rhizobiums) responsables de la fixation biologique de 1’azote, qui
dépend de I’oxygeéne présent dans le sol (Maoui et al., 1990).
Afin de prévenir ’apparition de maladies et limiter I’impact des ravageurs et parasites, il est
déconseillé de cultiver la féve sur la méme parcelle avant un intervalle de 4 a 5 ans. De méme,
la rotation avec d’autres 1égumineuses telles que le pois chiche, la lentille ou le haricot est a
éviter pour minimiser les risques sanitaires (Maoui et al., 1990).
5.1.2. Installation de la culture

Le semis de la feve doit étre réalisé entre octobre et début mars, selon les conditions
agroclimatiques et les variétés cultivées (Laumonier, 1979). Les semis précoces sont
particulierement adaptés aux zones cotiéres ou les températures sont plus douces (Ait
Abdellah et al., 1996), tandis que les semis tardifs conviennent mieux aux plaines intérieures
et aux zones montagneuses, qui sont exposées a la sécheresse printaniere et aux ravageurs,
notamment le puceron noir (Aphis fabae).
5.1.3. Fertilisation

En tant que lIégumineuse, la féve a des besoins en azote limités grace a sa capacité de
fixation symbiotique. Toutefois, elle requiert un apport en phosphore et en potassium pour
assurer un bon développement. La fertilisation phospho-potassique doit étre ajustée en
fonction des cultures précédentes et des teneurs en éléments nutritifs du sol. Les
recommandations générales sont d’environ 30 kg d’acide phosphorique (P0s) et 100 a 150 kg
de potasse (K20) par hectare (Alioua, 2000).
5.1.4. Soins culturaux

Pour optimiser la croissance de la feve, il est essentiel de réaliser régulierement des
opérations de binage, d’arrosage et de sarclage, notamment lorsque les plants atteignent
environ 15 cm de hauteur. Ces interventions permettent de contréler efficacement les
adventices, d’améliorer la structure du sol et d’optimiser la conservation de I’eau.
Le binage est particulierement recommandé par rapport au hersage, car il permet une action
prolongée contre les mauvaises herbes, ce qui est crucial en présence de plantes vivaces
envahissantes (Alioua, 2000).
5.2. Exigences pédoclimatiques
5.2.1. Sol
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La feve s’épanouit préférentiellement dans des sols profonds, argilo-sableux ou
calcaires, riches en potassium et bien drainés. Son développement optimal est observé dans
des sols ayant un pH avoisinant 7,1. Toutefois, elle ne tolére pas les exceés d’humidité qui
peuvent nuire a la croissance des racines et favoriser I’apparition de maladies (Péron, 2006).
5.2.2. Climat
5.2.2.1. Température

La germination des graines de féve s’effectue a partir d’une température du sol de 5°C,
tandis que la température optimale pour la croissance de la plante se situe entre 15°C et 25°C.
La féve possede une bonne résistance au froid, pouvant tolérer des températures allant jusqu’a
-3°C voire -4°C (Chaux, 1971 ; Matthews et Marcellos, 2003).

En revanche, elle est particulierement sensible aux températures élevées, qui peuvent
entrainer un arrét de croissance, un jaunissement des feuilles (chlorose) et, dans les cas
extrémes, une destruction totale de la végeétation (Chaux et Foury, 1994).

5.2.2.2. Lumiere

La feve est une plante de jour long, ce qui signifie qu’elle requiert une forte intensité
lumineuse pour assurer un développement optimal. Une exposition adéquate a la lumiere
favorise I’allongement de la tige et la formation rapide des nceuds (Bedjaoui, 2000).
5.2.2.3. Humidité et eau

La féve est une plante exigeante en humidité, particuliérement durant les périodes
critiques de son cycle végétatif et de sa floraison. Elle est sensible au stress hydrique, ce qui
peut compromettre son rendement et la qualité de sa production.

Sa culture est adaptée aux zones bénéficiant d’une pluviométrie annuelle comprise entre 450
et 500 mm, ce qui lui permet de maintenir un bon niveau d’humidité dans le sol et d’assurer

une croissance optimale (Chaux et Foury, 1994).
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1. Historique

Le ver de terre a capté I'imagination de philosophes tels que Pascal et Thoreau (Adhikary,
2012). Des civilisations, dont la Gréce et I'Egypte, ont valorisé le role des vers de terre dans le
sol. Les anciens Egyptiens ont été les premiers a reconnaitre le statut bénéfique du ver de
terre. La pharaonne egyptienne, Cléopatre (69-30 av. J.-C.), a déclaré : "Les vers de terre sont
sacrés." Elle a reconnu le réle important que jouent les vers dans la fertilisation des terres
agricoles de la vallée du Nil aprés les inondations annuelles. L'enlévement des vers de terre
d'Egypte était passible de la peine de mort.

Les agriculteurs égyptiens n'étaient pas autorises a toucher un ver de terre par crainte
d'offenser le dieu de la fertilité. Les anciens Grecs considéraient que le ver de terre avait un
role important dans I'amélioration de la qualité du sol. Le philosophe grec Aristote (384-322
av. J.-C.) a qualifié les vers de terre d'intestins de la terre (Medany, 2011).

Sir Surpala (10éme siécle ap. J.-C., ancien scientifique indien) recommandait d'ajouter des
vers de terre au sol pour obtenir un rendement suffisant de fruits tels que les grenades (Sinha,
2014b).

Les vers de terre justifient vraiment les croyances et les réves de Sir Charles Darwin qui les a
appelés "soldats méconnus de I'numanité"” et "amis des agriculteurs” et a déclaré gu'il n'y avait
peut-étre pas d'autre créature dans le monde qui ait joué un réle aussi important dans I'histoire
de la vie sur terre (Sinha et al., 2014a).

2.Le vermicompost

Le vermicompost est un engrais biologique hautement nutritif et respectueux de
I'environnement, qui ressemble & de I’humus ou la tourbe finement fractionné (Celik et al.,
2020).

Il posséde une grande capacité de rétention d'eau et une porosité qui fournit des sites adéquats
pour la fonctionnalité microbienneet la rétention des nutriments (Ahmad et al.,2021a).

De plus, le vermicompost contient des nutriments et des minéraux essentiels facilement
accessibles aux plantes (Aslam et al., 2020).

2.1.Le stockage de vermicompost

Le stockage prolongé du vermicompostpeutavoir des effets négatifs sur sa qualité. En effet, le
stockage du vermicompost au-dela de 10 semaines peut entrainer une diminution de la
biomasse microbienne, de la concentration d’hormones végétales et de l'activité enzymatique
de quatre enzymes (B-glucosidase, cellulase, protéase et phosphatase alcaline) (Aira et al.,
2007 ; Barik etal., 2011).
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la dynamique de vieillissement de la vermicompost ce fait selon 2 étapes .La premiére étape
est caractérisée par une diminution de la population microbienne, entrainant ainsi une
réduction de la synthése de nouvelles enzymes, tandis que la deuxiéme étape est la
dégradation de la réserve d'enzymes restantes(Aira et al., 2007)..

Ainsi, il est important de prendre en compte la durée de stockage du vermicompost pour
assurer sa qualité et son efficacité en tant qu'engrais biologique hautement nutritif et
respectueux de I'environnement.

2.2. Doses d'application de vermicompost

Le vermicompost peut étre appliqué a n'importe quelle culture et a n'importe quel stade de la
culture, mais en cas d'application a grande échelle, il devrait étre mélangé avec le sol par
épandage (Korav et al.,2021). Ainsi, il s'agrégera bien avec les particules de sol et libérera des
nutriments.

» Les cultures de champs nécessitent 5 a 6 t/ha.

» Les légumes nécessitent 10-12 t/ha.

» Les plantes a fleurs nécessitent 100 a 200 g par plante ou par pied carré.

» Les arbres fruitiers ont besoin de 5 a 10 kg par arbre.

3. Le thé de vermicompost

Est un biofertilisant liquide utilisé par pulvérisation foliaire, biologiquement active ,sans
odeur ,obtenu aprés une macération et filtration d’une faible quantité de vermicompost dans
I’eau en présence d’aération et I'ajout de mélasse (Edward et al., 2010 ; Delisle, 2011 ;
Natchavatthon et al.,2019).

