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ABSTRACT  

 

THE MEALWORM LARVAE IS VERY RECENTLY ALLOWED OVER A NUMBER OF COUNRIES, TO BE 

INCORPORATED INTO HUMAN NUTRITION DUE TO ITS HIGH PROTEIN NUTRITIONAL VALUE; THE 

INSECT BREEDING IN ALGERIA REMAINS WEAKLY SUPPORTED, COMPARED TO THE CLIMATE 

CAPACITY OF ITS BREEDING. HOWEVER, IN RECENT YEARS, SEVERAL BREEDING NATIONAL 

PROJECTS HAVE BEEN LAUNCHED ACROSS THE TERRITORY, WITH THE AIM OF DIRECTING LARVAL 

BIOMASS TO FEED FISH AND/OR POULTRY FARMS WHICH ARE CONTINUOUSLY MULTIPLYING 

EXPONENTIALLY, WHICH HIGHLIGHTS A GROWING AWARENESS OF THE HIGH NUTRITIONAL 

VALUE OF THE MEALWORM AND ITS POTENTIAL CONTRIBUTIONS TO THE FOOD AND FEED 

INDUSTRIES IN ALGERIA. IN THIS STUDY PROJECT, WE CONTRIBUTE TO VALORIZING A BY-

PRODUCT OF LARVA BREEDING FOR AGRO-ECOLOGICAL PURPOSES; WE CARRIED OUT THE 

PHYSICOCHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL ANALYSIS OF MEALWORM FRASS AND DISCUSSED 

THE POSSIBILITY OF USING IT AS A BIO-COMPOST FOR THE IMPROVEMENT OF AGRICULTURAL 

SOILS FERTILITY, TOWARDS CLEANER GREEN AGRICULTURE. 

Keywords:  

Tenebrio molitor, Guano, soil biofertilizer, agroecology, physicochemical quality, 

microbiological quality.  

  

  



RESUME  

 

A L’ECHELLE MONDIALE, LE VER DE FARINE EST DESORMAIS INCORPORE DANS LA NUTRITION 

HUMAINE EN RAISON SA VALEUR NUTRITIVE ELEVEE ; SON ELEVAGE EN ALGERIE RESTE 

MODESTE PAR RAPPORT A LA CAPACITE DE SON ELEVAGE. NEANMOINS, CES DERNIERES ANNEES, 

PLUSIEURS PROJETS D'ELEVAGE ONT ETE LANCES A TRAVERS LE PAYS, AVEC POUR OBJECTIF 

D’ORIENTER LA BIOMASSE LARVAIRE POUR ALIMENTER LES EXPLOITATIONS PISCICOLES ET/OU 

AVICOLES QUI NE FONT QUE SE MULTIPLIER D’UNE FAÇON EXPONENTIELLE. CETTE TENDANCE 

SOULIGNE UNE PRISE DE CONSCIENCE CROISSANTE DE LA HAUTE VALEUR NUTRITIONNELLE DU 

VER DE FARINE ET DE SES CONTRIBUTIONS POTENTIELLES AUX INDUSTRIES DE L'ALIMENTATION 

HUMAINE ET ANIMALE EN ALGERIE. DANS LE PRESENT PROJET D’ETUDE, NOUS CONTRIBUONS A 

VALORISER UN SOUS-PRODUIT DE L’ELEVAGE DE LA LARVE POUR DES FINS AGROECOLOGIQUES ; 

NOUS AVONS PROCEDE A L’ANALYSE PHYSICOCHIMIQUE ET MICROBIOLOGIQUE DU GUANO ET 

DISCUTE LA POSSIBILITE DE L’UTILISER COMME BIOCOMPOST POUR L’AMENDEMENT DES SOLS 

AGRICOLES VERS UNE AGRICULTURE VERTE PLUS SEINE.  

Mots clés :  

Tenebrio molitor, Guano, biofertilisant des sols, agroécologie, qualité physicochimique, 

qualité microbiologique. 

  



 :ملخص

 

 الدول غرار على العالم بلدان من عدد في رفيعة جودة ذي كغذاء القبابي الدود يرقات ادراج الماضية القليلة السنوات منذ تم لقد 

 من الجزائر في الحشرات تربية ان غير البروتين؛ من العالية الغذائية لقيمتها نظرًا الإنسان تغذية في بدمجها ذلك و ،المصنعة

 من العديد إطلاق تم الأخيرة، السنوات في ذلك، ومع لتكاثره. المناخية بالقدرة مقارنة الدعم ضعيفة تزال لا ذاته الغرض أجل

 الدواجن و/أو الأسماك مزارع تغذية نحو لليرقية الحيوية الكتلة توجيه بهدف الإقليم، أنحاء جميع في للتربية الوطنية المشاريع

 الحيوانية الثروة لهذه العالية الغذائية بالقيمة المتزايد الوعي على الضوء يسلط مما كبير، بشكل باستمرار تتكاثر التي

 لتربية ثانوي منتج تثمين في نساهم هذا، الدراسة مشروع في و  .الجزائر في علافالأ صناعة في لمحتملةا ومساهماتها

 وناقشنا الدقيق دودة لمخلفات والميكروبيولوجي كيميائيوال الفيزيائي التحليل أجرينا إيكولوجية؛ زراعية لأغراض اليرقات

 .صحية ةيبيئ زراعة نحو الزراعية، التربة خصوبة لتحسين حيوي كسماد استخدامه إمكانية

 

 

 :لكلمات الدالةا

Tenebrio molitor ،Guano ،الجودة ، الأسمدة الحيوية للتربة، البيئة الزراعية، الجودة الفيزيائية والكيميائية

 .الميكروبيولوجية
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INTRODUCTION 

Dans le monde, la quasi-totalité de l'alimentation humaine et animale est assurée par les 

céréales et dérivées, dont 95 % sont produites par les principales cultures céréalières 

(Greenway et Munns, 1980). Les dérivées céréalières en mauvais stockage, sont infestées par 

certains insectes ravageurs pouvant abimer leur qualité nutritive ; parmi ces ravageurs, on 

compte certains coléoptères, tels que les Ténébrionidae (comme le ver des farines), étudiés 

depuis d’innombrables minoteries, sous le nom commun de ‘Ténérion meunier’ (Abou 2021).  

Néanmoins, les coléoptères et d'autres groupes d’insectes visiblement nuisibles vis-à-vis des 

denrées alimentaires, à savoir les lépidoptères, les hyménoptères, les orthoptères, les 

hémiptères, les isoptères, les odonates, les diptères, semblent attirer très récemment, une 

attention croissante en tant qu’additifs alimentaires potentiellement durables, vu l’apport en 

protéines qu’ils assurent (Langlade, 2019) ; sans danger lié à la digestion ni à la santé 

publique, certains de ces insectes sont reconnus à leur phase larvaire, comme étant une 

excellente alternative aux protéines animales, à la fois, beaucoup moins couteuse et de très 

haute qualité nutritive pour l’Homme et l’animal (Magdelaine, 2024).  

