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Effets des apports en intrants biologiques sur la croissance de la tomate.

Résumé

Les ressources naturelles, partie intégrante de la biodiversité, représentent des atouts
essentiels au développement d’une agriculture durable. Pour pallier a I'utilisation seule de la
fertilisation chimique dans le long terme .

Le présent travail a porté sur I'évaluation de l'effet d’un fertilisant naturel obtenu via
des larves de la mouche soldat noire et un engrais chimique sur la croissance de la tomate, le
développement de BSF est appréhende par ailleurs selon la nature des déchets fournis. L'essai
a été réalisé en des conditions semi-naturelle.

L'étude consiste en un test avec des doses de 5¢g de fertilisant / 20g du sol et 5g de
fertilisent / 40g du sol et pour I'engrai chimique en a mélange 0,6 g de Floratone dans 1 Litre
d’eau .

Il ressort de cette etude que la diéte constituée du mélange de déchet animale et
végitale permis d’obtenir de meilleures performances de croissance larvaire , et que le
compost issu de ces larves a induit un meilleur effet sur la croissance des plants de tomate .
Sachant que leur métabolisme est affecté par le changement climatique S'il fait trop froid <20°
, les larves ralentiront leur métabolisme, mangeront moins et se développeront plus lentement.

Pour protégé nos plants on a utilisé un biopesticide a base d’ail qui s'est avéré efficace
pour affronter les nuisibles externes.

Mots clés : mouche soldat noire BSF (black soldat fly ) ,tomate saint pierre , Biofertilisant,
fertilisant chimique Floratone , biopesticide .



Effects of biological inputs on tomato growth.

summary

Natural resources are an integral part of biodiversity and represent essential assets for
the development of sustainable agriculture and to overcome the use of chemical fertilization
alone in the long term.

This work focused on the evaluation of the effect of a natural fertilizer obtained via
black soldier fly larvae and a chemical fertilizer on the growth of tomato, the development of
BSF is also apprehended according to the nature of the waste provided. The test was carried
out under semi-natural conditions.

The study consists of a test with doses of 5g of fertilizer in 20g of soil and 5g of
fertilizer in 409 of soil and for chemical fertilizer mixed 0.6 g of Floratone in 1 Liter of water.

It appears from this study that the diet consisting of a mixture of animal and vegetable
waste made it possible to obtain better larval growth performance, and that the compost from
these larvae induced a better effect on the growth of tomato plants. Knowing that their
metabolism is affected by climate change If it is too cold <20°, the larvae will slow down
their metabolism, eat less and grow more slowly.

To protect our plants, we used a garlic-based biopesticide that has proven effective in
dealing with external pests.

Keywords: black soldier fly , tomato, Biofertilizer, chemical fertilizer Floratone, biopesticide.



Effets des apports en intrants biologiques sur la croissance de la tomate.

Résumé

Les ressources naturelles, partie intégrante de la biodiversité, représentent des atouts
essentiels au développement d’une agriculture durable. Pour pallier a I'utilisation seule de la
fertilisation chimique dans le long terme .

Le présent travail a porté sur 1'évaluation de I'effet d’un fertilisant naturel obtenu via
des larves de la mouche soldat noire et un engrais chimique sur la croissance de la tomate, le
développement de BSF est appréhende par ailleurs selon la nature des déchets fournis. L'essai
a été réalisé en des conditions semi-naturelle.

L'étude consiste en un test avec des doses de 5g de fertilisant / 20g du sol et 5g de
fertilisent / 40g du sol et pour I'engrai chimique en a mélange 0,6 g de Floratone dans 1 Litre
d’eau .

Il ressort de cette etude que la diéte constituée du mélange de déchet animale et
végitale permis d’obtenir de meilleures performances de croissance larvaire , et que le
compost issu de ces larves a induit un meilleur effet sur la croissance des plants de tomate .
Sachant que leur métabolisme est affecté par le changement climatique S'il fait trop froid <20°
, les larves ralentiront leur métabolisme, mangeront moins et se développeront plus lentement.

Pour protégé nos plants on a utilisé un biopesticide a base d’ail qui s'est avéré efficace
pour affronter les nuisibles externes.

Mots clés : mouche soldat noire BSF (black soldat fly ) ,tomate saint pierre , Biofertilisant,
fertilisant chimique Floratone , biopesticide .



Effects of biological inputs on tomato growth.

summary

Natural resources are an integral part of biodiversity and represent essential assets for
the development of sustainable agriculture and to overcome the use of chemical fertilization
alone in the long term.

This work focused on the evaluation of the effect of a natural fertilizer obtained via
black soldier fly larvae and a chemical fertilizer on the growth of tomato, the development of
BSF is also apprehended according to the nature of the waste provided. The test was carried
out under semi-natural conditions.

The study consists of a test with doses of 5g of fertilizer in 20g of soil and 5g of
fertilizer in 409 of soil and for chemical fertilizer mixed 0.6 g of Floratone in 1 Liter of water.

It appears from this study that the diet consisting of a mixture of animal and vegetable
waste made it possible to obtain better larval growth performance, and that the compost from
these larvae induced a better effect on the growth of tomato plants. Knowing that their
metabolism is affected by climate change If it is too cold <20°, the larvae will slow down
their metabolism, eat less and grow more slowly.

To protect our plants, we used a garlic-based biopesticide that has proven effective in
dealing with external pests.

Keywords: black soldier fly , tomato, Biofertilizer, chemical fertilizer Floratone, biopesticide.



. ablakall gai o dia gl gl cDAN il

: gadla

Glill g Aalxinal) Ay 3 daiid Apulsl) Jgaa) a5 ¢ oo slsadl @ 53 e T30 Y 6 S ¢ Agmpdall 3 5 sl
Jashll saall e san 5 Sl asanl) aladiul e

e slans 3 50 gaial) L3 B Gy sk (e e Jsaaall &3 A adal) dland) i s e Jeall 13 S
o) ) Al Aadial) 3,36 W) Aaglal 185 5 o) gaiall A3 skt i a3 LaS ¢ alalahall sai o lasS slaws il
CAads 4k Cag ks Jl 8 LY

A glie Ay glasS 30anY 5 4 i an 40 / e pan 5 5A0 5 an 20 / slaws an 5 ile jay U (e Al jall () S5
sla Sl 1 A Osi 58 e e 0.6.

Jsanll (Saall (o dra il 5 il soall Bl (e Jagl (e )5S A1 A1) AUl of Aal 5l s3a (e 5o
Of alall ae abaladall il gai o Juadl 535 41 S il jall o3 (e dland) ()5 ¢ iyl sail Juadl o1l e
Llee ¢ lagios Bl (8 ¢ 3 ghe A 53 20 (e ST 51 el A o S 1Y) Ll ey il 1)) il dlee

Uadl Sy gaiig JB ISl ¢ (0300 e,

Ao A Y pe Jalaill b aillad ol 53 5 a5 (he Laliiven G son 1aa Liadiiiuad (Ll dles Jal e

LS e ¢ sl (g slasS dlan ¢s s dlass ¢ ablada (2 5uY) il 4L sAalidal) cilalgl)



REMERCIMENTS

Nous remercions notre créateur Allah, Grand et Miséricordieux; le tout

puissant pour le courage qu’il nous a donnés pour mener ce travail a terme.

Nous exprimons notre profonde reconnaissance et nos vifs remerciements d
Mme. Allal L.professeur au Département des Biotechnologies et
Agroécologie qui nous a honorées en acceptant de diriger ce travail, pour ses
encouragements, ses conseils, sa disponibilité et surtout pour sa patience

dans la correction de ce mémoire.

Nos vifs remerciements vont également a Dr Abbad M. et Dr Hamidi Y.
Maitres de conférence au département des Biotechnologies et Agroécologie

pour nous avoir honotées de présider notre jury et évaluer ce modeste travail.