4.Le vermicompostage

4.1.Définition

Le vermicompostage est une biotechnologie innovante,viable et respectueuse de
I'environnement qui permet de transformer rapidement des matiéres biodégradables en
produits a valeur ajoutée, principalement composé d'excréments de vers de terre ainsi que de
matiére organique decomposée. Ce procédé consiste en une bio oxydation non thermophile et
stabilisation de la matiére organique grace a l'action combinée des microorganismes
mésophiles et des verres de terres, qui produit un compost de haute qualité appelé
vermicompost. Contrairement au compostage traditionnel, le vermicompostage ne nécessite
pas de phase thermophile. Le vermicompost est apprécié pour sa structure granulaire
excellente, qui peut étre utilisée pour améliorer la biodisponibilité des éléments nutritifs, la

structure et la fertilitt du sol en agriculture biologique (Nagavallemmaet al.,
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2004 ;Gajalakshmi et Abassi, 2004 ; Ismail ,2005 ;Aira et al. 2007 ;Garg, Gupta, 2009 ;Devi
et Prakash 2015 ;Olle 2019 ;Aslam et al., 2020; Aslam et Ahmad, 2020 ;Ahmad et al., 2021a)

4.2.Le processus de vermicompostage

Le processus de vermicompostage se déroule en différentes phases comme suit (Garg, Gupta,
2009) :

4.2.1.Phase de pré-compostage initiale :

La combinaison de pré-compostage suivi de vermicompostage réduit le temps global
nécessaire pour le vermicompostage et accelere la dégradation des déchets lingo-cellulosiques
(Singh et Sharma, 2002).

En dehors des limites de ces paramétres environnementaux, 1’activité des vers de terre et le
taux de traitement des déchets organiques diminuent considérablement. Pour une efficacité
maximale du vermicompostage, les déchets doivent étre préconditionnés pour les rendre aptes
au vermicompostage (Dominguez, 2004).

Les déchets organiques sont précompostés pendant environ 15 jours avant d'étre donnés aux
vers de terre.Pendant cette étape une plage de température de 45 a 65 °C est maintenue .Ceci
permet la réduction de la masse, 1’élimination des substances volatiles potentielles, qui
peuvent étre toxiques pour les vers de terre ,la gestion de I’humidité,la destruction les germes
pathogenes et les graines de mauvaises herbes dans le compost (Dominguez et al., 1997 ;Nair
et al., 2006).

4.2.2.Phase mésophile :

Au cours de cette phase, les vers de terre fragmentent, homogénéisent et mélangent avec les
microorganismes qui se trouvent dans leurs intestin la matiére organique qui passe a travers
leur gésier (Bajal et al., 2019).

Ces matiéres sont également exposees a certaines activités des enzymes digestives telles que
la protéase, la lipase, I'amylase, la cellulase et la chitinase, sécrétées par I'intestin des vers.Ces
enzymes sont utiles pour la décomposition des biomolécules complexes en composes simples
(Bajal et al., 2019).

Finalement,90 a 95 % de la matiere ingérée est éliminée de l'intestin sous une forme
particllement digérée d’un diamétre moins de 2 microns ,appelée "moulée”, propice a une
dégradation ultérieurepar action microbienne (Aslam et al., 2020; Ahmad et al., 2021b).

Dans des conditions appropriées, les vers mangent et réduisent le volume de 40 a 60% des
déchets agricoles(Barik et al., 2011)

4.2.3. Phase de maturation et de stabilisation.

11
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La stabilité/la maturit¢ d’un compost est devenue un aspect critique pour 1’épandage en
champ, car le compost immature peut étre préjudiciable a la croissance des plantes et a
I’environnement du sol (Wu et al., 2000).

Pour une valorisation agricole du vermicompost, il est crucial de connaitre sa composition en
éléments fertilisants majeurs et mineurs, ainsi que sa teneur en métaux lourds toxiques (Cd,
As, Hg, Cu, Zn, Pb, Ni, Cr)et en pathogenes(salmonelles, Entérocoques, E. coli, oeufs
d’helminthes) (Jemali et al., 1996) Les changements de pH et de conductivité électrique dus a
la décomposition des acides organiques sont également de bons indicateurs de la stabilité du
compost. un pH compris entre 7 et 9 indiquant un compost mature et stable(Avnimelech et al.,
1996).

Le rapport carbone/azote (C/N) est un autre parameétre essentiel qui détermine le degré de
compostage et de maturité du compost(Shanthi ,2018).

En effet, la réduction de ce rapport C:N dans le vermicompost final indique une
minéralisation et une décomposition rapide de la matiere premiére initiale (Garg et Gupta,
2011 ; Singh et al., 2014).

La maturité peut également étre évaluée en termes de nitrification a travers le rapport N-
NH4+/(N-NO3- + N-NH4+).

En effet, pendant la phase de maturation la diminution du NH4" traduit sa conversion en NO3-
par le processus de nitrification (Raj et Singh, 2012). Par conséquent, la teneur en NO3z
devrait étre supérieure a celle en NH4* (Gomez-Brandon et al., 2008).

D’un autre point de vue, des méthodes biologiques d’estimation du degré de maturité reposent
également sur des tests de phytotoxicité. Dans la littérature, le test de germination est
principalement utilisé pour évaluer ce parameétre car il fournit une image instantanée de la
phytotoxicité du compost (Bernal et al., 2009). La diminution du taux de germination indique
la présence de phytotoxines dans les mélanges de déchets lors du compostage, alors qu’une
augmentation refléte la disparition de substances phytotoxiques (Antil et al., 2013). Ainsi,
Zucconi (1981) a rapporté que le compost avec des taux de germination de 80 % était exempt
de phytotoxines et considéré comme étant a maturité compléete (Sellami et al., 2008).

La durée de la phase de maturation n’est pas fixe, elle dépend de I’efficacité avec laquelle se
déroule la phase active du processus, qui est elle-méme déterminée par ’espéce et la densité
des vers de terre dans le compost (Dominguez et al., 2010).

5.Systemes de vermicompostage

5.1.Vermicompostage en bac ou en silos

12



Chapitre 2 : Le Vermicompost

Le vermicompostage pratiqué a petite échelle se fait dans de petits ou de grands
composteurscylindriques et des conteneurs a quatre ou trois unités (Zazouli et al.,2009).

Cette technique est utilisée pour le compostage domestique, dans la cuisine ou dans le garage,
Il permet de répondre au probleme de la masse critique que rencontrent fréqguemment les
jardiniers amateurs avec leurs composts et qui freine le démarrage du compostage
(Grattepanche, 2005).

Le bac peut étre fait de divers matériaux, mais le bois et le plastique sont populaires.

Les bacs en plastique, en raison de leur légereté, sont plus appréciés dans le compostage
domestique. Un bac de vermicompost peut étre de différentes tailles et formes, mais sa
hauteur dépasse généralement 30 cm.

Les bacs d’une hauteur de 30 a 50 cm et pas plus sont parfaits (Rostami, 2011).

Pour la réalisation du bac, il est important de percer des trous dans le fond, sur les cotés et sur
le couvercle pour 1’aération et le drainage du jus de compost.

Environ 10 trous de 1-1,5 cm de diamétre est un bon choix.

Avant de nourrir les vers avec des déchets, il est nécessaire d’appliquer un lit de ver d’une
hauteur de 20-25 cm composé d’un mélange de papier déchiqueté, de compost mdr, de vieux
fumier de vache ou de cheval et de la terre (Rostami, 2011).

5.2. Vermicompostage en andain

La méthode de vermicompostage en andain est utilisée a grande échelle plutdt que la méthode
en bac (Zazouli et al., 2009).

Le vermicompostage est le moyen choisi pour traiter une grande quantité de déchets, par
conséquent, I’utilisation des andains est plus rentable. Les piles de compost peuvent étre faites
sous abris comme une serre ou a un étage avec certaines installations pour le drainage dans
lesclimats chauds. Bien que la largeur et la longueur de la pile soient si variables, elles ne
peuvent toutefois pas étre tres hautes.

Il est préférable de suivre la méthode de hauteur du bac (Rostami, 2011).
5.3.Vermicompostage en lit

Le vermicompostage en lit peut se faire a grande échelle sous serre ou a I’extérieur. Pour sa
réalisation, il est important de construire des lits de 40 cm de profondeur, de 1 a 2 m de
largeur sur la longueur nécessaire, a 1’aide de planches ou de béton.

La surface inférieure du lit doit étre isolée du sol pour empécher les taupes, prédateurs des
vers, de pénétrer dans le systéme.

Dans le fond du lit, une premiére couche de matiéres organiques ensemencées de vers est

déposée et la matiere organique a composter est apporter régulierement (Grattepanche, 2005).
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Pour préparer du vermicompost dans un anneau de ciment de 90 cm de diameétre sur 30 cm de
haut, environ 2 kg de phosphate de roche et 500 & 750 vers de terre doivent étre ajoutés a 50
kg de déchets organiques secs et 15 kg de lisier de vache.