Très récemment, rien qu’en l’an 2022, l'Union Européenne consente la conformité d’'utiliser 

de la poudre de ver de farine (larve du ténébrion meunier, Tenebrio molitor) comme source de 

biomasse protéique de haute valeur nutritive destinée à l'alimentation humaine. Cette décision 

permet désormais d'incorporer cette poudre dans divers produits alimentaires, y compris le lait 

pour nourrissons, les biscuits, les chips et d'autres aliments, notamment ceux destinés aux 

enfants souffrant de faiblesse de la croissance. La légalisation de la poudre de ver de farine 

par l'Union Européenne marque une avancée significative dans l'exploitation des insectes 

comme source alternative de protéines (Bracher 2019). 

Ces insectes sont consommés, entre autres, comme source alimentaire dans de nombreuses 

parties du monde, notamment en Asie, en Afrique et en Amérique latine. L’entomophagie, ou 

la consommation d’insectes, est souvent promue pour sa durabilité écologique par rapport à 

l'élevage traditionnel de bétail. Selon Oliveira Penedo (2022), l'entomophagie nécessite moins 

de ressources en eau et en alimentation et produit moins de gaz à effet de serre. (FAO, 2013). 

Outre sa valeur nutritive, l’insecte étant en effet reconnu pour ses pouvoirs à ronger certains 

polymères organiques naturels et synthétiques dont la cellulose, la lignine, le polystyrène 
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entre autres, dans le but d’apporter une contribution à leur biodégradation par des moyens 

biologiques dans la nature, lorsqu’ils deviennent usés (Peng et al. 2020), incorporé dans leur 

régime alimentaire, parfois comme seule et unique source de carbone (Machona et al. 2022). 

Des travaux ont été menés afin de mettre en valeur, les excréments issus de l’élevage intensif 

du Ténébrion meunier pour des fins agro-écologiques  

De notre côté, nous avons à travers la présente étude, apporté notre contribution afin de mettre 

en évidence, la qualité bio-fertilisante du produit secondaire de l’élevage de cet insecte ; il 

s’agit de déjections obtenues à la fin de leur élevage. Un sous-produit qu’on nomme 

communément, le Guano, un inducteur de la croissance et de la résistance végétale, étant 

donné sa composition riche en éléments nutritifs utilisés en amendement de sol agricoles par 

des moyens purement biologiques. L’intérêt de ce projet est de pouvoir valoriser ce biodéchet 

qui sera destiné à enrichir le sol agricole après traitement et contrôle de  sa qualité 

physicochimique et microbiologique.  

Ce modeste manuscrit présenté en vue d’obtenir le diplôme de Master 2 en 

Agroenvironnement et bio-indicateurs, est présenté dans sa forme globale, sous trois chapitres 

dont le premier donne un aperçu général sur l’insecte, sa biologie, son écologie et son intérêt 

économique et enfin agro-écologique. Le second chapitre expose les détails des 

expérimentations que nous avons menées au niveau des laboratoires interne de la faculté 

S.N.V. de l’université Chadli Bendjedid, mais aussi, au niveau du laboratoire d’hygiène de la 

commune de Boutheldja. Le dernier chapitre discute les résultats obtenus et une conclusion 

finale nous permettrait de prévoir des perspectives prometteuses pour d’éventuels projets 

économiques futurs, engagés pour la protection de l’environnement agricole.  
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1. APERÇU BIBLIOGRAPHIQUE  

Le ver de farine, systématiquement appelé Tenebrio molitor, se distingue comme son nom 

l’indique, par sa préférence pour l’obscurité généralement dans les moulins et les stocks de 

grains de céréales tendres. Connu également sous le nom de « ver de farine doré », est en effet 

une source de préoccupation dans plusieurs secteurs économiques liés à la sécurité 

alimentaire, en raison de sa capacité à proliférer dans les conditions climatiques mésophiles, 

notamment dans les exploitations agricoles et les entrepôts de denrées alimentaires, 

généralement de nature céréalière (Gerard, 2016). 

1.1. Description générale de l’insecte  

La morphologie de l’insecte spécifie une carapace plus ou moins dure qui recouvre leurs 

élytres (voir figure 1). Ces derniers sont souvent soudés et épais, avec les ailes postérieures 

réduites à des moignons, les rendant aptères et donc inaptes au vol (GoerGen et al. 2020).  

Fig.1. Tenebrio molitor de la larve au scarabée (2025 Insectadom). 

Tenebrio molitor est un insecte de couleur brune à noirâtre, mesurant environ 1 à 2 

centimètres de longueur à l'état adulte. Il possède un corps segmenté avec six pattes et des 

antennes courtes. durant son cycle de vie, il  subit une métamorphose complète, passant par 

les stades d'œuf, de larve, de nymphe et d'adulte (à droite). Les larves (à gauche) sont 

blanchâtres avec une tête brune et se nourrissent principalement de matières végétales et de 

débris organiques.                     
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Arthropode d’une grande utilité dans le monde de l’élevage d’insectes pour l’alimentation 

animale et humaine. Il fait partie de la famille des Tenebrionidae et de l’ordre 

des Coléoptères.  

1.2. Systématique  

Règne : Animalia 

•Phylum : Arthropoda 

•Classe : Insecta 

•Ordre : Coleoptera 

•Famille : Ténébrionidae 

•Nom scientifique : Tenebrio molitor (Linné, 1758) 

1.3. Cycle biologique 

Les vers de farine sont principalement nocturnes, ce qui signifie qu'ils sont plus actifs la nuit, 

période pendant laquelle ils cherchent de la nourriture et évitent les prédateurs. Le cycle de 

vie du Tenebrio molitor comprend quatre stades : œuf, larve (ver de farine), nymphe, et adulte 

(coléoptère). Les larves sont le stade le plus long et celui pendant lequel ils se nourrissent 

activement.   

 

Fig.2. phases de développement morphologique du Ténébrion meunier (Boileau, 2007) 

https://carlboileau.com/author/radicarl/
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L’insecte en phase larvaire, sert conventionnellement d’aliment de premier choix vis-à-vis de 

l’apport en proteines ; En pisciculture l’élevage à l’intensif de poissons les larves sont utilisés 

comme source de protéines dans l'alimentation des poissons d'eau douce et d'eau de mer. Il en 

est de même pour les poissons d’ornement en aquarium. En aviculture,  Ils sont également 

utilisés dans l'alimentation des volailles et d'autres animaux d'élevage pour leur haute teneur 

en protéines et en matières grasses. 

1.4. Habitat naturel du Ténébrion  meunier  

De plus, une réputation ancestrale non fondée de « présage de mort » n’a pas favorisé leur 

conservation. Aux côtés de l’Homme, les ténébrions sont nombreux dans les dépendances des 

habitations (caves, greniers, silos, étables, clapiers, poulaillers, etc.) et certaines espèces ont 

vu leur aire accroître avec le transport des marchandises depuis au moins l’Antiquité. 