Nous tenons a remercier spécialement M. Zitouni Hisham, qui nous a

permis d'entrer dans cette expérience.

Nous adressons nos remerciements particuliers a M. Zitouni Hisham, qui

nous a permis d'entrer dans cette expérience .

On tient a remercier tous ceux qui nous ont aidés de prét ou de loin et

surtout tous les enseignants qui ont su nous transmettre leur savoir.

Fairouz, Ikram et Yasmin



Dédicaces

Tout d’abord je remercie ALLAH le tout puissant de m’avoir
donné la foi, de m’avoir guidé sur le droit chemin tout au long du
travail, et de m'avoir permis d en arriver [d.

A la lumiére de ma vie, mes trés chéres parents qui ont été toujours d
mes cOtés, qui m’ont soutenue et encouragé, et qui sans leur amour,
leur compréhension, leurs conseils et leur tolérance je n’aurais jamais
pu atteindre mes objectifs, ma mere et mon pére je vous dis merci et
que dieux vous protége pour nous.

A mon mari qui ma supportée, encouragée, et surtout qui m’'a aimée
A mes amies qui ont partagé avec moi les moments difficiles et les
beaux souvenirs de ce travail.

A tous mes enseignants depuis le primaire jusqu’a [université
avec tous mes sinceres remerciements et tous mes respects.
A tous ceux qui m’aiment, que j'ai cité ou non ; je leurs dis du fond
du coeur
Merci pour tout

Yasmine



Dédicaces

Tout d"abord je remercie ALLAH le tout puissant de m’avoir
donné la foi, de m’avoir guidé sur le droit chemin tout au long de ce
travail, et de m'avoir permis d en arriver [a.

A la lumiére de ma vie, mes tres chéres parents qui ont été toujours d
mes cOtés, qui m’ont soutenue et encouragé, et qui sans leur amour,
leur compréhension, leur conseil et leur tolérance je n 'aurais jamais
pu atteindre mes objectifs, ma mere et mon pére je vous dis merci et

que Dieu vous protege pour nous.
A ma famille, mes oncles et tantes, cousins et cousines et surtout
mes trés chéres seeurs.
A mes amies qui ont partagés avec moi les moments difficiles et les
beaux souvenirs de ce travail.
A tous mes enseignants depuis le primaire jusqu’a [université
avec tous mes sinceres remerciements et tous mes respects.
A tous qui m’aiment, que j'ai cité ou non ; je leurs dis du fond du
coeur

Merci pour tous

IRram



Dédicaces

Avant toute personnes, je remercie Allah le tout puissant.
C’est avec un énorme plaisir, un ceeur ouvert et une immense joie que je
dédie ce modeste travail
A ceux qui, quels que soient les termes embrassés, je n'arriverais jamais
a leur exprimer ma gratitude et mon amour sincere Mes chers parents.
A [homme de ma vie qui a toujours été d mes cotés pour me soutenir et
m’épauler, j'aspire d étre la source de ta fierté mon pere.

A ma cher mére ma soutce de force qui n'’a épargné aucun effort pour
me supporter et qui a éclairci mon chemin qui a fait de moi ce que je
suis aujourd hui.

Que dieu les garde et leur accorde santé bonheur prospérité et longue vie
afin que je puisse un jour combler de joie leurs vieux jours.

A ma grand-mére Hamouni Aicha qui nous a toujours soutenu par ses
priéres puisse Dieu te protéger et te garder pour nous.

A ma chatte stella pour m’accompagner dans ce travail et de me donner
de [énergie positive.

A mes chéres amis Safa, 1btissem, Kaouter pour les moments
inoubliables que nous avons partagés ensemble.

A toute ma famille en temoignage de ma grande affection de ma
reconnaissance

Fairouz



Liste des tableaux :

Tableau 1 Durée en jours du développement de la mouche soldat noire en conditions semi
naturelles selon la nourriture attribuée. .............cccoevvvveieeinnne, Error! Bookmark not defined.
Tableau 2 Tailles (mm) des larves de la mouche soldat noire durant leur développement sous
I’effet des différents déchets (CA : compost d’origine animale, CV : compost d’origine
végétal, CM : cOMPOSt MIXLE). ......orvriieiieieiie et Error! Bookmark not defined.
Tableau 3 Evolution des tailles moyennes (mm) des larves de la mouche soldat noire. ..Error!
Bookmark not defined.


_Toc129173560

Liste des Figures :

Figure 1 . Répartition de la tomate a I'échelle internationale (Gallais et Bannerot, 1992)...... 3

Figure 2 . Systéme racinaire (CHAUX et FOURY, 1994)........ccciiiiiiiiiiiiiiiieee, 4
Figure 3 . Coupe longitudinale d’une fleur de tomate..............coooiiieiiiiiiiiiiiiiiennn, 5
Figure 4 . Section transversale d’une tomate (A) Fruit de tomate (B), (Dore & Varogaux,
) TP 5
Figure 5. Cycle de la croissance de la tomate. (Anonyme, 2020)..........coevvviriiieninnennnn.. 6
Figure 6 . Stades de la croissance de latomate............c.ooooiiiiiiiiiiiii e, 7
Figure 7 . EIléments de nutrition pour la fertilisation des tomates......................ccooinii 10
Figure 8 . Recyclage des déchets par la mouche soldat noire....................cooeiiiniinnn. 13
Figure 9 . Mouche soldat noire Hermetia illucens.................c.coiiiiiiii i 14
Figure 10 Répartition de la mouche soldat noire dans le monde...........................ooeel. 15
Figure 11 Stades biologiques de.la mouche soldat noire, (google image)........................16
Figure 12 Cycle de développement de la mouche soldat noire (De Smet et al, 2018).........17
Figure 13. Alimentation pour les larves de BSF (Google image)...............ccoveviininnnnnn. 18
Figure 14 . Voliére en bois et bacs en plastique pour I’élevage des mouches soldat
NOIFE.(OFIGINAL 2022) ..ot 21
Figure 15. Larves de différents stades biologiques de la population initiale de la mouche
soldat NOIr (OrigiNal, 2022). ......ccuie et e e 22
Figure 16. Larves cherchant un lieu de pupaisondans la sciure de bois entourant les boites
d’¢levage, (01IZINAL 2022). . ..eiiiiieeeieeeciee et e e e e e e s e e e e e e e nres 23
Figure 17 . Larves de la mouche soldat noire se nourrissant des déchets d’origine végétale
(OFIQINAL2022). ... ettt e e et e e e e e e bt e et e e e rb e e e ra e e et e e anreeenraeeas 23
Figure 18. Larves de la mouche soldat noire se nourrissant des déchets d’origine animale
(OFIQINAL 2022)..... . eeeecee ettt e e e et e e e e et e e b e e nraa e 24
Figure 19. Coque d’ceufs broyée (A) et os broyés (B) (original, 2022). .....ccceevvvreviivrenivnnenne 24
Figure 20.Larves de la mouche soldat noire se nourrissant d’un mélange de déchets (d’origine
animal et végeétale) (0riginal, 2022)...........oeiiiii i 25

Figure 21 . Quantités de compost obtenu apres un mois a travers I’élevage des larves de la
mouche soldatA : compost d’origine animale, B : compost d’origine végétale, C : compost

MIXEE, (OFIGINAL 2022). ....eciiie et e e e e e e 25
Figure 22. Construction d’un pondoir avec des abaisses langue, (original, 2022)...............26
Figure 23 . Boite contenant 20 larves agées de 10 jours apres éclosion(original, 2022)....... 27
Figure 24 . Matériel utilisé pour la préparation du semis et du repiquage de la tomate
(OFIQINAL2022). ...ttt e e e e e e et e e et e e e e e e b e e et a e e e baaearra e 28
Figure 25 . Etapes suivies pour la préparation du semiset du repiquage de la tomate (original,
2022). et h Rt E ettt e oA Rt e Rt e bt be R ee Rt e bt e teeteareenreennes 29