Il faut également environ cinq litres d'eau a arroser une fois tous les trois jours pendant 60 a
75 jours, moment ou le vermicompost sera prét a étre utilisé (Nagavallemma et al., 2004).
Chaque systeme précédemment décrit présente un certain nombre de variantes : en systemes
continus ou discontinus:

Dans le systeme continu, les vers de terre sont introduits dans la litiére sur laguelle on ajoute
de maniere progressive et réguliére de la nourriture fraiche et aussi une nouvelle couche de
litiére. Tandis que dans le systéme discontinu : la litiére et la nourriture sont melangées avant
I’ajout des vers. Ainsi, plus aucun travail n’est fait sauf celui des vers de terre jusqu’a la fin
du processus (Munroe, 2004).

6. Facteurs influencant le vermicompostage

Les parametres du vermicompostage doivent respecter les conditions de vie des vers de terre.
Ce sont principalement, les parameétres influengant I’activité des lombrics au cours du
processus.

La distribution des vers de terre dans I'unité de vermicompostagedépend principalement du
pH, de la CE, de la matiere organique, de la température, de I'hnumidité, etc. (Edwords et
Bohlen, 1996).

6.1.La température

En vermicompostage, la température est cruciale car elle affecte I'activité du ver de terre, son
métabolisme, sa respiration et sa reproduction (Reinecke et al., 1992 ; Dominguez, 2004 ;
Rostami, 2011).

Les températures élevées favorisent les processus chimiques et microbiens dans le substrat,
mais l'intensité de I'activité microbienne consomme I'oxygene disponible, entrainant des effets
négatifs sur la survie des lombrics.donc, une plage de température d'environ 15-25 °C est plus
appropriée pour le vermicompostage (Dominguez, 2004).

6.2.L’humidité

La teneur en humidité des déchets organiques est étroitement liée a la croissance des vers de
terre, car ces derniers respirent a travers leur peau et ont besoin d'une certaine humidité pour
survivre. L'excés d'humidité peut entrainer une baisse de la concentration en oxygeéne dans le
substrat, ce qui nuit a la respiration des vers et des microorganismes aérobies impliqués dans

la dégradation de la matiére organique (Sierra et al, 2011).
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De plus, environ 75 a 90% du poids corporel des vers de terre est constitué d'eau, et ils ont
besoin d'un environnement humide pour se déplacer (Ansari et Ismail, 2012).

La gestion de I'humidité est donc cruciale pour la survie et la croissance des vers de terre dans
les systemes de vermicompostage. La plage optimale de la teneur en humidité dans le
vermicompost pour la plupart des espéces se situe entre 50 et 90% (Dominguez, 2004).

Il est recommandé de maintenir I'hnumidité entre 60 et 70% pour éviter un taux de mortalité
élevé des vers. En cas d'excés d’humidité, un apport de matiere brune seche peut corriger le
niveau d'humidité, tandis qu'en cas de substrat sec, un arrosage est nécessaire (Chaoui, 2010).
Il est important également de noter que la teneur en eau du substrat est considérée comme le
principal facteur abiotique qui influence la croissance et la reproduction des vers de terre, car
une humidité inadéquate peut entrainer une perte d'efficacité et une diminution des processus
biologiques internes des vers (Hallatt, 1992).

6.3.1e PH

Le pH initial des substrats est un facteur déterminant dans la distribution, le nombre , l'activité
des vers et la durée totale de la vermicompostage (Singh et al., 2005).

La plupart des especes de vers de terre nécessitent un pH neutre (Singh 1997;Narayan, 2000;
Pagaria et Totwat 2007; Suthar 2008; Panday et Yadav, 2009 ;Rostami, 2011).

Une corrélation positive est trouvée entre I'abondance saisonniere de juveniles et d'adultes et
le pH (Reddy et Pasha, 1993).

Les légéres augmentations d'acidité causées par l'ajout de déchets frais sur le lit de
vermicompostage peuvent étre neutralisées par les sécrétions intestinales de calcium des vers
de terre et d'ammoniac excrété. La chaux ou les coquilles d'ceufs sont couramment ajoutées au
lombricompost pour pallier a ce probléme d'acidité (Dominguez, 2004).

Les vers migrent dans le mélange de déchets agricoles, ayant un pH neutre de 7,0, seulement
apres deux jours. Les excréments des vers de terre qui composent environ 90% du compost de
bonne qualité sont également neutres (Edwards et Bohlen, 1996; Mitchell, 1997).
6.4.Aération

Les vers de terre n’ont pas d’organes respiratoires spécialisés ; ils obtiennent de 1’oxygéne
pardiffusion a travers la paroi du corps et perdent du dioxyde de carbone par le méme
mécanisme. Par ailleurs, ils sont tres sensibles aux conditions anaérobies et leur fréquence
respiratoire est reduite lorsque la concentration en oxygene est faible (entre 55 et 65 %). Leurs
activités d’alimentation pourraient également étre réduites dans ces conditions non optimales

(Dominguez, 2004).
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Le processus de dégradation de la matiére nécessite par consequent un bon apport en oxygene.
Pour cela, un meilleur échange d’air de I’intérieur vers 1’extérieur de la composticre est
nécessaire (Morin, 2004).

50% de I'aération doivent étre maintenus a partir de I'espace total des pores. Si elle est
inférieure a la quantité requise, les vers peuvent se sentir étouffés, ce qui conduit a leur mort
(Korav et al.,2021).

6.5.Teneur en ammoniac

Les vers de terre sont trés sensibles a I’ammoniac. C’est le principal facteur de salinité du
compost. Ces invertébrés ne peuvent pas survivre dans les matieres organiques contenant un
taux élevéde cations ; leur limite de tolérance est de 5 mg/g (Chaoui, 2010). lIs trouvent la
mort également dans les déchets riches en sels inorganiques(Dominguez, 2004)..

Toutefois, les déchets organiques contenant de grandes quantités d’ammoniac peuvent devenir
acceptables par les verres apres leur élimination par une période de pré-compostage
(Dominguez, 2004).

6.6. Le rapport C/N

Le rapport C/N, qui représente la proportion de carbone et d'azote disponible dans la matiére
organique, est un parameétre essentiel dans le processus de décomposition aérobie de la
matiére organique et la palatabilité de la litiére chez les vers de terre (Hendriksen, 1990 ;
Aboulam, 2005).

Si le rapport en C-N est faible, la matiére premiere est tres azotée, ce qui entraine une perte
d'azote dans I'atmosphere sous forme d'ammoniac par volatilisation (Graves et Hattemer,
2000 ; Aboulam, 2005).

Un rapport initial élevé contribue également & une perte considérable d'azote au cours des 28
premiers jours de vermicompostage grace a une activité microbienne élevee (Bertoldi et al.,
1984 et Edwards et Burrows, 1988).1l est recommandé que le matériau d'alimentation ayant
un rapport C/N inférieur a 40 puisse étre utilisé avec succes pour le vermicompostage .Un
rapport C-N supeérieur a 30-40 augmente le temps nécessaire pour le vermicompostage(Ismail,
1997).

Le rapport optimal initial C-N devrait se situer donc entre 25 et 30 pour éviter un pourcentage
élevé de volatilisation de I'azote et une décomposition rapide par les microbes(Graves et
Hattemer, 2000 ; Aboulam, 2005). Pour optimiser ce rapport C/N il est possible d'apporter de
la sciure ou des copeaux de bois, de la paille, du papier carton(Bertoldi et al., 1984 ;Edwards
et Burrows, 1988).
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6.7. La conductivité électrique

Dépend principalement des minéraux et des ions générés pendant I'excrétion par les vers de
terre (Garg et al., 2006) et de la matiére premiére utilisée pour la vermiculture (Atiyeh et al.,
2002).

L'augmentation de la CE dans la fosse est due a la perte de poids de la matiére organique par
la décomposition et a la libération de différents sels sous forme disponible (Wong et al.
1997;Kaviraj et Sharma 2003; Nath et al., 2009).

7. Intérét ecologique du vermicompostage

Le vermicompostage a €été reconnu comme une alternative appropriée de stabilisation et
d’élimination hygiénique et économique des déchets urbains (Achsah et Lakshmi Prabha,
2013 ; Olle,2019).

En effet, dans le systtme de gestion des déchets, le vermicompostage est durable,
économiquement viable et sans effets néfastes pour la santé humaine ou pour 1I’environnement
(Dominguez et Gomez-brandon, 2005 ; Pirsaheb et al., 2013).

Ainsi, cette technologie verte résout simultanément deux problémes pesants de la société
moderne. Il permet de réduire les colts de transport des terres et des déchets liés a
I’enfouissement et a I’incinération. Cela permet d’éviter les conditions d’insalubrité générées
par les détritus non triés (Silawat et al., 2010).