Originaire des régions chaudes et tempérées, cet insecte a une préférence marquée pour vivre 

dans l'obscurité totale, ce qui explique son nom commun de "ténébrion". Historiquement, il a 

été observé dans les tombes des pharaons dans l'Égypte antique, où les cadavres étaient 

traditionnellement accompagnés d’aliments céréaliers, était probablement favorable à sa 

survie. À l'état sauvage, Tenebrio molitor est généralement trouvé dans des environnements 

sombres et humides comme les forêts. Ces insectes se nourrissent principalement de matières 

végétales en décomposition (Georgien et al. 2020) 

On rencontre les ténébrions dans presque tous les types de milieux, du niveau de la mer 

jusqu’à plus de 5 000 mètres d’altitude dans les Andes ou dans les montagnes d’Asie centrale. 

S’ils sont plus abondants et diversifiés dans les zones arides ou tropicales, on en rencontre 

également sous toutes les autres latitudes. 

L’insecte a pu à travers les échanges commerciaux intercontinentaux, se propager dans 

diverses parties du monde en raison de son incroyable adaptabilité. Il se trouve fréquemment 

dans les entrepôts de grains, les étables, les minoteries et les endroits où il peut trouver une 

source de nourriture, principalement la farine et les débris végétaux. 

Les adultes ont des niches écologiques et régimes très variés. Par exemple, certaines espèces 

vivent dans des champignons d’arbres, d’autres sont dites myrmécophiles lorsqu'elles vivent 

en association symbiotique externe avec les fourmis. Beaucoup de ténébrions sont des 

nettoyeurs et mangeurs de matière organique et certains, comme les Tribolium, infestent les 

denrées stockées comme la farine.  
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D’autres encore se nourrissent de bois mort et recyclent la matière, ou bien vivent dans les 

fumiers et les composts. On trouve même des pollinisateurs parmi eux, comme les 

Alleculinae. Les larves, souvent cylindriques et de type ver de farine, sont 

généralement mycétophages (se nourrissent de champignons) ou saprophages (se nourrissent 

de substances organiques en décomposition). 

Les vers de farine préfèrent les environnements sombres car cela les protège des prédateurs et 

de la déshydratation. Les zones humides leur fournissent l'humidité nécessaire à leur survie, 

bien qu'ils puissent également proliférer dans des environnements moins humides s'ils ont 

accès à une source d'eau.  

Dans les forêts, les vers de farine se trouvent souvent sous les troncs d'arbres, les feuilles 

mortes, et autres débris végétaux. Ils choisissent ces endroits car ils offrent une protection et 

une source abondante de nourriture (Rousseau, 2022). 

Beaucoup, comme les grands Blaps, sont des nettoyeurs dans les caves, les pigeonniers ou les 

étables. Toutefois, le remplacement de la terre battue par le béton les a fait disparaître de 

beaucoup d’endroits et ils se sont considérablement raréfiés de nos jours. 

1.5. Régime alimentaire 

Les vers de farine se nourrissent de matières organiques en décomposition, telles que les 

feuilles mortes, le bois en décomposition, et d'autres végétaux. Cette alimentation aide à 

recycler les nutriments dans l'écosystème, jouant un rôle crucial dans la décomposition et le 

recyclage des matières organiques.  

Bien qu'ils préfèrent les matières en décomposition, les vers de farine peuvent également se 

nourrir de grains, de farine, et d'autres produits céréaliers lorsqu'ils sont trouvés dans des 

environnements humanisés comme les greniers et les silos. En se nourrissant de matières en 

décomposition, les vers de farine contribuent à la décomposition et au recyclage des 

nutriments dans les écosystèmes forestiers. Ils sont également une source de nourriture pour 

de nombreux prédateurs, tels que les oiseaux, les petits mammifères, et d'autres insectes.  

Tenebrio molitor joue un rôle essentiel dans les écosystèmes forestiers, contribuant à la 

décomposition des matières organiques et servant de lien important dans la chaîne 

alimentaire.  
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1.6. Utilités économiques engagées pour la protection de l’environnement    

Cet insecte a toujours intrigué les producteurs agricoles en raison de sa nuisance pour les 

stocks alimentaires et les produits agricoles, ce qui a incité les scientifiques à rechercher et à 

établir des techniques de contrôle et de prévention dans diverses industries pour limiter ses 

impacts économiques. Des études plus approfondies sur les larves de ce coléoptère, ont 

prouvé son rôle crucial dans l'écosystème en recyclant les nutriments et en contribuant à la 

décomposition des déchets végétaux.  

D’autre part, en raison de sa teneur élevée en protéines et en nutriments, il est utilisé depuis 

longtemps comme aliment pour les animaux de compagnie, tels que les reptiles et les oiseaux. 

Les éleveurs l'apprécient également pour sa facilité de reproduction et sa croissance rapide, ce 

qui en fait une source économique de nourriture pour leurs animaux (Leclercq & De Bast, 

1965). 

En raison de leur haute valeur nutritive riche en protéines, graisses, et autres nutriments 

essentiels, les larves du ver de farine sont de plus en plus intégrées dans l'alimentation des 

animaux d'élevage tels que les poissons, les oiseaux, les reptiles et même certains 

mammifères.  

Leur capacité à se reproduire rapidement et leur efficacité en tant que source alimentaire 

durable ont attiré l'attention de l'industrie agricole et des éleveurs comme une alternative 

viable aux protéines animales traditionnelles. 

Récemment, des décisions législatives européennes ont facilité l'intégration des larves de 

ténébrion dans les aliments destinés à la consommation humaine. Cela représente une étape 

importante dans l'acceptation et la régulation de nouvelles sources de protéines et de 

nutriments dans l'alimentation humaine, répondant à la fois aux besoins croissants en 

protéines et aux préoccupations environnementales liées à la production alimentaire. 

L'utilisation croissante des larves de ténébrion dans l'alimentation, tant animale qu'humaine, 

témoigne de leur potentiel à contribuer à la sécurité alimentaire mondiale de manière durable 

et écologiquement responsable. 
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1.6.1. Rôle en industrie pharmaceutique 

  Certains composés bioactifs et protéines intéressantes peuvent être extraits des vers de farine 

à des fins pharmaceutiques ou médicales, bien que cela soit encore à un stade de recherche. 

Le Tenebrio molitor, ou ver de farine, possède une carapace de nature chitineuse qui joue 

plusieurs rôles essentiels pour sa survie et sa fonction biologique.  

La chitine est un polysaccharide robuste et flexible qui constitue l'élément principal de 

l'exosquelette des insectes ; dans le sol, les résidus de chitine dans le sol issus de la 

dégradation du cadavre de l’insecte, pout jouer le role de stimulateur du système défensif chez 

la plante, au niveau des racines et de la tige montrant un renforcement des enveloppes 

externes. La chitine peut être récupérée en élevage intensif, puis réorientée vers de maintes 

utilisation pharmacologiques.  

1.6.2. Production secondaire et valorisation des sous-produits  

L’insecte en élevage intensif, produit des excréments ou déchets initiaux exceptionnellement 

intéressants vis-à-vis de leur aspect sec et extrêmement utilisé comme biocompost pour 

l’amendement des sols agricoles appauvris par une éventuelle surexploitation.  