Figure 26.Etapes de préparation du sol pour le repiquage (a et b) et intrants utilisés pour
I’étude de la croissance de la tomate : ¢) compostsd’origine animale, végétale et mixte, issus
de I’¢levage de H. illucens, substance de croissance ‘Floratone’ (original, 2022)............. 30
Figure 27 Préparation du traitement biopesticide a base d’ail (original, 2022). ..................... 30

Figure 28. Emergence des adultes de la mouche soldat noir (original, 2022) .................. 33



Figure 29. Accouplement et ponte des mouches soldat noir (original, 2022).................. 33
Figure 30. Aspect des pontes de la mouche soldat noire dans les pondoirs en

abaisse langue(A et B) et les alvéoles des morceaux de cartons d’emballage,

Figure 31 . Variation des émergences et des mortalités des individus de la mouche soldat

noire dans les conditions semi naturelles durant la période avril-juin 2022...........c..ccceue..e. 34
Figure 32 . Evolution des émergences des mouches de seconde génération en fonction de la
01U ] < P 36
Figure 33. Variation des taux d’émergence de la mouche soldat noire en fonction du temps
(mois d’aoit) et du substrat nutritif (ANOVA, GLM, Systat vers.12)................ceuvnene.. 37
Figure 34. Germination des tomates variété « Saint Pierre » au laboratoire (original,

202 et e e 39

Figure 35 . Variation temporelle des hauteurs moyennes des plants de tomate sous |‘effet comparé
des trois types de compost (CM, CV et CA) avec I'apport en régulateur de croissance(ENG) et le

Figure 36 . Aspect de la croissance en hauteur des plants de tomate avant (A) et apres
incorporation des differents deChetS...........ovie oo, 41



Liste des abréviations :

D.A : déchets animales

D.V : déchets végétales

D.MIX : déchets mix (mélange entre animal végétal )
BSF : black soldier fly

g :gramme

C° : degré Celsius

pH: Potentiel d’hydrogene

J :jour

% : pourcentage

Cm : centimetre



Table des matieres :

REMERCIMENTS
RESUMES

LISTE DES ABREVIATIONSs
LISTE DES FIGURES
INTRODUCTION

CHAPITRE 1 : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

1.1, GENAralites SU 1a tOMAte. .. oottt et et st et e ses e e e ea s 3
1.1.1. OFigINE BT NISTOMIQUE.c.cuicui ettt sttt et e e et ste e e e tes et setensansans et st stensnnnans 3
1.1.2. Caractéristiques morphologiques de 1a tomMate...........uuuiiiiiiiiiii e 4
1.1.3. Cycle de développement de 13 tOMAte........uuuuuuuuuii e 6
1.1.4. Exigences de la culture de tomate ... 8
1.2, Lesintrants bioloGIiQUES ....ccooeeeeeeeeeeeeeceeeeeeee 10
1.3.  Utilisation des apports €N COMPOSES ....cceeeeeeeiiiiiiiiiic e, 11
1.3.1. Les différents types de Ccompost ......oooiiiiiiiiiiii 11
1.3.2. Recyclage des déchets organique par la mouche soldat noire :............cccc, 13
1.4. Présentation de la mouche soldat NOIre (BSF) .......eeeieiiiiiiiiiiiiiieeiiieeecee e 14
1.4.1. TAXONOMIE. e 14
1.4.2. Historique et répartition @ ... 14
1.4.3. Caractéristiques MOrPhOIOZIGUES: .......uuuueeeiiei s 15
1.4.4. Cycle de développement et facteurs lIMItant ........ccccccooeiiiiiiiiiiiiiiiccccccccee e 16
1.4.5. AlIMENTATION Tttt e sttt e e st e e s st e e s s b et e e s abreeeeaans 17
1.4.6. Importance économique et EColoZIQUE ...ccoeviiieiiiiiiiii 19

CHAPITRE 2 : MATERIELS ET METHODES

2.1. ODbjectifs de IEtUAR ©.....coiiiiiiie i 20
2.2. Elevage de la mouche soldat NOIME & .........eeiiuiei i 20
2.2.1. Materiel d’EleVAZE ........ccueeieiiiiiiie it 20
2.2.2. Origine du matériel bIolOgIQUE ........ccovveiiieieeicee e 21
2.2.3. Préparation des 10ts d’EleVage ..........coivviiiiiiiiiiiiiciic 22

2.2.4. DECNELS ULIHISES ..o ettt 23



2.3, COMPOSE ODIENU ..ttt ettt nene s 25

2.4. Etude de développement de la mouche soldat noire en relation avec le type de substrat

L OSSR OPROPRRPPRS 26
2.4.1. Elevage des mouches de la population initiale .............cccooeiiiiiiiiiicen 26
2.4.2. Etude de la durée de développement des larves issues de la population initiale en

fonction de leur aliMentation ..........ccoveiiiiiiie e 27
2.4.3. Etude de I’effet des composts issus de 1’élevage de la mouche soldat noire sur la

germination et la croissance de 1a tOMALE ..........ccooiiiiiiiiiiiii e 27
2.4.3.1. MALErIElS ULIHSES ....oeiveiiiieiiie sttt ettt e ae e snaaennne s 27
2.4.3.2. MELNOUOIOGIES ...ttt sttt ae e areenneas 28
a. -Préparation des Semis (fIGUIe 25) ....eoiiiiiiiieiieiie e 28
b. -Repiquage en plaques a alvéoles (fIgure 25) ...t 29
C.  APPOITS BN COMPOSE .oeiieee ettt e e e e e e e e e e e e e 29
d.  Traitement DIOPESTICIUR ......cc.eiiiieiiiiie et 30
2.4.3.3. REaliSation deS DIOBSSAIS ......vveeirrireiiireeiieeesieeesieeestee e st e e stee e e tae e e snaeeesraeeesnreeeaneeas 31
2.4.4. PArametres BTUTIES ......ccviiiiieiiie ittt ettt 32
2.4.4.1. Suivi de I’émergence des adultes issus de la population larvaire initiale ................... 32

2.4.4.2. Suivi de I’émergence des adultes issus de la population larvaire de la descendance
Selon le SUDSEIat NUEITEIT ..o s 32

2.4.4.3. Effet des intrants biologiques sur la croissance en hauteur des plants de tomate ......32
CHAPITRE 3 : RESULTATS ET DISCUSSION

RESURALS ...ttt ettt 33
3.1.Suivi de I’émergence des mouches adultes a partir de la population initiale .................... 33

3.2.Suivi de I’émergence des adultes issus de la population larvaire de la descendanceselon le

SUDSEIAL NULTTEIT ... et e e e b e nes 35
3.3.Croissance de la tomate en relation avec les apports des digérats larvaires ...................... 39
DISCUSSION GENEIAIE. ... ...t e 42
CONCLUSION GENERALE ET PRESPECTIVES.. ... 45

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUE. ... . 46



Introduction générale

INTRODUCTION

En agriculture, le terme intrant est employé pour désigner I'ensemble des produits qui
ne sont pas naturellement présents dans le sol et qui y sont rajoutés afin d'améliorer le
rendement de la culture. Les intrants ont plusieurs fonctions. Pour améliorer la qualité du sol,
ses propriétés physiques et chimiques, l'agriculture a recours a des engrais, a des activateurs
ou a des retardateurs de croissance, a des amendements, etc.