8. Les vers de terres

Les vers de terre appartiennent taxonomiquement au phylum annelida. Ce sont des invertébrés
de forme cylindrique, étroits, segmentés et symétriqguement bilatéraux qui habitent le sol et
ont un corps brun brillant recouvert d'une couche cuticulaire lisse Le poids des vers de terre
varie de 1400 a 1500 mg aprés un mois .Leur corps est constitué de protéines (65%), de
glucides et de graisses (14%) et de 3% de cendres(Ahmad et al., 2021a)..

8.1. Biologie des vers de terre

Les vers de terre sont des organismes macro-invertébres terrestres appartenant a
I’embranchement des Annélides, classe des Clitellata, sous-classe des Oligochaeta et a I’ordre
des Haplotaxida (Piearce et al., 1990).

Leurs cycle de vie des vers de terre varie de 3 a 7 ans selon les conditions écologiques
(Ahmad et al., 2021a). IIs vivent dans des habitats variés et font preuve d’une activité efficace
dans la modification des propriétés physiques et chimiques du sol. Ils comprennent environ 3
700 especes decrites, mais ce nombre ne représente probablement que la moitié de la diversité
mondiale réelle du groupe (Decaéns et al., 2013). Ce sont des animaux hermaphrodites dont la

reproduction se fait par une fécondation croisée, a la suite de laquelle chacun des individus
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produit des cocons contenant de 1 a 20 ovules fertilisés. Les cocons resistants, minuscules et
en forme de citron, de formes différentes selon les especes, se déposent généralement pres de
la surface du sol, sauf par temps sec ou ils sont posés a des couches plus profondes. Les
cocons éclosent aprés une période d’incubation qui varie en fonction des espéces de ver de
terre et des conditions environnementales (Dominguez et Edwards, 2010).Dans les conditions
favorables, ils atteignent la maturité sexuelle plusieurs semaines aprés I’émergence
(Dominguez et Edwards, 2010). L’un des caractéres le plus visible qui permet de reconnaitre
les vers adultes est un bourrelet tégumentaire appelée clitellum apparaissant a la maturité
sexuelle (Razafindrakoto, 2012).

8.2.Ecologie des vers de terre

En fonction de leurs modes d’alimentation et de fouissage, ils sont classés en trois
catégoriesécologiques : épigés, anéciques et endogés (Bouché, 1972).

8.2.1.Les vers épiges sont constitués d’especes de petites tailles (1-5 cm) et vivent en surface
(lespremiers centimétres) dans les amas de maticres organiques a 1’occurrence le fumier, la
litiere de forét, les déchets verts etc... (Pérés et al., 2011) ; lls font peu ou pas de galerie dans
le sol et participent ainsi a la dégradation de la matiére organique morte (Peres et al., 2012).
8.2.2.Les vers anéciques sont caractérisés par une grande taille (10 a 110 cm) et une couleur
allant du rouge au brun, avec généralement un gradient de couleur de la téte vers la queue. Les
espéces de ce groupe occupent la couche supérieure du sol autour de 25 cm, ils creusent des
galeries verticales et ouvertes a la surface du sol favorisant I’infiltration de 1’eau. Leur action
consiste a enfouir et a brasser la matiére organique avec le sol ingéré (Peres et al., 2012).
8.2.3.Les vers endogés sont caractérisés par une taille comprise entre 1 a 20 cm et sont tres
peu colorés ou apigmentés (gris, rose ou vert). lls vivent dans les couches plus profondes (30
cm) du sol. lls creusent des galeries temporaires horizontales a subhorizontales et se
nourrissent essentiellement de matiéres organiques intégrées a la matiere minérale. Ces vers
influencent la rétention et ’infiltration de I’eau dans le sol par la création d’une structure
grumeleuse (Peres et al., 2012).

8.3.Vers de terre appropriés pour le vermicompostage

Il existe des espéces de vers de terre appropriées pour le vermicompostage : ce sont les
especes épigées. Celles-ci sont caractérisées par la capacité naturelle a coloniser les déchets
organiques, avec un taux de consommation, de digestion et d’assimilation de la maticre
organique elevé ; une tolérance a un large éventail de facteurs environnementaux ; des cycles
de vie courts et un taux de reproduction élevé.Leur endurance et la tolérance a la manipulation

montrent leur bon potentiel pour le vermicompostage (Dominguez et Edwards, 2010).
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Toutefois tres peu d’especes de vers de terre possédent toutes ces caractéristiques. On compte
seulement cinq d’entre elles qui ont été largement utilisées pour le vermicompostage. Il s’agit
de Eisenia andrei (Savigny), Eisenia faetida (Bouché), Dendrobaena veneta (Savigny) et
dans certains cas, Perionyx excavatus (Perrier) et Eudrilus eugeniae (Kinberg) (Francis et al.,
2003 ; Dominguez et Edwards, 2010). Ces espéces sont reparties dans le monde en fonction
des régions et des conditions climatiques qui y regnent.

Dans les régions tempérées, les especes appropriées pour le vermicompostage sont entre
autres :

Eisenia faetida (Savigny, 1826) et E. andrei (Bouché 1972) caractérisés par leur cycle de vie
court, leur large plage de tolérance a la température et a I’humidité. Ce sont des vers de terre
résilients et faciles & manipuler. La température optimale pour la croissance des deux especes
est de 25 °C bien qu’elles puissent tolérer une large gamme de conditions d’humidité, la
teneur en eau optimale pour ces espéeces est de 85 % (Dominguez et Edwards, 2010)
Lumbricus rubellus (Hoffmeister, 1843) se trouve généralement dans les sols humides, en
particulier ceux auxquels du fumier animal ou des solides d’égouts ont été appliqués. Ce ver
est connu pour sa préférence des conditions humides et pour sa survie a des tempeératures
froides. La température optimale pour sa croissance est de 18 °C.

L. rubellus a un cycle de vie relativement long (120 a 170 jours) avec un taux de croissance
lent et une longue période de maturation (74 a 91 jours). A ces especes on peut aussi ajoutée
Dendrodrilus rubidus (Savigny 1826) et D.veneta (Rosa 1886). Quelques especes sont
également retrouvées en régions tropicales. Parmi les plus utilisées, il y a :

Eudrilus eugeniae (Kinberg 1867) est originaire d’ Afrique, c’est un grand ver de terre qui est
raisonnablement prolifique et dans des conditions optimales, peut étre considéré comme idéal
pour la production de protéines pour I’alimentation animale (Dominguez et Edwards, 2010).
Ses principaux inconvénients sont : sa faible tolérance a la température et sa sensibilité a la
manipulation. Son taux de reproduction est élevé et il est capable de décomposer rapidement
de grandes quantités de dechets organiques et de les incorporer dans la terre arable (Edwards,
1988). Il montre une préférence pour les températures élevées, avec une production maximale
de biomasse entre 25 et 30 °C, alors que les taux de croissance sont tres faibles a 15 °C
(Dominguez et al., 2001).Malgré la grande taille de E. eugeniae qui facilite sa manipulation et
sa récolte par rapport aux especes couramment utilisées telles que E. faetida et P. excavatus,
elle est beaucoup plus sensible aux perturbations et a la manipulation et peut parfois migrer

des aires de reproduction (Dominguez et al., 2001)
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- Perionyx excavatus (Perrier 1872) est couramment rencontré dans une grande partie de
1I’Asie du Sud tropicale (Gates, 1972), bien qu’il ait également été transporté en Europe et en
Amérique du Nord. Il s’agit d’une espéce épigée qui vit uniquement dans les déchets
organiques. Une teneur élevée en humidité et des quantités adéquates de matiere organique
appropriée sont nécessaires pour que les populations s’établissent pleinement et pour traiter
efficacement les dechets organiques. Ce lombric tropical est trés prolifique et est presque
aussi facile a manipuler qu’E. faetida et tres facile a récolter.

Son principal inconvénient est son incapacité a résister aux basses tempeératures, mais dans les
conditions tropicales, il semble étre une espéce idéale. Bien qu’il ait un temps de maturation
et d’incubation plus court qu’E. eugeniae. L’espéce P. excavatus, ne prolifére pas beaucoup a
basses températures, méme s’il peut survivre a 4 °C. En revanche, il est moins sensible aux

températures élevées de plus de 30 °C qu’E. eugeniae (Dominguez et Edwards, 2011).
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Tableau 1.Ecologie de différentes especes de verres de terres

Espéces de vers de terre

Classification écologique

Interaction écologique

Caractéristiques

Avantages écologiques

D. octaedra, Bimastus
minusculus, Dendrobaena
veneta, Dendrodrilus rubidus, B.
eiseni, Lumbricus spps
Eiseniella tetraedra and Eisenia
foetida

Espéces épigées

trouvées dans les couches
superficielles du sol, le compost
et les feuilles mortes.