Nous avons évoqué plus haut, que l’élevage des insectes à intérêt alimentaire est en croissance 

continue depuis quelques années à l’échelle nationale ; il en résulte le dégagement de déchets 

organiques représentés par les excréments de ces petits insectes, sous forme de Guano  

 

 

Fig.3. le Guano (à gauche) issu de l’élevage de l’insecte (Bieńko et al. 2017) 
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→ Engrais organique :Les excréments de vers de farine sont riches en nutriments tels que 

l'azote, le phosphore et le potassium, ce qui en fait un excellent engrais organique. Il 

peut améliorer la fertilité du sol, améliorer l’absorption des nutriments par les plantes 

et favoriser une croissance saine. 

 

→ Conditionneur de sol : Outre leur teneur en éléments nutritifs, les excréments de vers 

de farine améliorent la structure du sol et la capacité de rétention d’eau, qui sont 

cruciales pour la croissance des plantes. 

 

 

→ Lutte biologique :Certaines études suggèrent que les excréments de vers de farine 

peuvent avoir des propriétés insecticides et répulsives contre les ravageurs, servant 

potentiellement d'insecticide naturel ou de dissuasion contre les ravageurs en 

agriculture. 

 

→ Durabilité environnementale :Dans certains cas, les excréments de vers de farine 

peuvent être utilisés comme complément alimentaire pour le bétail, fournissant des 

nutriments supplémentaires et améliorant potentiellement les taux de conversion 

alimentaire. 

 

→ Le recyclage :des excréments de vers de farine provenant des opérations d'élevage de 

vers de farine contribue à la durabilité environnementale en réduisant les déchets et en 

utilisant efficacement les sous-produits naturels.  

 

Dans l’ensemble, la valorisation des excréments de vers de farine offre de multiples avantages 

dans les domaines de l’agriculture, de l’élevage et de la durabilité environnementale, 

démontrant son potentiel en tant que ressource précieuse dans diverses applications. 
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1.6.3. Valeur du bio-déchet et son rôle fertilisant des sols appauvris    

1.6.3.1. Eléments nutritifs majeurs de la croissance végétale  

Justus Von Liebig (1803-1873), chimiste allemand, montre l'importance de l'azote dans la 

nourriture des plantes, et développe un engrais azoté dans son laboratoire, le premier du 

genre. De son côté, l'agronome britannique, John Bennet Lawes (1814-1900), met au point sur 

sa ferme expérimentale le superphosphate, nouvelle rampe de lancement des engrais 

chimiques pour que les paysans n'aient plus à épandre le fumier dans leurs champs.  

La combinaison des travaux sur les engrais azotés, phosphatés et potassiques a conduit à la 

création des engrais NPK. Les premiers engrais NPK commercialement disponibles ont été 

développés au début du XXe siècle, alors que la science de la fertilisation des sols et des 

plantes progressait et que les industries chimiques étaient capables de produire et de combiner 

ces nutriments à grande échelle. Wilhelm Knop (1817-1891), chimiste agricole allemand, a 

déterminé, en 1861, les besoins nutritifs précis des plantes vertes nécessaires à leur 

croissance, notamment pour une culture hydroponique. Il s’agissait de 4 éléments 

correspondant aux lettres de son patronyme : K : potassium, N : azote ; O : oxygène, P : 

phosphore. Azote, phosphore et potasse, les 3 composants sont devenus la base des engrais 

chimiques sous forme de sels solubles directement assimilables, permettant d’obtenir de gros 

rendements mais avec des risques importants de lessivage vers les nappes phréatiques et les 

cours d’eau (Kirkby, 2023). 

1.6.3.2. Oligoéléments 

Les oligoéléments comprennent le bore, le cuivre, le fer, le manganèse, le molybdène et le 

zinc. Les végétaux utilisent ces éléments en beaucoup plus petites quantités que les 

macroéléments (azote, phosphore, potassium, calcium et magnésium).  

Les quantités nécessaires étant tellement petites, il est en général inutile de faire des apports 

systématiques d'oligoéléments. Il reste que les carences doivent absolument être corrigées, car 

les oligoéléments sont indispensables à la croissance des végétaux. 

Les concentrations d'oligoéléments dans le sol sont habituellement beaucoup plus faibles que 

celles des macroéléments. Le pH du sol ainsi que ses teneurs en matière organique, en argile 

et en minéraux peuvent influencer considérablement la biodisponibilité des oligoéléments.  
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En conséquence, l'analyse de sol donne une idée moins précise de la biodisponibilité des 

oligoéléments que de celle des macroéléments. 

1.6.3.3. Le rôle des micro-organismes du sol en agriculture 

La révolution verte du XX e siècle a permis une forte hausse de la production alimentaire 

mondiale. Celle-ci a été principalement marquée par deux évolutions: l’utilisation de produits 

chimiques (par exemple pesticides, engrais chimiques) et l’amélioration des cultures à l’aide 

de la sélection ciblée et de la modification génétique.  

Cependant, les résultats obtenus avec les produits phytosanitaires chimiques sont associés à 

des coûts environnementaux élevés. Depuis plusieurs années, les appels se font de plus en 

plus pressants en faveur de la diminution de l’utilisation de produits chimiques dans 

l’agriculture et du développement de systèmes agro-alimentaires plus durables, tant du point 

de vue environnemental que de la santé humaine.  

L’utilisation d’intrants microbiens et la promotion des communautés microbiennes en tant que 

méthode naturelle à faible impact environnemental constituent une approche prometteuse 

pour atteindre ces objectifs.  

Le chapitre suivant explique le travail expérimental que nous avons effectué en vue 

d’identifier la composition microbienne du Guano obtenu après un cycle d’élevage de 

l’insecte pendant environ 6 mois. 
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2. PROTOCOLE EXPERIMENTAL  

2.1. Principe et objectif du travail  

Ce projet est axé sur la valorisation des déjections du ver de farine comme modèle agro-

écologique par excellence ; connu sous le nom systématique de Tenebrio molitor, le ténébrion 

meunier est très utilisé en recherche scientifique pour étudier divers aspects de la biologie des 

insectes, notamment la nutrition, la digestion, et comme modèle pour étudier la 

biodégradation de certains polluants complexes dans la nature. D’un cycle de vie assez court, 

à côté de la facilité et le coût bas de son élevage, cela fait penser à une multiplication 

exponentielle des bénéfices de l’exploitation ; Nota Bene : cet insecte est inoffensif pour 

l'humain et facile à élever. 

Dans la tentative de connaitre la composition de ces déchets organiques récupérés à la fin de 

son élevage en mode empirique, nous avons installé une ferme expérimentale miniaturisée 

pour l’élevage de l’insecte pour pouvoir étudier sa qualité physicochimique et 

microbiologique ; il faudra signaler que fraction microbiologique sera la mieux élucidée dans 

le présent travail. 