C'est entre les deux guerres et avec l'essor de la chimie que la plupart d'entre eux ont
fait leur apparition. Puis, ils ont été de plus en plus massivement utilisés. Mais aujourd'hui, la
limitation des intrants surtout chimiques dans les cultures est tout I'enjeu de I'agriculture
raisonneée et de l'agriculture biologique, (Futura Sciences, 2019)

En agriculture biologique, les intrants doivent étre d’origine naturelle, comme le
sulfate de cuivre minéral, alors qu’en agriculture conventionnelle, ils peuvent étre
synthétiques, c’est-a-dire fabriquées en laboratoire. Les effluents d’¢élevage sont la premiére
source d’engrais en agriculture biologique. Toutefois ceux issus d’élevages industriels sont

interdits. Toute la question porte donc sur la caractérisation des élevages, (Mignot, 2020

Le terme «matiéres organiques» (MO) recouvre a la fois tout ce qui concerne les
apports d’engrais et d’amendements organiques, mais aussi ce que 1’on appelle la «matiére
organique du sol» (MOS), liée aux cycles biogéochimiques du carbone et de I’azote. Cette
MOS est en lien direct avec les apports d’engrais et d’amendements organiques, mais
également avec la gestion des résidus de cultures, des engrais verts, le travail du sol, etc.
(Leclerc, 2002). Parmi les déchets organiques d’origine urbaine et périurbaine, on trouve
principalement les déchets verts et les biodéchets des ménages, qui seront de plus en plus
proposés au milieu agricole, et pour participer au recyclage des déchets au niveau local.
Cependant, I’utilisation de ces déchets organiques nécessite de réunir un faisceau de
connaissances qui sont a I’heure actuelle encore insuffisantes et trés dispersées. Les thémes a
approfondir concernent a la fois la qualité des matieres premieres entrantes, leur traitement,
I’organisation économique du recyclage, la valorisation agronomique des produits obtenus

apres traitement (en général compostage). (Ledrec., 2001).

Les déchets organiques sont en outre un autre fléau qui s’impose ou leurs accumulations
posent un grand défi a I’environnement et a la santé humaine, et qui se traduisent par de
grandes pertes économiques s’ils ne sont pas intégrés dans des programmes de recyclage

performants. La mouche soldat noire Hermetia illucens, de par sa capacité a bioconvertir ces
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Introduction générale

déchets, et de les valoriser, en les transformant en une source alimentaire complete, et de trés
bonne qualité, se présente comme une solution perspicace pour réduire le taux de génération

des déchets organiques, et servir d’aliment alternatif pour le bétail.

Le travail du présent mémoire s’inscrit dans cette optique. Nous nous sommes intéressées a

deux objectifs.

Le premier objectif a concerné 1’étude de la possibilité de production de mouches soldat noire

par I’intermédiaire de déchets de différente origine, en conditions semi naturelles.

Le second objectif s’est focalisé sur I’effet de ’apport des digérats issus de la nourriture
apportée aux larves sur la croissance en hauteur de la tomate dans les conditions du

laboratoire.

Nous avons présente dans ce document trois chapitres précédés d’une introduction et terminée
par une conclusion et des perspectives a ce travail. L’ un comprenant des données de synthése
bibliographique, le second sur les matériels et méthodologies consacrées a cette étude
préliminaire, le troisieme chapitre rapporte les principaux résultats obtenus, leur interprétation

et une discussion générale d’apreés la littérature référencée.
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Chapitre 1 Synthese bibliographique

1.1.Généralités sur la tomate

1.1.1. Origine et historique

La tomate (Solanum lycopersicum L. ou Lycopersicum lycopersicum L.) est une plante
annuelle qui appartient au genre Lycopersicum qui fait partie de la famille Solanaceae
(Athrthon et Rudish, 1986 ; Guignard, 2001 ; Tahi ,2008), originaire du nord-ouest de
I'’Amérique du Sud, largement cultivée pour son fruit (Chanforan, 2010) , originaire du nord-
ouest de I'Amérique du Sud, largement cultivée pour son fruit (Chanforan, 2010) ou sa
domestication remonte a plus de 5000 ans (PYRON , 2006) , Elle a été introduite aux
Mexique puis en Europe au 16éme siecle par les espagnoles et aux reste du monde durant le
19éme siécle (Kolev, 1976).

En Algérie, la tomate a été introduite a travers I'Espagne par les Tomateros en raison
des conditions climatiques favorables (LATIGUI,1984)

Figure 1. Répartition de la tomate a I'échelle internationale (Gallais et Bannerot, 1992),

(Echelle 1/212 600000)
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1.1.2. Caractéristiques morphologiques de la tomate

Partie souterraine (Le systéme racinaire):

Chez la tomate, le systéme racinaire est trés développé et présente une forte racine
pivotante qui pousse jusqu’a une profondeur de 50 cm et plus (SHANKARA et al., 2005). La
racine principale est tres dense, ramifiée et tres active sur les 30 a 40 premiers cm
(Chaux et Foury, 1994) , pivotant avec nombreuses racines secondaires . (Figure 2).

Figure 2 . Systeme racinaire (CHAUX et FOURY, 1994)

Parties aériennes

Tiges : Elles sont vertes, épaisses aux entre-nceuds. ont de deux types de poils
blanchatres : des poils simples et des poils glanduleux qui contiennent une huile
essentielle, qui donne l'odeur de la tomate et la coloration verte. La tige est herbacée,
presque ligneuse. La tige principale peut atteindre une longueur de 200 a 300 cm
dépendant de la variété et des conditions de croissance.

(INDREA et APAHIDEAN,1988).

Feuilles : Feuilles disposées en spirale, 15 a 50 cm de long et 10 a 30 cm de large. Les
folioles sont ovées a oblongues, couvertes de poils glandulaires. Les grandes foliole
sont parfois pennatifides a la base. L’inflorescence est une cyme formée de 6 a 12
fleurs. Lepétiole mesure entre 3 et 6 cm (SHANKARA et al., 2005).
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Les fleurs : sont actinomorphes, autogames, de couleur jaune et pentameres.
Bisexuées, réguliéres et entre 1,5 et 2 cm de diamétre. Ces bouquets apparaissent en
général régulierement sur la tige chaque fois que la plante a émis trois feuilles.
L’ovaire de la tomate est supere situé au-dessus du calice et comporte le plus souvent
deux loges ou carpelles mais certaines variétés peuvent en comporter trois ou cing
(JEAN-MARIE, 2007). Elles poussent opposees aux entre les feuilles En général la

formule florale de la fleur est la suivante :

5 sépales + 5 pétales + 5 étamines + 2 carpelles (bouzaata, 2016)
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Figure 3 . Coupe longitudinale d’une fleur de tomate

e Fruit : Baie charnue sphériques ou plates de diametre 2 a 15 cm. Lorsque le fruit n'est
pas encore mar, il devient vert et poilu. La couleur des fruits mdrs varie du jaune au
rouge en orange. En général, les fruits sont ronds, réguliers ou cotelés (SHANKARA

et al., 2005 ; Bénard, 2009 ; Bouzaata, 2016).
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Figure 4 . Section transversale d’une tomate (A) Fruit de tomate (B), (Dore & Varogaux, 2006).
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1.1.3. Cycle de développement de la tomate
La croissance de la tomate se fait du semis a la récolte. Elle se déroule environ en 4

mois. Elle passe par un nombre d’étapes toutes aussi importantes les unes que les autres. 1y
a 7 grandes étapes (figure 5 ). A chaque étape, les besoins de la tomate varient et il faut

adapter ’apport en nutriments.

Semis Arrosage

S(Q Fructification
Semis

%\kd" Cycle de | germé | |

croissance
de la tomate

Floraison Plant

&

Plantation i
4 =)

Figure 5. Cycle de la croissance de la tomate. (Anonyme, 2020).

-Le semis doit se faire avec des conditions optimales pour la germination des graines. La

lumiere est trés importante a ce stade.
-L’arrosage: Un apport en eau régulier est nécessaire.