Elles sont plus petites en taille,
ont un corps uniformément
pigmenté, un gésier actif, un cycle
de wvie court, un taux de
reproduction élevé et une capacité
de régénération, tolerent les
perturbations, sont phytophages.

Aporrectodea. rosea, A. | Espéces endogées et | . Sol supérieur, type (A1) Corps non pigmenté, de petite

caliginosa polyhumiques taille, se nourrissant

A. trapezoids and abondamment du sol riche,

Millsonia anomala creusant horizontalement dans le
sol.

Allolobophora chlorotica and Especes endogées et | Couches de sol (horizons A et B). | Corps non pigmenté, de taille

Pontoscolex corethrurus mésohumiques. moyenne, créent des galeries

horizontales intensives dans le

sol, se nourrissent de la matiére

organique du sol (sol de type Al).

Aminthas sp Especes endogées et | Couches de sol (horizons B et C). | Trés grandes en taille, non

oligohumiques. pigmentées, forment des galeries

horizontales intensives, se

nourrissent de sols pauvres et
profonds.

Elles sont des productrices
efficaces de compost, aident a la
pulvérisation de la litiere et a sa
décomposition précoce, sont des
biodégradeurs efficaces et liberent
des nutriments.

A. longa, L. Polyphemus and L.
terrestris,

Espéces anéciques.

Creusent de maniére extensive
dans le sol.

Pigmentées sur la partie dorsale
du corps, plus grandes en taille,
avec un taux de reproduction
moins élevé, nocturnes, phyto-
géophages, forment de maniére
extensive des trous de creusement
permanents verticalement
profonds dans le sol.

Elles sont impliquées dans le
mélange des nutriments du sol.
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9. Roles bénéfiques du vermicompost

9.1. Contient un pourcentage élevé de matiére organique ,d'humus ou acides humiques
L'ajout de vermicompost améliore le taux de la matiére organique, la porosité, 1’aération, le
drainage et la capacité de rétention d'eau des sols (Joshi et al., 2015 ; Kilbacak et al., 2021).
L'humus aide les particules du sol a se regrouper, créant ainsi des canaux pour le passage de
I'air et améliorant sa capacité a retenir I'eau et sa porosité (Adhikary, 2012).

L'augmentation de la porosité a été attribuée a une augmentation du nombre de pores dans les
plages de tailles de 30-50 um et 50-500 um et a une diminution du nombre de pores
supérieurs a 500 pm (Lunt et Jacobson, 1994 ; Nighawan et Kanwar, 1952).

Les acides humiques sont des composants majeurs de I'humus formés par la biodégradation de
matiére organique morte du sol (Stevenson, 1994).lls augmentaient l'absorption des
nutriments par les plantes en augmentant la perméabilité de la membrane cellulaire des
racines, en stimulant la croissance des racines et en augmentant la prolifération des poils
radiculaires (Pramanik et al.,2007).

Le pourcentage élevé d'acides humiques dans le vermicompost contribue également a la santé
des plantes en favorisant la synthése de composés phénoliques tels que les anthocyanines et
les flavonoides qui peuvent améliorer la qualité de la plante et agir comme un moyen de
dissuasion contre les ravageurs et les maladies (Theusnissen et al., 2010).

9.2. Amélioration de la conductivité électrique et de ph

Le sol traité avec du vermicompost présente une conductivité électriqgue (CE)
significativement plus élevée et un pH neutre. Ces deux facteurs jouent également un réle
déterminant dans le rythme du cycle des nutriments dans le sol, la réduction d’éléments
influengant la croissance des plantes, 1’accroissement de la résistance des plantes ou la
tolérance aux maladies et aux attaques des nématodes (Tiwari et al., 1989).

9.3. Contient des nutriments facilement assimilables par les plantes.

Les nutriments présents dans le vermicompost sont disponibles sous forme de phosphates,
nitrates, calcium soluble et potassium, ce qui les rend accessibles aux plantes (Jangra et al.,

2019) .Les nutriments présents dans le vermicompost sont mentionnés dans le Tableau 2
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Tableau 2 . Concentration des nutriments présents dans le vermicompost (Garg et Gupta, 2009).

Nutriments Quantité
S 128.0 4 548.0 mg kg
Zn 5.7a9.3mg kg™
Fe 2.0a9.3mg kg™
Cu 2.0a9.3mgkg™
Ca and Mg 22.67 a 47.6 (Meq/100 g)
Na 0.0552a 0.3 %
P 0.1a 0.26 %
K 0.15 40.256 %
N 052 09%
C 9.15a417.88 %

9.4. Effet bénéfique pour la santé humaine.

Plusieurs études ont montré que les vers de terre accumulent efficacement ou biodégradent
plusieurs produits chimiques organiques et inorganiques, y compris les résidus de "métaux
lourds”, de "pesticides organochlorés" et de "hydrocarbures aromatiques polycycliques"”
présents dans le milieu dans lequel ils vivent (Sinha et al., 2009).

Les fruits et légumes cultivés de maniere biologique, notamment par 1’application de
vermicompost, sont hautement nutritifs, riches en protéines, antioxydants, minéraux et
vitamines, ainsi qu'en antioxydants par rapport a leurs homologues cultivés par 1’ajout des
engrais chimiques et peuvent étre trées bénéfiques pour la santé humaine (Sinha, 2012 ;
Olle,2019).

9.5. Lutte contre ravageurs des cultures

Il semble y avoir de fortes preuves que le vermicompost repousse parfois les ravageurs a
exosquelette dure (Arancon, 2004).

Edwards et Arancon (2004) rapportent une diminution statistiguement significative des
populations d'arthropodes (pucerons,cochenilles farineuses, acariens) et une réduction
subséquente des dommages aux plantes, par I’application des doses de vermicompost allant
de 20% a 40% sur des plants de de tomates, de poivrons et de choux.

Cette activité insecticide est due aux chitinases produites par les vers et contenus dans le

vermicompost, décomposant la chitine de I'exosquelette de ces insectes (Munroe, 2007).
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9.6. Contient une microflore bénéfique

L'application de vermicompost en tant qu'engrais pour le sol aide & préserver et a restaurer la
fertilité (Kumar et al., 2013; Passarini et al., 2014), tout en améliorant considérablement la
biomasse microbienne et la biodiversité du sol (Hernandez et al., 2014).

La microflore associée aux vers de terre et aux vermicompost contient des microorganismes
essentiels pour la croissance et le développement durable des cultures tel que les bactéries et
les actinomycetes (Frankenberger et Arshad, 1995 ; Raimi et al., 2022). (Tableau 3).

Ces bactéries favorisent et stimulent directement la croissance par la fixation de I'azote (N), la
solubilisation des nutriments, la production d'hormones ou régulateurs de croissance telles que
des auxines, des gibbérellines, des cytokinines, 1’éthylénene , 1’acide ascorbique et
I'aminocyclopropane-1-carboxylate (ACC) déaminase et indirectement en antagonisant les
champignons pathogénes par la production de sidérophores, de chitinase, de B-1,3-glucanase,
d'antibiotiques, de pigments fluorescents et de cyanure (Frankenberger et Arshad, 1995 ;Han
et al., 2005; Raimi et al., 2022).