2.2. Matériel et méthodes  

La disponibilité du matériel biologique sur le marché Algérien, nous a permis d'acquérir des 

milliers de larves, fournies par poids de biomasse sous le nom de « ver de farine », à travers 

un réseau commercial facilité. Le matériel d’élevage et d’entretien de l’insecte nécessite des 

moyens abordables ; il se limite à des caissons ou récipients de moyennes dimensions  

contenant quelques centimètres de son d’avoine ou d’autre variété de céréale. Les conditions 

environnementales sont ajustées et stabilisées selon les préférences de l’insecte au niveau du 

laboratoire.  

2.2.1.  Matériel biologique  

Nous avons effectué l’élevage de l’insecte au niveau du laboratoire de zootechnie de notre 

faculté ; les larves juvéniles de Tenebrio molitor ont été installées dans une étuve réglée à une 

température de 20°C.  suivant le protocole d’élevage (Baudin et Butruille, 2020).  

https://fr.wikipedia.org/wiki/Farine
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Les prises de poids ont été prises à l’aide d’une balance de précision, suite à une séparation 

par tamisage à dimension de maille : 3 niveaux d’élevage ont été notés chez les larves selon 

leur taille et leur taille ; au stade précoce appelé L1 2mm (age1) ; les larves en phase L2 

varient entre 2,5 mm (Age2) 3mm (âge3) tandis que la phase L 3 comparé à la phase 

chrysalide correspond à une moyenne de 3,5mm de diamètres. 

   

Fig.2. le ver de farine trié en fonction de l’age des individus, depuis la larve (à gauche), jusqu’à l’âge 

adulte ou scarabée  (à droite), passant par la phase Chrysalide.  

Un groupe de larves de ténébrion ont été nourries avec du son d’avoine ; es larves de chaque 

groupe sont pesées régulièrement (voir figure3).  

 

Fig.3. pesée d’aliment constitué de son d’avoine, en fonction du poids de la biomasse  
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2.2.2. Suivi et entretien   

Pour une biomasse larvaire de 40grammes, il a été fourni comme aliment de base, du son 

d’avoine à raison de 40 grammes par parcelle d’élevage ; Le xénobiotique à 2 grammes 

suivant le schéma simplifié ci-dessous  

    

Fig.4. Conditions d’élevage montrant la capacité du ver de farine à dégrader certains 

polymères synthétiques  

2.2.3. Analyses physicochimiques et microbiologiques de l’engrais  

Afin de déterminer sa composition en éléments majeurs, éléments mineurs, oligoéléments 

ainsi que certains facteurs de croissance, des analyses physicochimiques de notre produit ont 

été effectuées dans un laboratoire externe à défaut de matériel suffisant pour y procéder au 

niveau des laboratoires pédagogiques. A côté des mesures des taux de matières sèche et 

organique totales, le ph et la salinité du biofertilisant ont été mesurés. Nous avons également 

procédé à l’analyse des composants nutritifs majeurs tels que l’azote total et le phosphore et le 

soufre, à côté des éléments minéraux mineurs dont le potassium, le calcium le magnésium et 

le fer. Les oligoéléments ont été également analysés, tels que le manganèse, le cuivre et de 

Zinc.  
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2.2.4. Analyse microbiologique  

Une analyse microbiologique visant à mettre en évidence les bactéries constituant la 

microflore naturelle du biofertilisant étudié ; d’autres microorganismes non bactériens ont été 

également détectés. L’objectif est de révélé le rôle de cette microflore à promouvoir la 

croissance végétale pour un meilleur rendement agricole. 

→ Préparation des émulsions  

Deux échantillons ont été procédé dont le premier représente l’aliment du ver de farine et le 

second, constitue notre biofertilisant ou Guano. En effet, l’aliment sert de témoin pour 

justifier la nature des microorganismes mis en évidence. Un volume de 15ml d’eau 

physiologique stérile a été additionné à 1gramme d’échantillon solide, dans un tube à essai 

stérile à visse (voir figure 5). Les tubes à essai sont ensuite vortexés puis incubés pendant 6 

heures afin de permettre la diffusion des microorganismes dans la colonne d’eau pour obtenir 

une suspension microbienne.  

48 heures après incubation à 20- 24°C. Cet examen est suivi régulièrement jusqu’à la 

colonisation des appâts.  

 

Fig.5. transformation des échantillons solides en suspensions microbiennes par émulsion 

dans de l’eau physiologique stérile.  
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Par la suite un volume de 0,2 ml de chaque suspension est ensemencé sur un nombre de boites 

de pétri contenant chacune un milieu de culture spécifique.   

→ Mise en culture  

Cette Opération est renouvelée une dizaine de fois au moins afin d’obtenir des filaments 

mycéliens Les cultures ainsi obtenues sont repiquées plusieurs fois de suite sur les milieux 

PDA, Sabouraud et gélose nutritive. Les boites sont incubées dans l’obscurité à température 

ambiante.  

En fonction de la disponibilité des milieux de culture microbiologique au niveau des 

laboratoires pédagogiques, nous avons également utilisé des milieux sélectifs pour 

ensemencer les échantillons bruts afin de pouvoir isoler des bactéries spécifiques  

 

→ Culture des microorganismes  fongiques  

→ L’isolement des bactéries a été effectué à partir de l’eau brute directement transportées 

du lac vers le laboratoire, tout en respectant la chaine de froid ; à partir de l’eau 

concentrée que se soit par centrifugation ou par filtration sur membrane. 

→ Etalement sur milieux gélosés : Un ml de chaque échantillon est étalé sur différents 

milieux gélosés, PCA (Potato Carrot Agar), CMA (Corn Meal Agar) et PDA (Potato 

Dextrose Agar). 

→ Des portions de 1ml sont pipetées de chaque échantillon et déposées dans des boites 

de pétri puis elles sont mélangées avec 15ml de PDA bouilli et refroidi à 45°C. 

→ 15ml de l’échantillon à étudier sont mis dans une boite de pétri stérile en présence de 

l’un des Graines, préalablement stérilisées, destinées au piégeage des zoospores 

présentes dans les Échantillons. Ces cultures sont examinées au microscope 48 heures 

après incubation à 20- 24°C.  

→ Isolement d’autres microorganismes  

→ Conditions d’incubation 

Les boîtes de Pétri repiquées (dans les mêmes conditions sus décrites) sont étanchéifiées grâce 

à un film de paraffine, puis sont placées dans un incubateur obscure et à 20°C. La croissance 

mycélienne est contrôlée quotidiennement. Les boîtes destinées à la conservation sont placées 

dans un réfrigérateur à 4°C, après quelques jours de culture. 
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→ Identification microscopique  

La coloration de Gram est la méthode de coloration la plus utilisée en bactériologie médicale; 

elle permet de colorer les bactéries et de les distinguer à l'examen direct par leur aptitude à 

fixer le violet de Gentiane (Gram +) ou la Fuschine (Gram -). L'intérêt de cette coloration est 

de donner une information rapide et médicalement importante. 

Le violet phénique : violet de gentiane (Crystal de violet) + alcool absolu + eau phéniquée- 

liquide de Lugol : iode + iodure de potassium + eau distillée- alcool 96° (agent de 

décoloration)- solution de fuschine ou de safranine (colorant de contraste) : solution de 

fuschine saturée a l’alcool+eau distillée 

Microscope optique, lame, bec de bunsen, pipette pasteur, anse de platine, huile de cèdre, 

ainsi que le matériel habituel du laboratoire de Microbiologie. 