-La plantation: A ce stade, le développement racinaire est primordial, ce qui implique un bon

développement du plant.

-La floraison: il est nécessaire de favoriser la floraison pour avoir une récolte abondante.
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-La fructification: C’est le stade ou les fleurs se transforment en fruit. Il est important

d’apporter les nutriments nécessaires au bon développement des fruits.

En intérieur, la culture de tomates est facile car elle nécessite une courte période de
croissance, allant de quarante a soixante quinze jours, (Fan2Tomates, 2020), et répartie en
quatre étapes.

-Stade de germination: La phase de germination est la phase de dispersion des semences de
tomates sur le sol fertilisé. Elle se divise en trois phases: la phase d’absorption de 1’eau, puis
la digestion des nutriments du sol, en les transformant en un matériau simple, facile a utiliser

pour les semences, puis en phase de germination.
-Stade végétatif: Le stade de croissance végeétative est le stade de croissance des plantules.

-Stade de la floraison: les fleurs a partir desquelles les fruits vont pousser apparaissent et le

plant de tomate a ce stade est au plus haut de sa consommation d’eau.

-Stade de fructification : Une des étapes les plus importantes des plants de tomates est
qu’elle a besoin de beaucoup de lumiere forte, d’une humidité moyenne comprise entre 50 et
70% pour la fertilisation, en plus d’une température idéale comprise entre 25°C et 29 °C,
(Rigondet, 2019)

Figure 6 . Stades de la croissance de la tomate
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1.1.4. Exigences de la culture de tomate
Exigences climatiques
La température : La température optimale pour la plupart des variétés se situe entre 21
et 24 degrés Celsius. Les plantes peuvent tolérer une certaine plage de températures,
mais en dessous de 10°C et au-dessus de 38°C, les tissus végétaux sont endommagés.
L'équilibre et la différence entre la température, le jour et la nuit, semblent étre
essentiels a la bonne croissance et a la nouaison des tomates (Shankara et al., 2005).
L’humidité

Selon Laumonnier (1979), la tomate est trés sensible a I’hygrométrie. L humidité
durant la phase végétative doit étre maintenue a 70-80%.Au de ce seuil, des cas assez
fréquents dans les abris plastiques, les risques de botrytis augmentent . Tandis qu’au
moment de la floraison, il est souhaitable de descendre a 60%, afin de faciliter la
dispersion du pollen.

La lumiére

Selon Chaux et Foury (1994), la tomate aime les situations bien ensoleillées, mais elle
ne présente pas d’exigences photopériodique La lumiére intervient sur la croissance et
la fructification de la tomate par sa durée, son intensité et sa qualité.

Exigences édaphiques

La tomate s'adapte a de nombreux types de sols pour peu qu'ils soient profonds et
suffisamment permeables (Chaux, 1972).
La tomate tolere modérément un large intervalle de valeurs du pH (niveau d’acidité),
mais pousse le mieux dans des sols ou la valeur du pH varie entre 5,5 et 6,8 .

Exigence nutritionnelles (Fertilisation de la tomate ) :

Les tomates sont des plantes qui ont d’importants besoins en nutriments (figure 7). 1l
s’agit d’une plante ayant besoin de chaleur et de lumiére et elle doit étre cultivée a exposition
sud, sans ombrage.il est donc important de bien entretenir et fertiliser ses tomates en apportant
des matiéres organiques diverses sur le sol, (Didier, 2020). A moins d’amender le sol avec du
fumier ou de compost au moment de la plantation, il est recommandé de stimuler les plantes

avec un peu d’engrais afin de leur assurer un bon départ .

Il existe différentes sortes d’engrais utiles pour les tomates comme les engrais NPK qui
représentent une formule classique de fertilisant correspondant a I’abréviation des ¢éléments

chimiques qui les composent, a savoir azote, phosphore, potassium (Didier, 2020).
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Wilhelm KNOP, chimiste agricole allemand, a déterminé, en 1861, les besoins nutritifs précis
des plantes vertes nécessaires a leur croissance. Il s’agissait de 4 ¢léments correspondant aux
lettres de son patronyme . Hormis I’oxygene, les trois composants (NPK) 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.

L’azote (N) favorise surtout la pousse des parties vertes de la plante (tiges et feuilles), leur
précocité et leur développement.

Le phosphore (P) joue sur la formation des fleurs et des graines et sur le développement
radiculaire. 1l renforce la résistance naturelle des plantes aux différentes agressions biotiques

et biotiques.

La potasse (K) permet la floraison et le développement des fruits et de tous les organes de
réserve tels que les racines et les tubercules. La coloration des fleurs et des fruits est améliorée

ainsi que la résistance aux maladies.

D’autres €léments peuvent étre apportés en nutriments.

Calcium : Le calcium favorise la croissance du feuillage, le développement racinaire et
améliore le rendement des tomates. Les apports de calcium a la mi-saison sont indispensables
pour un rendement élevé de la culture. Un apport régulier tout au long de la saison est
également important et doit étre réalise de facon équilibrée s'agissant des apports de

potassium et de magnésium, (Yara, 2019)

Soufre : Le soufre est un nutriment important pour tous les aspects du rendement des tomates.
Des applications de soufre sont requises tout au long de la saison. Les sols sont souvent
pauvres en soufre, c'est pourquoi les apports foliaires s'averent plus efficaces que les

applications au sol, (Yara, 2019)

Oligo-éléments : Toute carence en oligo-éléments limite le rendement des tomates.
Cependant, il est primordial de s'assurer que le manganese et le bore n‘atteignent pas des

niveaux excessifs, qui les rendent toxiques et réduisent la croissance. Le bore est I'oligo-
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élément le plus important. Son insuffisance entraine l'apparition de zones liégeuses sur les
épaules des fruits, tandis que ses carences graves restreignent leur formation, (Yara, 2019)

. Potasse (K)

Pour le développement
des fruits et des fleurs

. Azofte (N)
Four la croissance des

tiges, branches et
feuillages

. Phosphore (P)

Pour la ramification des
racines

Figure 7 . EIéments de nutrition pour la fertilisation des tomates

1.2.Les intrants biologiques :

En agriculture intensive, les intrants sont différents produits ajoutés a la terre pour
améliorer le rendement de production des cultures,(Delporte, 2020 ). Les bio-intrants sont un

levier de progreés majeur pour développer I’agriculture durable, (Vivescia, 2022).

Depuis plusieurs années, de nombreux acteurs se sont en effet attelés a la mise au point de
bio-intrants, en particulier les produits de bio-contréle. Aujourd’hui les bio-intrants
fonctionnent bien en maraichage et en arboriculture parce que les conditions de culture,

notamment les surfaces concernées, peuvent étre plus facilement contrdlées, (Vivescia, 2022).

Les biointrants incluent a la fois les produits de biocontréle et les biofertilisants. Ces
derniers sont incarnés par les bioinoculants, qui ont connu un intérét considérable avec I’essor
du soja depuis la fin des années 1990. En Argentine et au Brésil, une industrie nationale

florissante s’est développée autour de ces technologies, (Goulet, 2021).

Les biofertilisants sont utilisés pour enrichir les sols. lls peuvent étre a base de matieres

organiques (déjections animales, résidus végétaux, composts) ou de microorganismes. Les
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\

bioinoculants sont des produits essenticllement a base de bactéries fixatrices d’azote
sélectionnées et améliorées en laboratoire. Ces bactéries vivent naturellement en symbiose
avec les racines des légumineuses (telles que le soja, le pois chiche, les haricots, etc.),
capturant les éléments chimiques de ’air et du sol et les restituant sous une forme assimilable

a la plante, (Goulet, 2021).