Suhane (2007) a constaté que le nombre total de bactéries était supérieur a 10° par gramme
de vermicompost.incluant des actinomycetes, des Azotobacter, des Rhizobium, des
Nitrobacter et des bactéries solubilisants le phosphate, dont les quantités variaient de 10% a

10° par gramme de vermicompost .
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Tableau 3 . Microflore bénéfique associée aux vers de terre de vermicompostage

ver de terre

Noms des bactéries

Traits bénéfiques

References

Eudrilus sp

Libre-vivant

Fixateurs de N2
Azospirillum,
Azotobacter,

Autotrophes
Nitrosomonas,
Nitrobacter,

Bactéries ammonifiantes,
Solubilisateurs de
phosphate,

Pseudomonas
fluorescents

Promotion de la
croissance des plantes
par la nitrification,

la  solubilisation  du
phosphate et la
suppression des maladies
des plantes

(Gopal et al.,2009)

Eisenia fetida

Protéobactéries,
Bactéroidétes,
Verrucomicrobia,
Actinobactéries,
Firmicutes

Bacillus spp. Bacillus.
megaterium, Bacillus
pumillus,

Bacillus subtilis

Activité antifongique
contre Colletotrichum
coccodes, R. solani, P.
ultimum, P. capsici et
Fusarium moniliforme

Activité antimicrobienne
contre Enterococcus
faecalis DSM 2570,
Staphylococcus aureus
DSM 1104

(Yasir et al.,2009a)

(Vaz-Moreira et al.,
2008)

Lumbricus Pseudomonas Suppression de Fusarium | (Elmer ,2009)
terrestris fluorescentes, oxysporum f. sp.
Actinomycetes asparagi
filamenteux et Fusarium proliferatum
chez l'asperge,
Verticillium dahliae chez
I'aubergine et Fusarium.
oxysporum f. sp.
Lycopersici Race 1 chez
la tomate
Amélioration de la
Brodyrhizobium distribution des nodules | Rouelle (1983)
japonicum sur les racines de soja
Aporrectodea Pseudomonas corrugata | Suppression de | (Doube et al.,1994)
trapezoides 2140R Gaeumannomyces
Aporrectodea graminis var. Tritd
rosea chez le blé
A. trapezoides Rhizobium meliloti L5- | Augmentation de la | (Stephens et al.,1994)
Microscolex 30R nodulation racinaire et de
dubius la fixation de I'azote chez
les légumineuses
Lumbricus Pseudomonas putida Promotion de la | (Madsen et
rubellus croissance des plantes Alexander ,1982)
Pheretima sp. Pseudomonas oxalaticus | Dégradation de l'oxalate | (Khambata et Bhat,1953)
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9.7. Lutte contre les agents pathogénes

Le vermicompost est efficace contre les champignons phytopathogenes Colletotrichum
coccodes, Fusarium moniliforme, Rhizoctonia solani, Phytophthora capsici et Pythium
ultimum (Yasir et al., 2009) Rhizoctonia solani (Tuitert et al., 1998 ; Vinale et al.,2009).
Fusarium oxysporum (Sinha et al.,2010), Sclerotinia sclerotiorum(Vinale et al.,2009),

Les vers de terre consomment des rhizobactéries antagonistes et promoteurs de la croissance
des plantes tels que Bacillus, Pseudomonas et Streptomyces et les champignons mycorhiziens
ainsi que le sol de la rhizosphére. Ces microorganismes peuvent étre activés ou amplifiés par
le microenvironnement favorable de l'intestin des verres et libérés dans le sol favorisant
indirectement la croissance des plantes en inhibant les maladies fongiques et bactériennes
grace a la sécrétion d'antibiotiques, de sidérophores, de chitinases et de glucanases qui
dégradent les parois cellulaires des champignons et des bactéries pathogenes
(Ananthakrishnasamy ,2019).

10. Composition du thé de vermicompost

Les nutriments et les microorganismes se transférent du vermicompost dans la solution
liquide, communément appelée thé de vermicompost, ce qui la rend applicable sur les
cultures (Ingham 2005; Pant et al., 2009).

Le thé de vermicompost contient des macroéléments nutritifs N.P.K sous forme NO3z, POa. Il
contient 2 a 3% d’azote, 1,85 a 2,25% de potassium et 1,55 a 2,25% de phosphore, des oligo-
éléments, des microorganismes bénéfiques au sol comme les bactéries fixatrices d’azote et les
champignons mycorhiziens (Singh et al., 2008), et des micronutriment qui presentent des
effets bénéfiques sur la croissance et le rendement des plantes, disponibles sous forme de Ca,
K, Mg et S. Il contiennent une grande proportion des substances humiques sous forme des
acides fulviques et humiques qui fournissent de nombreux sites de réaction chimique aux
organismes microbiens, connus d’améliorer la croissance des plantes et la suppression des
maladies par les activités des bactéries (Bacillus), des levures (Sporobolomyces et
Cryptococcus) et des champignons (Trichoderma), ainsi que des antagonistes chimiques tels
que des phénols et des acides aminés (Nagavalemma et al., 2004).

Il est également riche en régulateurs de croissance (comme l'acide indole acétique, les
gibbérellines et les cytokinines) (Arancon et al., 2005)

11. Effets bénéfiques du the de vermicompost

Le thé de vermicompost contient des microorganismes bénéfiques , des nutriments et des
promoteurs de croissance des plantes, et son application a montré une amélioration de la

germination des graines, de la croissance et de I'amélioration des rendements, ainsi que la

26



Chapitre 2 : Le Vermicompost

suppression des maladies des plantes a la fois par application foliaire ou racinaire (Keeling et
al., 2006; Arancon et al.,2007 ; Simsek-Ersahin et al., 2009 ;Pajot, 2010 ;Khattiyaphutthimet
et al., 2020; Arancon et al. 2020).

Les thés de vermicompost ont également un potentiel significatif pour le contréle des
ravageurs en raison de la présence de substances phénoliques qui rendent les tissus végétaux
non appétissants (Pathma et Sakthivel ,2012).11 constitue ainsi un bon insecticide & action
préventif (Sloane, 2003). Il contient également I'acide humique qui peut améliorer la qualité
du sol (Atiyeh et al., 2001).

Les propriétés physico-chimiques des nutriments et des substances humiques présentes dans
le thé de compost peuvent améliorer la teneur nutritionnelle des plantes, induire une résistance
systématique contre le pathogénes et/ou étre directement toxiques pour les pathogénes des
plantes (Kone et al.,2010).

L’application foliaire du thé de vermicompost favorise la croissance de micro-organismes

bénéfiques, agissant ainsi comme agent de biocontrole des pathogénes (Dianez et al., 2007).
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Matériel et méthodes

1.Matériel et Méthodes
1.1. Semis et entretien de la culture

Le semis (Figure 7) a été effectué le 15 octobre 2024, en respectant un espacement de
0,5 metre entre les lignes.
La profondeur de semis a été adaptée selon la nature du sol (sol argileux), avec une mise en
terre des graines a une profondeur de 4 a 5 cm.
La densité de semis adoptée était de 8 graines par metre carré, assurant ainsi une bonne
répartition des plants dans la parcelle.
L’entretien de la culture a consisté en un binage léger, réalisé 2 a 3 semaines aprés un buttage.
Ces interventions ont permis d’améliorer [’aération du sol et de favoriser le bon
développement des racines.
En complément, des opérations réguliéres de binage, buttage et désherbage ont été menées
tout au long du cycle de culture afin de maintenir la parcelle propre, limiter la concurrence des

mauvaises herbes et soutenir la croissance saine des plants de féve.

Préparation des lignes

Figure 7. Semis des graines de feve

1.2. Préparation du vermicompost (vermicompostage)

Le vermicompostage a petite échelle est généralement réalisé a 1’aide d’un composteur
a trois compartiments (Zazouli et al., 2009).
Ce processus suit plusieurs étapes successives (Figure 8) permettant la transformation des
déchets organiques en un compost stable et riche en nutriments .
La premiére étape est la phase de précompostage initiale, qui dure environ 15 jours. Durant
cette période, les déchets organiques sont soumis a une température comprise entre 45 et 65

°C, favorisant plusieurs transformations essentielles.
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Ce processus permet une réduction de la masse des déchets, 1’¢limination des
substances volatiles potentiellement toxiques pour les vers de terre, ainsi qu’une gestion
optimale de I’humidité. De plus, cette phase joue un réle clé dans la destruction des germes
pathogenes et des graines de mauvaises herbes, réduisant ainsi les risques de contamination
du compost final (Dominguez et al., 1997 ; Nair et al., 2006).

La phase mésophile marque le début de Iintervention des vers de terre et des
microorganismes. Les vers fragmentent, homogeénéisent et mélangent la matiére organique
avec les microorganismes présents dans leur tube digestif. Lors de son passage a travers leur
gésier, la matiére organique est exposée a diverses enzymes digestives, telles que la protéase,
la lipase, 1’amylase, la cellulase et la chitinase, qui facilitent la décomposition des
biomolécules complexes en composés plus simples (Bajal et al., 2019).

A P’issue de ce processus, 90 & 95 % de la matiére ingérée est rejetée sous forme de granulats
biologiques, appelés "moulées”, d’un diamétre inférieur a 2 microns. Ces moulées constituent
un substrat propice a 1’action microbienne, favorisant la poursuite de la décomposition et la
stabilisation du compost (Aslam et al., 2020 ; Ahmad et al., 2021).

Enfin, la phase de maturation et stabilisation permet d’obtenir un compost stable et mature,
prét a étre utilisé comme amendement organique. Un vermicompost de qualité se caractérise
par plusieurs indicateurs, dont un pH compris entre 7 et 9, signe de sa stabilité (Avnimelech et
al., 1996). La réduction du rapport C/N indique une décomposition avancée de la matiére
organique, tandis qu’une concentration en nitrates (NOs") supérieure a celle des ammoniums
(NH4") confirme une bonne minéralisation des composés azotés (Singh et al., 2014 ; Gomez-
Brandon et al., 2008).