→ Préparation du Frottis 

En effectuant une fixation simple à l'eau et à la flamme selon les indications suivantes : sur 

une lame, déposer une goutte d'eau stérile. Ajouter à l'anse de platine stérilisée une goutte de 

la colonie isolée. Étaler et fixer à la chaleur à environ 40°C pendant 10 à 15 minutes. Poser la 

lame séchée sur le portoir reposant sur un bac de coloration. 

→ Réalisation de la coloration 

1-Coloration primaire : Coloration par le violet de gentiane ou cristal violet. Laisser agir de 30 

secondes à 1 minute. Rincer à l'eau déminéralisée. 

2- Mordançage au lugol (solution d'iode iodo-iodurée): étaler le lugol et laisser agir 60 

secondes ; Rincer à l'eau déminéralisée. On peut réaliser une deuxième fois l'opération 

identiquement pour plus de sécurité. 

3- Décoloration (rapide) à l‘alcool verser goutte à goutte l'alcool ou un mélange alcool- 

acétone sur la lame inclinée obliquement, et surveiller la décoloration (5 à 10 secondes). Le 

filet doit être clair à la fin de la décoloration. Rincer sous un filet d'eau déminéralisée. 

4- Contre-coloration à la safranine ou à la fuchsine. Laisser agir de 30 secondes à 1 minute. 

Laver doucement à l'eau déminéralisée. Sécher la lame sur une platine chauffante à 40°C, 10 à 

15 min 
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Fig.6. principe de la coloration de Gram.  

 

→ Obbservation microscopique 

Les lames ainsi préparées ont été observées au microscope optique de marque Olympus BX50 

à un grossissement de 1000 fois, à immersion avec de l’huile de ricin. 
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Fig.2.4. Microscope utilisé en observation des frottis microbiologiques après coloration de Gram. 

 

2.2.5. Identification biochimique  

De nouvelles galeries d’identification biochimique des bactéries sont développées après la 

galerie API classique, remplacent le microtube par un simple tube ou cupule. Elles sont 

reconnues par le nom de système API, que nous avons utilisées dans notre &étude d’une 

façon très restreinte en fonction de leur disponibilité au laboratoire. Il s’agit seulement des 

galeries  API 20 E destinées à l’identification des entérobactéries.  

Pour les non entétobactéries, nous nous sommes contenté des quelques tests manuels pouvant 

révéler le genre seulement  
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Fig.7. galerie API20E ensemencée et étuvée dans son support plastique 

Les creux du support de la galerie doivent être remplis d'eau pour former une chambre 

humide, puis la galerie est posée dans le support et le couvercle par-dessus. L'ensemble est 

incubé à une température adaptée pendant 24 à 48 h. 

Après addition éventuelle des réactifs nécessaires à la révélation de différents tests, la galerie 

est lue conformément aux indications du fabricant. Pour cela, les tests sont groupés par trois 

successivement de gauche à droite, les derniers triplets pouvant inclure des caractères 

bactériens comme la morphologie, le Gram, la mobilité, l'oxydase, la catalase, etc. qui ne sont 

étudiés dans la galerie mais qui sont indispensables à son interprétation.  

 

Utilisation de la galerie biochimique miniaturisée 

Ils sont remplis d'une suspension bactérienne calibrée (de densité différente selon la galerie). 

Pour les substrats dont le sigle est encadré, la cupule doit aussi être remplie de manière à créer 

un ménisque pour réaliser l'aérobiose. Pour les substrats dont le sigle est souligné, la cupule 

doit être remplie d'huile de paraffine soit pour créer l'anaérobiose (absence d'oxygène), soit 

pour maintenir en solution les molécules ou ions volatils produits par la réaction et ainsi 

assurer le virage de l'indicateur coloré.  
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3. RESULTATS ET DISCUSSION  

A l’issue d’un cycle d’élevage ayant atteint environ 6 mois, les microorganismes de l’intestin 

seraient repérés au niveau des déjections (Guano), tandis que les microorganismes banaux 

et/ou cosmopolites non typiques, seraient révélés au niveau de l’échantillon témoin (l’aliment 

de l’insecte dans notre expérimentation). 

Les résultats ci-dessous indiquent la qualité de notre Guano sur le plan microbien, afin 

d’étudier la possibilité de l’utiliser dans l’amendement du sol agricole, comme biofertilisant. 

3.1.  Résultats de l’analyse microbiologique du biofertilisant  

La dilution décimale au 10
-3

 a révélé une charge bactérienne importante (figure 10) ; cette 

charge reste en perspective d’évaluation à défaut de matériel de dénombrement adéquat. 

Fig.10. résultat de la culture microbienne à partir des dilutions préparées  

En revanche, l’identification de quelques microorganismes à partir des boites ayant permis 

une croissance distinguée des colonies microbiennes est détaillée ci-dessous  

3.2. Analyse qualitative  

3.2.1. Identification des Bactéries  

L’étude qualitative à travers l’identification des microbes isolés, ont mis en évidence une 

contamination microbienne de la farine de blé par des microorganismes communs reconnus 

dans la littérature pour leur mode de vie dit ubiquiste, tandis que les larves et les excréments 

étaient caractérisés par de fortes charges d'Enterobacteriaceae, de bactéries lactiques et de 

plusieurs espèces d'aérobies mésophiles.  
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Des microorganismes Eucaryotes formant des spores ont été détectés en une deuxième 

position dans tous les échantillons.  

Tab.1. révélation de la présence ou pas des bactéries mises en évidence dans la 

composition du biofertilisant, comparé au témoin 

 

Bactéries Temoin (aliment)      Biofertilisant (Guano) 

Klebsiella + + 

Erwinia _ + 

Escherichia  + + 

Enterobacter _ + 

Lactococcus + + 

Citrobacter _ + 

Pseudomonas _ + 

Entérococcus _ + 

Xenorhabdus + _ 

Pantoea + _ 
 

L'approche biochimique utilisée (système API 20
E
) pour profiler le microbiote a confirmé la 

faible contamination microbienne de la farine de blé et a permis la détection des genres 

dominants Enterobacter spp., Erwinia spp., Enterococcus spp. et Lactococcus spp. dans les 

larves et les excréments. De plus, Klebsiella spp., Pantoea spp. et Xenorhabdus spp. ont été 

trouvés en minorité. Les Entomoplasmatales (y compris Spiroplasma spp.) constituaient une 

grande fraction du microbiote en phase larvaire. Tandis que P. aeruginosa a été détecté dans 

un échantillon d'excréments ; ce sont des bactéries Gram-négatives motiles en forme de 

bâtonnet omniprésentes présentant une grande polyvalence métabolique. Leur capacité à 

protéger les plantes des agents pathogènes et à améliorer leur croissance dépend étroitement 

de leurs capacités de colonisation de la rhizosphère. Divers mécanismes moléculaires et 

cellulaires sont impliqués dans ce processus complexe, tels que la chimiotaxie, la formation 

de biofilms, la biosynthèse des métabolites secondaires, la polyvalence métabolique et 

l'évasion de l'immunité des plantes.  
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Ces bactéries appartiennent majoritairemeent au groupe des PGPR et sont reconnues pour leur 

rôle important dans le maintien de l’équilibre rhizosphérique. Certaines agissent comme 

biofertilisateurs naturels du sol, en l’occurrence, celles reconnues pour leur mode de vie 

symbiotique avec la famille des fabacées (anciennement appelées légumineuses) ; on en cite 

la fameuse culture des arachides de la calle, qui représente la première culture pratiquées par 

les riverains de la région. 