1.3.Utilisation des apports en composts :

L’apport de compost est une source privilégiée de matiére organique. Les apports
organiques ont pour objectif d’augmenter la fertilité des sols : en nourrissant l’activité

biologique du sol, ils conditionnent le potentiel de la culture, (Dragon-darmuzey et al., 2019).

Le compost est souvent considéré, a tort, comme un engrais. Certes, il enrichit le sol en
éléments nutritifs, comme les engrais, mais contrairement a eux, il améliore aussi la structure
du sol, sa stabilité, et sa fertilite de maniéere durable. Le compost est donc, a ce titre,

un amendement facile a obtenir, économique, et simple a utiliser, (Gerbeaud, 2021).

1.3.1. Les différents types de compost :

Il existe plusieurs différents types de compost en fonction des apports et de la maniere

de composter.

-Le compost végétal est un compost composé uniquement de matiere vegétale. 1l ne contient

pas de fumier ou autres matiéres animales.

-Le compost de toilette seche est réalisé a partir des déchets des toilettes seches et de matieres
seches cellulosiques telles que la paille ou les copeaux de bois. Il est conseillé de le composter
pendant 2 ans pour éviter tout risques sanitaires ou de l'utiliser en dehors du potager (plantes

ornementales, verger, ...).

Il est produit en grande quantité sur des plates-formes collectives ou centres de compostages.
Ce compost issu soit exclusivement de matieres végétales, soit de co-compostage (mélange

avec d'autres matiéres telles des algues ou du fumier) est en général mar. Il peut-étre utilisé
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partout au jardin. Le compost des plates-formes a l'avantage de comporter un taux important
de lignine (contenue dans le bois) qui permet d'alléger et d'aérer le sol. 1l est souvent vendu en

sac ou en vrac directement sur les plates-formes.

-Le compost maison: C'est le compost que chacun réalise lui-méme dans son jardin, via

une trappe a compost. Il présente l'avantage d'étre gratuit.

-Le vermicompostage : ¢’est une méthode de compostage qui inclut l'action de vers de terre.
En effet les vers de terre qui contribuent a la création de complexes argilo-humiques, les tas
de fumier et autres milieux riches en matieres organiques sont d'excellents accélérateurs de
processus. Le vermicompostage se fait en boite de relativement petite dimension en
comparaison avec les composts traditionnels. Le produit issu de ce compostage est appelé
vermicompost ,(ekopedia, 2017).

-Le compost ménager : il permet de fertiliser naturellement les plantes d’ornement ou du
potager. Il se crée a partir des déchets des repas (fanes et épluchures de légumes, marc de
café...), des déchets de jardin (feuilles mortes, mauvaises herbes...), des déchets de maison

(mouchoir en papier, cendres...).

-Le compost spécial potager : il contient les mémes déchets que le compost ménager mais on
y ajoute des matiéres organiques d’origines animales (différents types de fumiers, de la
poudre d’os, de corne, du sang). Ces derniéres sont enrichies en azote et permettent de mieux

structurer le sol.

-Le compost minéralisé : Dans ce type de compost, on ajoute différents déchets d’origine

animale et végétale mais on I’enrichit a I’aide de minéraux aux différentes propriétés comme :

e des roches minérales ou algues qui apportent un surplus de calcium pour les
terres « acides ».

e des basaltes, ils sont riches en silice et sont tres utiles pour les sols trés calcaires.

- Les composts ‘spéciaux’: ils s’adaptent aux milieux qu’ils doivent fertiliser. Ainsi on peut y
ajouter des feuilles lorsqu’ils sont destinés aux plantes vertes mais aussi des aiguilles de

coniféres pour les sols au PH élevé ou les plantes acidophiles (Ansart, 2022).
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1.3.2. Recyclage des déchets organique par la mouche soldat noire :

L’idée d’utiliser des larves de mouches pour le traitement des déchets organiques a été
proposée il y a prés de 100 ans. Depuis lors, de nombreuses études en laboratoire ont montré
que plusieurs espéces de mouches sont bien adaptées a la biodégradation des déchets
organiques (figure 8) comme la mouche domestique Musca domestica L. et la mouche soldat
noire Hermetia illucens L. étant les insectes les plus étudiés a cet effet.

Avec la mouche soldat noire, la dégradation peut se faire en une période d’une semaine a 14
jours. C’est au stade larvaire de I’insecte que la dégradation se fait quand les ceufs pondus
éclosent, et donnent naissance a des asticots qui se nourrissent de déchets organiques,
(Fourghar et EImetennani, 2021).

. SON/Lutte intérorée
Fedilisation

Furmier d& MSN
PRODUCTEURS DE " l

DEBOUCHES (=
BIO-DECHETS MARCHES

Mouche Sokdat
Make [MSN]

A

« Alimentation animale
| « Biocorburant

» Biomolécule

« Biomakterioux

Figure 8 . Recyclage des déchets par la mouche soldat noire.
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1.4.Présentation de la mouche soldat noire (BSF) :

1.4.1. Taxonomie:
La mouche soldat noire Hermetia illucens (Linnaeus, 1758 ) (figure 9), est

une espéce d'insectes dipteres, de la famille des Stratiomyidae, de la sous-famille
des Hermetiinae et du genre Hermetia ( Wekipidia).

Figure . 9. Hermetia illucens (Linnaeus, 1758) observé au Marais du Chateau a Choulex
(GE) en mai 2020. (Photo Nicole Petitpierre)

1.4.2. Historique et répartition :

La mouche soldat noire est une espece originaire des régions tropicales du continent
américain. Elle a été signalée en Australie et en Nouvelle Zélande dés 1915, en Afrique et en
Asie en 1945, et pour ’Europe en 1926 a Malte, en 1951 en France, en 1962 en Espagne et en
1987 en Suisse.
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(S

Figure . 10 Répartition de la mouche soldat noire dans le monde.

1.4.3. Caractéristiques morphologiques:
La figure 11 montre les caractéristiques morphologiques des différents stades

biologiques de la mouche soldat noire.

L’adulte (A) : La longueur de la mouche adulte est d’environ 15 a 20 mm (les males sont
plus petits que les femelles). C’est une mouche de grande taille, qui fait penser a un
Hyménoptere a cause de ses longues antennes. Le corps est noir brillant, avec deux taches
transparentes sur le 2°™ tergite. La téte est plus large que le thorax. Les antennes sont aussi
longues que le thorax, avec le premier article 3 fois plus long que le deuxiéme, le dernier
article est large et aplati. Les yeux sont fortement tachetés. Les ailes sont sombres. Les pattes
sont noires mais les tarses sont clairs, et les tibias postérieurs sont également clairs dans leur

moitié basale.
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(A) (B)

©) - ©

Figure . 11 Stades biologiques de.la mouche soldat noire, (google image).

L’ceuf (B) est ovale, mesure environ 1mm, est de couleur jaune pale ou blanc créme.

La larve(C) est de couleur blanche et passera de quelques millimétres a 2.5 cm de longueur.
La pupe(D) est de couleur noire.

1.4.4. Cycle de développement et facteurs limitant :

La mouche soldat noire a un cycle de développement court : il ne faut que 4 semaines
pour passer de I’ceuf a la mouche adulte.
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Les larves ont un régime saprophage et participent activement a I’épuration de leur milieu de
développement. L’éclosion des ceufs a lieu au bout de 4 jours, la larve a I’éclosion mesure 1,8
mm. C’est un « asticot », une larve apode. En fin de développement, au 6°™ stade larvaire,

elle atteint 2,5 cm. La nymphose se déroule dans la cuticule de la larve.

Les mouches soldates noires (BSF) sont extrémement sensibles a leur environnement. Ainsi,
leurs conditions d’élevage doivent étre surveillées de manicre précise pour garantir le taux de
croissance le plus élevé. Etant donné que les mouches noires sont une espéce équatoriale et
généralement tempérée de saison chaude, leur durée de vie est dictée par la chaleur de leur
environnement. Une température de 27 ° C (80,6 ° F) pour les males et les femelles semble
étre idéale pour la croissance et le développement des mouches a différents stades.