De plus, un vermicompost mature doit garantir un taux de germination d’au moins 80 %,
preuve de 1’absence de phytotoxines et de son innocuité pour les cultures (Sellami et al.,
2008).

|

|

-
:
|

|

Phase mésophile Maturation et stabilisation

Phase de pré-compostage
initiale

Figure 8 . Etapes de Préparation de vermicompost
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1.3. La préparation de thé de vermicompost

Le thé de vermicompost est un biofertilisant liquide utilisé par pulvérisation foliaire,
biologiquement active, sans odeur, obtenu aprés une macération et filtration d’une faible
quantité de vermicompost dans 1’eau en présence d’aération et l'ajout de mélasse
(Natchavatthon et al.,2019).(Figure 9)

Ajout d’eau distillée

Oxygénation par ’aérateur
d’eau et diffusion de thé de
vermicompost

Figure 9. Préparation du thé de vermicompost

1.4. L’effet de I’emploi de bio fertilisant (Vermicompost ) sur la culture de féve (
Varieté Muchaniel )

Pour tester ’effet de thé de vermicompost préparé préalablement en tant que engrais
liquide sur la culture de feve plusieurs doses (Figure 10) préparés mentionnées dans le
Tableau sont appliquées par voies foliaire (Figure 11) et racinaire (Figure 12 ).

5 répétitions pour chaque type d’application et cinq répétitions arrosées avec de 1'eau distillée
et considérées comme témoins.

Plusieurs paramétres aprés ’application de ces différentes doses sont mesurés, incluant le
poids de gousse, longueur de la tige et nombre de feuilles.
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Figure 12. Application racinaire.
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Tableau 4 .Doses de thé de vermicompost appliquées aux plants de feve dur par voies

foliaire et racinaire.

Application foliaire Application
(%) racinaire (%)
10 10
15 15
20 20
25 25
30 30
35 35
40 40
45 45

1.5.Extraction et mesure du taux de chlorophylle.

Cette étape est effectuée selon la méthode de Porra (2002) avec quelques
modifications mineures. On commence par collecter 1 g de feuilles des plantes en question,
qui sont ensuite minutieusement hachées. Ces feuilles hachées sont broyees dans un mortier
stérile a I’aide d’un pilon pour obtenir une pulpe fine. Cette pulpe est transférée dans un bocal
et immergée dans de 1’éthanol pendant une durée de 15 minutes. Pour la phase de filtration,
un entonnoir est positionné au-dessus d’un second bocal en verre, et un papier filtre est
installé dans I’entonnoir. L’extrait obtenu du premier bocal est alors versé dans 1’entonnoir,
permettant ainsi la filtration de 1’extrait.

L'analyse spectrophotométrique a été réalisée aux longueurs d'onde de 663 nm (pic
d'absorption de la chlorophylle "a") et 645 nm (pic d'absorption de la chlorophylle "b™) en
utilisant une solution blanc(témoin) de 95 % d'éthanol. Les concentrations de chlorophylle
"a" et "b" ont été calculées a l'aide des équations suivantes :

Concentration de chlorophylle "a" (ung/mL) = (12.7 * A663 - 2.69 * A645) *V /W
Concentration de chlorophylle "b" (ug/mL) = (22.9 * A645 - 4.68 * A663) *V /W

ou : A663 = Absorbance a 663 nm ; A645 = Absorbance a 645 nm ; V = Volume du solvant
d'extraction (en mL, généralement 10 mL) ; W = Poids de I'échantillon (en g).Le contenu total
en chlorophylle a été déterminé en additionnant les concentrations des deux types de

chlorophylle (Figure 13)
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Matériel végétale

Hachage Broyage

Analyse spectrophotométrique Filtration Immersion dans I’éthanol

Figure 13. Extraction et Mesure du taux de chlorophylle

2. Analyse des données statistiques.

Une analyse de variance (ANOVA) suivie du test de Tukey (HSD) avec un intervalle de
confiance de 95 % a été réalisée afin de comparer les valeurs obtenues pour les différents
parameétres étudiés et de les regrouper en classes homogenes. L’ensemble des analyses
statistiques a été effectué a I’aide du logiciel XLSTAT 2019 (Addinsoft, 2019, XLSTAT
Statistical Data Analysis Solution, Paris, France).
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Résultats et discussion

1.Résultats

Tableau 5. Analyse ANOVA des parameétres étudiés

Paramétre Source de Degrés de Carré F p- Significativité
variation liberté (ddl) | moyen value | (¢=0.05)
Chl Total Traitement 16 250.34 45.67 | < Significatif
0.001
Résiduel 34 5.48
Longueur Traitement 16 180.21 38.92 | < Significatif
plants 0.001
Résiduel 34 4.63
Nombre de Traitement 16 120.56 4215 | < Significatif
feuilles 0.001
Résiduel 34 2.86
Poids gousses | Traitement 16 210.78 50.23 | < Significatif
0.001
Résiduel 34 4.20
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Figure 14.Effet de ’application de thé vermicompost sur le poids de gousses de la féeve

(AF :application foliaire, AR :application racinaire)
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Longueur (cm, moyenne)

Nombre de feuilles (moy)
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Figure 15 .Effet de ’application de thé de vermicompost sur la longueur des plants de la feve

(AF :application foliaire, AR :application racinaire)
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Figure 16.Effet de I’application de thé de vermicompost sur le nombre de feuilles de la féve
(AF :application foliaire, AR :application racinaire)
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Figure 17. Effet de ’application de thé de vermicompost sur le taux de chlorophylle totale de la feve
(AF :application foliaire,AR :application racinaire)

L'analyse des données permet de comparer I'efficacité de deux modes d'application
(foliaire AF et racinaire AR) a différentes concentrations sur quatre parametres physiologiques
clés. Les résultats révelent des tendances intéressantes quant a I'effet de ces traitements.

Pour la teneur en chlorophylle, I'application foliaire (AF) montre globalement une meilleure
efficacité que I'application racinaire (AR), particulierement aux concentrations élevées (45%
AF = 103,37 vs 45% AR = 97,68). Cette différence pourrait s'expliquer par une absorption plus
directe des nutriments via les stomates foliaires, évitant ainsi les pertes potentielles dans le sol.
Cependant, a faible concentration (10%), les deux modes d'application donnent des résultats
similaires, suggérant que la voie d'absorption devient déterminante seulement & partir de
concentrations intermédiaires.

Concernant la croissance des plants, les deux méthodes montrent des performances
comparables, avec des longueurs maximales identiques (132,8 cm) pour les traitements 45%
AF et AR. Cette observation indique que pour ce parameétre, la voie d'application importe moins
que la concentration utilisée. Néanmoins, on note que I'application foliaire permet d'obtenir des
résultats Iégerement supérieurs a concentrations égales dans la plage 15-30%, ce qui pourrait

refléter une assimilation plus rapide des nutriments par cette voie.
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L'analyse du nombre de feuilles révéle un schéma particulier : si les deux modes d'application
atteignent le méme maximum (73,6 feuilles), I'application foliaire semble induire une réponse
plus précoce, avec des différences significatives apparaissant des 15% AF contre 20% AR. Ce
résultat suggere que les nutriments appliqués par voie foliaire pourraient étre plus rapidement
disponibles pour stimuler la ramification.
Pour le poids des gousses, les deux méthodes montrent & nouveau une efficacité similaire aux
concentrations maximales, mais avec des trajectoires différentes. L'application foliaire donne
des résultats légerement supérieurs dans la plage 10-30%, tandis que I'application racinaire
semble plus efficace a trés haute concentration (35-45%). Cette observation pourrait refléter
des mécanismes d'action distincts : action rapide mais peut-étre limitée pour I'AF versus action
plus lente mais prolongée pour I'AR.
2.Discussion