3.2.2. Identification champignons microscopiques    

La figure 11 représente les moisissures ayant poussé sur l’échantillon témoin. Ce groupe de 

moisissures envahissantes représente les contaminants majeurs des produits céréaliers en 

mauvais stockage ; ce sont les micromycètes les plus cosmopolites dans la nature. 

 

Fig.11. Gélose de Sabouraud en boites de Pétri envahies par des Zygomycètes. 

 

La prédominance des moisissures de la famille des zygomycètes a été observée au niveau de 

l’aliment tandis qu’au niveau du biodéchet, ces contaminants de céréales sont totalement 

absents en raison d’un effet antifongique élaboré par la microflore intestinale de l’insecte. La 

figure ci-dessous représente l’aspect envahissant d’une moisissure du genre Mucor.  
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Tab.2. révélation de la présence ou pas des levures et moisissures mises en evidence dans 

la compositin du biofertilisant, comparé au témoin 

Microorganismes fongiques   Echantillon Temoin (aliment)  Echantillon bifertilisant  

Candia sp. + + 

Botritys sp. _ + 

Mucor sp. + _ 

Rhizpus sp. + _ 

 

 

3.2.3. Identification d’actinomycètes  

Comparés aux bactéries muqueuses, la densité des actinomycètes était relativement réduite et 

présente aussi bien dans l’aliment que dans les excréments de ver de farine. Les espèces des 

Micromonospora ont été isolées uniquement à partir des sols très humides.  

La distribution quantitative et qualitative des actinomycètes est sous l’influence de certains 

facteurs morphologiques et pedologiques des différents horizons, dont en plus de la 

profondeur, la quantité et la qualité de la matière organique, la richesse en argiles, l’humidité 

et les cultures. La dégradation des acides humiques (AH) a été déterminée chez plusieurs 

souches, à savoir, les espèces St. chartreusis qui prédominent dans les différents échantillons 

des sols. La disparition rapide de la matière organique dans ces sols semble être due à 

l’activité extraordinaire de la biodégradation des AH. 

  

Fig.12.  aspect charctéristique des actinomycètes du genre Streptomyces sp. 

Les actinomycètes constituent une partie importante de la microflore tellurique et présentent 

une adaptation et une résistance à certaines conditions très hostiles (Dommergues et 
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Mangenot, 1970 ; Cross, 1980 ; Goodfellow et Williams, 1983 et Ishizawa et Araragi, 1976). 

Les actinomycètes ont un rôle très important dans le secteur pharmaceutique (kuster, 1976). 

Ils peuvent également être pathogènes et nuisibles (Mishra et al., 1980 et Lacery, 1981).  

La détermination et la distribution écologique des espèces dans les horizons de surface et 

profonds, aussi bien quantitative que qualitative. Nous vérifions aussi le rôle important des 

actinomycètes dans la fertilité du sol La microflore tellurique mésophile est dénombrée par la 

méthode classique de suspension-dilution par l’application de quatre répétitions pour assurer 

la représentation des germes. Les milieux de culture utilises sont les suivants : Chitine-Agar 

(Linngappa et Lockwood, 1968) additionné de 50 

mg/l d’actidione pour le dénombrement des actinomycètes et gélose nutritive contenant 100 

mg/l d’actidione pour la numération des bactéries ou bien 50 mg/l de chloramphénicol pour le 

comptage des champignons. Revue des Régions Arides -Numéro spécial- Actes du séminaire 

international : Gestion des ressources et applications biotechnologiques en aridoculture et  

Les actinomycètes représentent en effet, une microflore tellurique présente à raison de 1 et 3 

millions d’unités en surface du sol. Elle diminue nettement en fonction de la profondeur pour 

atteindre des valeurs entre 100 milles et 1million à 40-50 cm, et 40-100 mille à 90-100 cm.  

La détermination de 273 isolats d’actinomycètes a montré une importante diversité (13 genres 

et 78 espèces). Parmi les espèces identifiées, quatre ont présenté des critères morphologiques, 

physiologiques et chimiques différents de ceux décrits dans la littérature. Le genre 

Streptomyces est majoritaire, suivi, de loin des Nacardioides et Saccharothrix. Les espèces 

dominantes par ordre décroissant d’importance sont : Streptomyces chartreusis et 

Nocardioides albus, trouvées dans la plupart des horizons, en surface et en profondeur. 

3.2. ANALYSE PHYSICOCHIMIQUE ELEMENTS NUTRITIFS 

Le tableau ci-dessous, représente les valeurs en pourcentage, des principaux éléments nutritifs 

dans notre  Guano.  
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Tab.1. Résultats de l’analyse physicochimique du Guano  

Elément chmique  Mesure  Normes (insect-frass selon Optimal Grow) 

Carbone organique    

Nitrogène  3.19% 3.5% 

Phosphore  2.45% 8.5% 

Potassium 3.52% 0.8% 

Calcium 2.34% 1.9% 

Magnesium 0.42% 0.74% 

Soufre  0.25% - 

Fer  780ppm 0.77 

Manganèse 112ppm 0.1 

Zinc 72ppm - 

Cuivre 5ppm - 

Salinité  0.15% - 

Bore 37.34ppm 23 

Chloride 0.55% - 

 

Un véritable stimulateur de l’immunité végétale et des hormones de la croissance chez la 

plante cultivée ; selon Les débris de l’exosquelette est composé de chitine traitée comme des 

fibres par l’intestin. La chitine représente environ 5 % de la larve vivante, 10 à 15 % sur le 

poids sec. Les personnes présentant des allergies aux mollusques et crustacés ne doivent pas 

en consommer (Goerlinger 2023). 

La croissance rapide de la population mondiale, qui devrait dépasser les 9 milliards en 2050 

selon l'Organisation des Nations Unies pour l'alimentation et l'agriculture (FAO),  

L’engrais le plus polyvalent a un dosage identique pour les 3 valeurs (10-10-10) alors qu’un 

engrais fort sera plutôt 20-10-10, correspondant pour chacun des composants au pourcentage 

de la masse.  

 Azote (N)  

L’azote (N) est indispensable à la croissance des végétaux, il favorise surtout la pousse des 

parties vertes de la plante (tiges et feuilles), leur précocité et leur développement. Composant 

important de la chlorophylle qui donne la couleur verte aux plantes, sans laquelle la 

photosynthèse ne peut se faire, l'azote insuffisant peut donc entrainer le jaunissement des 

plantes qui restent chétives, et un développement lent. Pourtant l'air est composé de deux tiers 

d'azote, mais à part les légumineuses qui parviennent à le capter pour le stocker dans les 

https://jardinage.lemonde.fr/dossier-3905-azote-importance-majeure-plantes.html
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nodules de leurs racines, les autres végétaux doivent donc trouver cet azote indispensable, non 

pas dans l'air mais dans le sol.  