ADULTE
5-8 jours

PHASE PUPALE
10 jours a plusieurs mois

PHASE PREPUPALE curs Wk o
env. 7 jours nombre : 500-900 R/
4 éclosion : env. 4 jours
6°7* stade M 2
\-/11 ** stade
(;((} § 2°™* stade
5% stade {%,

@“ stade

PHASE LARVAIRE
5 stades larvaires
13-18 jours

4=™* stade

Figure 12 . Cycle de développement de la mouche soldat noire (De Smet et al, 2018).

1.4.5. Alimentation :
La larve de la BSF peut se nourrir de la plupart des déchets organiques (figure 13)

méme si elle les dégradera plus ou moins. Il est possible de ne leur rajouter de la nourriture
que tous les deux a trois jours mais si les larves n'ont plus assez a manger, elles chercheront a
s'extraire du bac pour partir a la recherche d'une autre source de déchets, (Erickson, et al.,
2004).
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Les larves se nourriront surtout avec des déchets peu fibreux (fruits trop mdrs,
légumes, certaines feuilles comme le chou...), il n'est donc pas utile de mettre les déchets verts
(feuilles, branches, herbe). De méme, les peaux de fruits épaisses (banane, orange, citron...)
ou les noyaux ne seront pas dégradés complétement. Pour autant, elles gratteront toute la
nourriture disponible, (Erickson, et al., 2004). Il est aussi possible de leur donner des
déjections animales ou humaines (fientes, toilettes seches...). Les larves détruisant
naturellement les bactéries telles que la salmonelle, il semble possible de pouvoir les donner

aux animaux sans risque de transmission.

Les conditions de substrat optimales pour les larves peuvent étre résumées ainsi :

Profondeur: Une dizaine cm. S'il y'a plus, les larves iront s'enfouir plus profondément
et pourraient ne pas ressortir. S'il y'a moins, celles ci ne pourront pas s'enfouir
correctement.

e Nutriments : les substrats riches en protéines et les hydrocarbonates facilement

disponibles assurent une bonne croissance larvaire.

Aspect de la nourriture: les larves n'ayant pas d’appareil de mastication, I'accés aux
nutriments sera plus facile si le substrat est composé de petits morceaux ou méme sous
forme liquide ou péteuse.
Fréquence de remplissage: toujours vérifier que les larves ont assez de nourriture. Si
les larves encore blanches (pas encore au stade de pré-nymphes) cherchent a s'extraire
cela peut en étre la cause.

e Humidité: 80% d'humidité est I'idéal. Si le substrat est trop sec elles ne pourront pas

bien assimiler les aliments, s'il est trop humide elles chercheront a sortir vers un

endroit plus sec.

Figure 13. Alimentation pour les larves de BSF (Google image).
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1.4.6. Importance économique et écologique :

La mouche soldat noire permet un meilleur rendement économique et écologique que
I’¢levage des autres types d’insectes ainsi que les autres technologies de revalorisation du

gaspillage alimentaire, selon Bourbonnais, (2021).

Le traitement des déchets organiques par les larves de la mouche soldat noire permet
d’obtenir deux produits commercialisables: du compost et des larves. Contrairement au
compost, il existe un grand marché pour les larves fraiches utilisées dans 1’alimentation
animale. Mais étant donné que le stockage et le transport posent quelques problémes, les
larves séchées sont de plus en plus considérées avec intérét: elles sont faciles a stocker, a
emballer et a transporter et peuvent étre vendues a un prix plus élevé. Il est également
possible de concevoir un emballage des produits a base de larves sechées attractif pour le

client.
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2.1. Objectifs de I’étude :

Le but de notre expérimentation est 1’étude de I’effet d’un biofertilisant issu d'un
élvage de la mouche soldat noir Hermetia illucens sur la croissance et le développement de
la variété de tomate Saint-pierre Solanum lycopersicum L. cultivées sous serre avec deux
doses (59/20g, 59/40g) en comparaison avec une fertilisation minéral Floratone .

Notre étude a été effectué a la maison & koléa, Tipaza pour que nous puissions
surveiller le développement des larves en fonction de nourriture fournis et la croissance des

tomates en fonction de composte.

2.2. Elevage de la mouche soldat noire :

2.2.1. Matériel d’élevage :

> Dispositif utilisé pour I’élevage des larves de Hermetiaillucens

Nous avons utilisé pour I’élevage des larves de la mouche soldat, le matériel suivant:

-Trois boites en plastique de dimensions 20 x 12 x 10 cm pour diviser les larves en fonction de

leur nourriture.

-Un bac en plastique plein de sciure de bois pour récupérer les larves au stade de pupe.
-Des déchets d’origine animale et végétale.

-Une résistance pour avoir une température favorable selon les conditions.

-Une balance pour peser les déchets et le compost obtenu.

> Dispositif utilisé pour I’élevage des adultes de Hermetiaillucens :

Le matériel suivant a été considéré pour 1’élevage des adultes :
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- Une cage de dimensions 75x75%100 cm que nous avons construit avec des planches en
contreplaqué et en bois, 4metres de tulle, des punaises. A I’intérieur de cette cage, nous avons

installé une lampe pour augmenter la température et avoir une source de lumiere (figure 10).

- Une petite boite avec une éponge humidifiée,
- Des abaisses langue et du carton pour servir de pondoirs,

- Un vaporisateur pour humidifier la cage selon les conditions.

Figure 14 . Voliére en bois et bacs en plastique pour 1’élevage
des mouches soldat noire. (original, 2022)

2.2.2. Origine du matériel biologique :

Le matériel biologique initial est constitué par une population de mouches noires soldat

de différents stades biologiques (figure 11) a savoir des jeunes larves (L1, L2, L3) des larves
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agées (L4 et L5) ainsi que des pupes. Nous nous sommes rapprochés d’un producteur
expérimenté dans ce domaine de la région de Msila qui nous a livré ce matériel biologique le
20 mars 2022.

Dans un premier temps, nous avons réalisé un élevage de cette population de mouches
soldats pour obtenir un déchet organique sous forme de compost.

@O REDMI NOTE 95
QOO Al QUAD CAMERA

Figure 15 . Larves de différents stades biologiques de la population initiale de la mouche
soldat noir (original, 2022).

2.2.3. Préparation des lots d’élevage:
La population de mouches soldats ramenée initialement et pesant environ 500g, a été

répartie en 3 lots de poids similaire. Chaque lot de larves a été déposé dans des boites en
plastique de dimensions 20 x 12 x 10 cm sans les refermer avec leurs couvercles. Nous avons
dispose autour de chaque boite de la sciure de bois qui servira comme lieu de pupaison pour

les larves (figure 15).
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Figure 16 . Larves cherchant un lieu de pupaison dans la sciure de bois entourant les boites

d’élevage, (original, 2022).

2.2.4. Déchets utilisés :
Comme déchet d’origine végétale (figure 16), nous avons utilisé des épluchures de

fruits et légumes de préférence mlrs au point de moisir pour faciliter leur consommation.

Figure 17 . Larves de la mouche soldat noire se nourrissant des déchets d’origine végétale

(original , 2022).

Pour les déchets d’origine animale (figure 18), nous avons collecté des fientes d’oiseaux, des
coquilles d’ceufs ainsi que des restes de poulet et ses os apres les avoir séchés et broyés
(figure 19).
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Figure 18. Larves de la mouche soldat noire se nourrissant des déchets d’origine animale

(original, 2022).

(A) (B)
Figure 19 . Coque d’ceufs broyée (A) et os broyés (B) (original, 2022).