Les biofertilisants sont des produits riches en nutriments qui jouent un réle essentiel
dans I’amélioration de 1’activité biologique du sol, la stimulation de la croissance et du
développement des plantes, ainsi que la protection contre les maladies et les ravageurs
(Reganold, 1995 ; Rivera et al., 2012 ; Bozsik, 1996 ; Dabrowski et al., 2007 ; Godlewska et
al., 2019 ; Abdalla, 2013 ; Hayat, 2018). Parmi ces biofertilisants, le thé de vermicompost se
distingue par son efficacité et sa polyvalence. Il peut étre appliqué soit en pulvérisation foliaire,
Soit en traitement racinaire, offrant ainsi une flexibilité d’utilisation selon les besoins des
cultures.
Le thé de vermicompost est un liquide organique riche en nutriments, produit par la
décomposition de la mati¢re organique grace a I’activité des vers de terre (Edwards & Arancon,
2004). Il est largement utilisé comme fertilisant en raison de sa teneur élevée en micro-
organismes bénéfiques, en enzymes et en éléments nutritifs essentiels qui favorisent la
croissance des plantes et améliorent la qualité du sol (Atiyeh et al., 2001). De nombreuses
études ont démontré que son utilisation permet d’augmenter significativement les rendements
agricoles, d’améliorer la qualité des fruits et Iégumes et de réduire I’incidence des maladies
végétales (Kavitha & Kumar, 2013). Grace a son origine organique et a sa capacité a recycler
les matieres naturelles, le thé de vermicompost constitue une solution écologique et durable
pour 1’agriculture.
L’analyse de la composition minérale du thé de vermicompost révele une diversité d’éléments
nutritifs indispensables a la croissance des plantes. Ces éléments peuvent étre classés en
macronutriments et en micronutriments, selon les quantités requises par les végétaux. Parmi les

macronutriments, on retrouve 1’azote (N), le phosphore (P), le potassium (K), le magnésium
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(Mg), le calcium (Ca) et le soufre (S), qui jouent un role fondamental dans le métabolisme et le
développement des plantes.

L’azote est un ¢lément cl¢ dans la synthése des protéines, des enzymes et des vitamines. Il est
indispensable a la formation des acides amines et intervient dans la production de chlorophylle,
essentielle a la photosynthese. 1l favorise également la division cellulaire et le developpement
des tissus vegetaux. Le phosphore, bien que peu mobile dans le sol, joue un réle central dans le
stockage et le transfert d’énergie sous forme d’ADP et d’ATP. Il est également impliqué dans
la photosynthése, la respiration cellulaire, ainsi que dans la synthése des acides nucléiques et
des phospholipides. Ce macronutriment est essentiel a la germination des graines, a la
croissance des racines et a la maturation des fruits et des graines.

Le potassium, sous forme d’ions K", est crucial pour la régulation de nombreuses fonctions
physiologiques des plantes. Il intervient dans la synthése des protéines, la croissance cellulaire
et la photosynthese. De plus, il améliore la résistance des plantes aux conditions
environnementales défavorables, notamment les maladies, le froid et la sécheresse, en
contribuant a la formation de parois cellulaires robustes. 1l régule également la transpiration et
facilite le transport des nutriments a travers le xyleme et le phloéme.

Le magnésium, absorb¢é sous forme d’ions Mg?", est un élément essentiel a la croissance des
plantes. Il constitue un composant fondamental du chloroplaste et participe a la synthése des
pigments chlorophylliens, indispensables a la photosynthése. En outre, il joue un réle clé dans
la synthese des protéines et des acides nucléiques, ainsi que dans le métabolisme des sucres et
de ’amidon. Le calcium, quant a lui, est un nutriment immobile disponible sous forme d’ions
Ca?". Il est impliqué dans le développement des parois cellulaires et des racines, la synthese des
protéines et des enzymes, ainsi que dans la résistance des plantes aux maladies.

Le soufre est un élément indispensable a la structure et a la fonction des protéines végétales. Il
est intégré dans des acides aminés soufrés tels que la cystéine et la méthionine, qui sont
essentiels a la formation des protéines. De plus, il joue un rdle structurel dans les sulfolipides,
qui participent a la stabilité des membranes des chloroplastes et influencent la photosynthese.
Certains facteurs environnementaux, tels que la salinité et la carence en phosphore, peuvent
moduler I’accumulation de sulfolipides, suggérant une adaptation des plantes aux conditions de
stress (Ramania et al., 2004 ; Maathuis & Diatloff, 2013).

Les micronutriments, bien que necessaires en faibles quantités, sont tout aussi essentiels au
développement des plantes. Le fer (Fe), par exemple, est un élément immobile présent sous
forme de Fe** ou Fe** dans les tissus végétaux, avec une concentration moyenne de 100 ppm.

Il joue un réle crucial dans la pigmentation des feuilles, la respiration cellulaire, la synthese et
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le maintien de la chlorophylle, ainsi que dans I’activation enzymatique (Uchida, 2000 ; Ronen,
2007 ; Hamdani, 2020). Le silicium (Si), quant a lui, favorise la santé des sols en réduisant la
sorption du phosphore, en particulier dans des conditions de pH acide, augmentant ainsi sa
disponibilité pour les plantes (Koski-Vahala et al., 2001 ; Owino-Gerroh & Gascho, 2004).

Les résultats de cette étude confirment que le thé de vermicompost constitue un excellent
biostimulant et fertilisant pour la culture des légumineuses, en particulier la féve (variété
Muchaniel) en Algérie. Son utilisation représente une approche durable et écologique pour
I’amélioration de la productivité agricole, tout en préservant la santé des sols et en réduisant la

dépendance aux engrais chimiques.
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Conclusion

Conclusion

Cette étude a démontré I'efficacité remarquable du thé de vermicompost comme biofertilisant
pour la culture de la féve.
Les résultats ont révélé des améliorations significatives sur tous les parametres étudiés, avec une
augmentation de 65% du poids des gousses, 20% de la longueur des plants et 46% du nombre de
feuilles aux concentrations optimales.
Les deux modes d'application, foliaire et racinaire, ont montré des résultats comparables ou supérieurs
aux engrais chimiques conventionnels, tout en préservant la qualité des sols.
L'analyse comparative des modes d'application a mis en évidence des avantages spécifiques pour
chaque méthode.
L'application foliaire s'est révélée particulierement efficace pour augmenter la teneur en chlorophylle
(+6% a concentration maximale) et a montré une action plus rapide, avec des effets visibles dés 15%
de concentration. Cette méthode semble idéale pour les interventions nécessitant une réponse
végétative rapide.
A Tlinverse, l'application racinaire a démontré une meilleure performance a trés haute concentration
(35-45%) et une action plus prolongée dans le temps, la rendant particulierement adaptée pour un effet
durable sur la croissance des plantes.
Les résultats prometteurs de cette étude ouvrent plusieurs pistes de recherche futures. Une meilleure
compréhension des mécanismes d'action, notamment par I'analyse des voies métaboliques activées et
I'stude de la biodisponibilit¢ des nutriments, permettrait d'optimiser [I'utilisation du thé de
vermicompost.
L'évaluation de son impact sur la microflore rhizosphérique constituerait également un axe de
recherche pertinent.
D'un point de vue pratique, il serait utile de déterminer les doses idéales pour différentes cultures et
types de sol, ainsi que d'étudier les potentialités de combinaison avec d'autres biofertilisants. Des tests
sur d'autres espéces végétales et dans différentes conditions environnementales permettraient d'élargir
le champ d'application de cette technique.
Enfin, des études économiques pourraient évaluer la rentabilité de cette méthode a grande échelle.
Ces développements pourraient positionner le thé de vermicompost comme une solution durable et
performante pour une agriculture plus respectueuse de l'environnement, tout en maintenant des
rendements compétitifs.
La flexibilit¢ de ses modes d'application en fait un outil adaptable aux diverses contraintes des
systemes agricoles modernes, offrant une alternative écologique viable aux intrants chimiques

traditionnels.
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Résumé
Cette étude démontre I'efficacité remarquable du thé de vermicompost comme biofertilisant
pour la culture de la féve. Les résultats révelent des améliorations significatives : +65% du
poids des gousses, +20% de la longueur des plants et +46% du nombre de feuilles aux
concentrations optimales. Les applications foliaire et racinaire surpassent souvent les engrais
chimiques tout en préservant les sols. L’application foliaire stimule rapidement la
chlorophylle (+6%), tandis que 1’application racinaire offre des effets durables a haute
concentration (35-45%).
Mots clés : Thé de vermicompost,La feve
uadle
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Abstract
This study highlights the remarkable efficacy of vermicompost tea as a biofertilizer for faba
bean cultivation. Results show significant improvements: +65% in pod weight, +20% in plant
height, and +46% in leaf count at optimal concentrations. Both foliar and root applications
outperformed conventional fertilizers while preserving soil quality. Foliar spraying boosted
chlorophyll content (+6%) with rapid effects, whereas root application showed prolonged
efficacy at high concentrations (35-45%).Future research should explore metabolic pathways,
rhizospheric microflora interactions, and dosage optimization for other crops. Vermicompost
tea emerges as a sustainable solution for competitive yet eco-friendly agriculture, adaptable to
diverse farming systems.

Keywords: Vermicompost tea, Fava bean
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