Outre les légumineuses, de nombreux micro-organismes du sol absorbent l'azote de l'air pour 

le restituer aux plantes : il s'agit du réseau trophique de la rhizosphère. Ils se nourrissent de 

matières végétales ou d'autres micro-organismes, et se reproduisent, multipliant ainsi la 

quantité d'azote, y compris lorsqu'ils meurent puisque l'azote qu'ils contiennent se trouve alors 

libéré. Lorsque vous ajoutez du compost à votre sol, vous contribuez à renforcer la teneur en 

azote de votre sol, sur le temps long.  

 Phosphore (P)  

Le phosphore (P) joue sur la formation des fleurs et des graines et sur le développement 

radiculaire. Il participe également au processus de photosynthèse et renforce la résistance 

naturelle des plantes aux agressions quelles qu’elles soient. Si les plantes manquent de 

phosphore, leur croissance ralentit et leurs feuilles les plus anciennes prennent une couleur qui 

tire sur le violet.  

La circulation du phosphore, quasiment inexistante, n'a rien à voir avec celle de l'azote : il faut 

donc que les plantes le trouvent sur place, au sein même de leur rhizosphère. Le phosphore se 

trouve dans le sol, mais les plantes ne peuvent pas en disposer facilement car il est lié à 

l'argile, au fer, à l'aluminium : il faut donc l'altération de la roche-mère, grâce aux micro-

organismes des matières organiques ajoutées dans le sol qui vont permettre de décomposer la 

roche pour rendre le phosphore absorbable par les plantes. Les champignons et les mycorhizes 

du sol participent aussi à transporter le phosphore jusqu'aux racines des plantes.  

Le pH du sol joue aussi un rôle : s'il est trop éloigné de 6-7, il séquestre le phosphore. Quant à 

l'azote, si une carence est constatée, cela va nuire à l'assimilation du phosphore. Donc si vous 

ajoutez du phosphore, dans ces cas-là, celui-ci ne profitera pas aux plantes.  

Au cas où vous seriez tentés d'ajouter à votre sol des engrais chimiques riches en phosphore, 

ayez bien conscience qu'ils vont détruire la rhizosphère et ses mycorhizes, à la base de la 

circulation du phosphore jusqu'au système racinaire des plantes.  

Supplémenter votre sol en phosphore, si besoin en cas de sol très dégradé, peut se faire par 

l'utilisation d'engrais naturels à libération lente tels que le guano de chauve-souris, la farine 

https://jardinage.lemonde.fr/dossier-4029-phosphore-engrais-precieux.html
https://jardinage.lemonde.fr/dossier-2535-mycorhizes-champignons.html
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d'os et d'arêtes de poissons, la poudre de granit, ou encore le fumier de cheval ou de vache, le 

premier étant plus riche en phosphore et azote, le second étant plus équilibré.  

 Potassium (K)  

il permet la floraison et le développement des fruits et de tous les organes de réserve tels que 

les racines et les tubercules, permettant une meilleure résistance à la sécheresse. La coloration 

des fleurs et des fruits est améliorée ainsi que la résistance aux maladies. Une plante carencée 

en potassium se flétrie, reste chétive et voit le bord de ses feuilles jaunir avant de chuter.  

 Des études extrêmement approfondies ont prouvé la capacité du tenebrion meunier à 

déchiqueter le polystyrène 

 Notre étude vient confirmer que le polystyrène est le mieux assimilé par cette larve, 

comparé au papier et au plastique de faible densité (sachets noirs)  

 Ce guano semble miraculeusement booster la croissance végétale sur un terrain 

amélioré à 50% de ratio,  

 Il renforce la rigidité de la paroi végétale externe, première barrière immunitaire 

contre diverses formes d’agression biotique et/ou abiotique  

3.3. Test de rendement sur une culture expérimentale sur une culture 

d’arachides  

L’utilisation du Guano de Tenebrio molitor a montré un effet antagoniste à des champignons 

phytopathogènes des arachides (figure 13). 

présence de bactéries antagoniste au champignons serait à l’origine d’une éventuelle capacité 

à élaborer des biofongicides d’intérêt agroécologique. 

L’identification des microorganismes mis en jeu dans cette experience, nécessite une 

confirmation plus approfondie à l’échelle moléculaire. 

 

  

https://jardinage.lemonde.fr/dossier-753-pourquoi-on-fumier-cheval-est-bon-fertilisant.html


RESULTATS ET DISCUSSION     

29 
 

 

Fig.13. mesures biométriques prises à partir d’un essai de rendement sur la plante 

d’arachide cultivée in vitro. 

Une telle alternative agroécologique prometteuse sera plus intéressante avec une 

caractérisation chimique du groupement actif sur le pathogène et de proposer des modèles de 

mécanismes d’action afin de pouvoir libeller le produit et le mettre en commercialisation. 
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CONCLUSION  

À l’issue de cette étude expérimentale révélant la composition microbienne d’un échantillon 

de bio-déchet vert sous-produit d’élevage du ver de farine et, à la lumière des résultats 

obtenus nous constatons que les microorganismes identifiées qu’ils soient bactériens ou 

fongiques, sont en majorité des ubiquistes ou d’origine intestinale 

Les bactéries du genre Lactococcus représentent les seules bactéries réputées pour leur effet 

probiotique, bénéfique dans le domaine agroalimentaire  

A l’exception du genre Pseudomonas sp.  la majorité des bactéries mises en évidence ne sont 

pas listées dans le groupe des phytostimulatrices de la croissance végétale ; leur role serait 

plutôt phytoprotecteur et peuvent jouer un rôle dans la formation de biofilms protecteur de la 

racine  

Le bilan physicochimique révèle une qualité supérieure en termes d’apport nutritif pour les 

sols appauvris, tandis que la microflore intestinale de l’insecte ne renferme pas de véritables 

bactéries fertilisantes. Le rôle de cette microflore dans le sol serait lié au renforcement de son 

système défensif ou immunitaire.  
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PERSPECTIVES  

Reconnus comme étant des polluants non dégradables ; nous avons sélectionné trois divers 

produits d’emballage retrouvés abondement dans la nature, à savoir le papier carton, le 

polystyrène et le plastique de faible densité ; afin de les incorporer dans le régime alimentaire 

habituel de la larve en particulier ;  

Les éléments choisis pour effectuer cette partie de l’étude, représentent de véritables 

polluants, dont la présence ne fait qu’augmenter dans la nature avec la difficulté de s’en 

débarrasser par des moyens écologiques. Les vers de farine peuvent être utilisés pour 

décomposer et recycler les déchets organiques, tels que les résidus de cultures, le fumier et les 

sous-produits alimentaires. Cela en fait des agents de compostage efficaces. 
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