Les déchets mixtes (figure 20) sont issus du mélange des dechets d’origine animale et ceux

d’origine végétale.
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Figure 20 . Larves de la mouche soldat noire se nourrissant d’un mélange de déchets
(d’origine animal et végétale) (original, 2022).

2.3. Compost obtenu :
Aprés un mois de développement des larves, et pour une quantité journaliére

approximative de 10g de déchets bruts apportée aux larves dans chaque boite, nous avons
obtenu différentes quantités (figure 17) de matiéres dégradées a savoir :

- 56 g de compost produit par les larves qui ont consommé des déchets d’origine
animale.

- 40 g de compost produit par les larves qui ont consommé des déchets d’origine
végétale.

- Et 70g de compost produit par les larves qui ont consommé des déchets issus du
mélange.

Figure 11 . Quantités de compost obtenu apres un mois a travers 1’élevage des larves de la
mouche soldatA : compost d’origine animale, B : compost d’origine végétale, C : compost
mixte,(original, 2022).
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2.4. Etude de développement de la mouche soldat noire en relation avec le type de
substrat nutritif :

Pour étudier I’effet du type de substrat nutritif sur la croissance des larves de la
mouche soldat, nous avons réalisé un élevage des descendances issues de la population

initiale pour obtenir des larves de méme stade larvaire

2.4.1. Elevage des mouches de la population initiale :

Apres avoir atteint la phase pupale, les larves ont été collectées puis placées dans une
autre boite que nous avons disposée dans la voliére. Quand la mouche est libérée de sa pupe,

elle ne se focalisera que sur son accouplement, qui commencera deux jours aprés sa pupation.

Deux jours supplémentaires sont nécessaires pour que la femelle ponde ses ceufs dans
un lieu proche d’une source de nourriture. Pour cela, en nous référant a la littérature, nous
avons utilisé une nourriture a base de poudre de noix de coco et de pulpe de banane en raison

de leurs odeurs attractives particulierement appréciées par les mouches.

Pour observer les pontes, nous avons utilisé des pondoirs de deux types différents. Le premier
type de pondoirs a été confectionne avec des abaisses langue. Nous avons formé un rectangle
avec les abaisses langue en laissant un espace de 2 mm entre eux et nous les avons attachés
avec des élastiques. De cette sorte, les femelles vont pondre entre deux planchettes pour y

déposer un amas de plusieurs centaines d’ceufs.

Figure 22 . Construction d’un pondoir avec des abaisses langue, (original, 2022)
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Nous avons utilisé des morceaux découpés de carton d’emballage comme deuxieme type de

pondoir. Nous les avons superpose de sorte & laisser visibles et accessibles les alvéoles (trous)

du carton.

2.4.2. Etude de la durée de développement des larves issues de la population initiale en
fonction de leur alimentation :
Le méme protocole d’élevage de la population larvaire initiale a été considéré pour

I’étude de la durée de développement de la descendance en relation avec les trois différents

substrats nutritifs.

Aprés une dizaine de jours aprés I’éclosion des ceufs, un nombre de 20 larves a été
utilisé par substrat. La taille des larves a été mesurée a ’aide d’un papier millimétré du mi
juillet a début aodt (15/7, 27/7, 30/7, 3/8) a raison de 3 individus par lot de substrat nutritif.

Figure 23 . Boite contenant 20 larves agées de 10 jours apres 1’éclosion (original, 2022).

2.4.3. Etude de ’effet des composts issus de I’élevage de la mouche soldat noire sur la
germination et la croissance de la tomate :

2.4.3.1. Matériels utilisés :
Pour la préparation des semis, nous avons utilisé du coton, du papier absorbant, un

vaporisateur manuel d’une contenance de un litre, de la semence de tomate de la variété “Saint

Pierre’, des boites en plastique (figure 20).
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Figure 24 . Matériel utilisé pour la préparation du semis et du repiquage de la tomate
(original,2022).

Pour le repiquage des graines germées, nous avons utilisé de la tourbe, du sol brun, du sable

et4 plaquettes a alvéoles.

2.4.3.2. Méthodologies :

a. -Préparation des semis (figure 25) :
Tout d’abord, on dépose le coton puis le papier absorbant dans une boite en plastique.(A) et

(B). On dépose les graines de tomate (C) sur le dessus, on place un papier absorbant humidifié

(D), puis on dépose la boite devant une source de chaleur.

(B)

S

(©) (D)
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- Wy -

Figure 25 . Etapes suivies pour la préparation du semis et du repiquage de la tomate (original,
2022).

b. -Repiquage en plaques a alvéoles (figure 25) :
Six jours aprés la germination, lorsque la longueur des plants sa atteint 4 cm, on les

repique dans les plaques a alvéoles dans de la tourbe. Les racines des plants au fond du trou
puis on a tassé la terre et arrosé le plant légerement avec un vaporisateur. Les plants sont
laisses a I’abri de la lumiére pendant 24heures pour éviter les chocs de transplantation, ensuite

ils sont déposés prés d’une source de lumiére.

c. Apports en compost :
Des que les plantules de tomate ont 4 feuilles (figure 22 a), nous les avons repiquée

dans des pots contenant un mélange de sable, de sol brun et de tourbe (1/3 v,v,v). Les

différents apports (composts et régulateur de croissance) ont éte appliqueés le 30 juin.
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()

Figure 26. Etapes de préparation du sol pour le repiquage (a et b) et intrants utilisés pour
I’étude de la croissance de la tomate : ¢) compostsd’origine animale, végétale et mixte, iISSUS
de I’élevage de H. illucens, substance de croissance ‘Floratone’ (original, 2022).

Avant d’incorporer lesdifférents intrants (figure 26 c¢), nous préparons le mélange de
sol (sol brun + sable+ tourbe) qui servira de substrat aux plantules de tomate. Pour éviter le
développement de microorganismes et de parasites, nous avons pulvérisé le substrat de sol

avec une préparation biopesticide (figure 27).

d. Traitement biopesticide :
Nous avons mix¢ trés finement 100g d’ail frais auxquels nous avons rajouté¢ 100 ml

d’huile d’olive. Le mélange est laissé macérer pendant 12 heures puis pressé en additionnant
un peu d’eau a travers une passoire afin d’obtenir un filtrat homogeéne. Le macérat brut obtenu

est mis dans un flacon et maintenu a I’abri de la lumiére, a température ambiante.

Nous avons dilué¢ 100ml de ce phytoextrait dans 2 litres d’eau courante puis on y a ajouté du
savon noir naturel a base de menthe (la menthe éloigne les insectes et stimule la
croissance).Puis, nous avons pulvérisé le mélange a 1’aide d’un pulvérisateur manuel sur les

feuilles des plants de tomate afin d’éviter toute infestation parasitaire.
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D’aprés la littérature, 1’ail protége en effet les plants de tomate des maladies cryptogamiques.
Il est également réputé en traitement naturel pour éviter la fonte des semis.

Figure 27 . Préparation du traitement biopesticide a base d’ail (original, 2022).

2.4.3.3. Réalisation des bioessais
Un total de 5 lots de gobelets en plastique a raison de 10 gobelets par lot contenant

chacun 20 g de substrat de sol et 1 plantule de tomate ont été préparés. Trois lots
correspondent aux plants avec les apports en compost respectivement d’origine animale,
végétale et mixte. Les deux autres lots correspondent a des plants sans apports en fertilisants
(lot témoin) et aux plants ayant re¢cu un apport en régulateur de croissance ‘Floratone’
préalablement préparé a raison de 0,6 g dans 1Litre d’eau. Les différents plants sont arrosés
d’eau courante a ’aide d’un pulvérisateur manuel, tous les 2 & 3 jours selon le besoin et la

température ambiante au laboratoire.

Dans un premier essai, une quantité de 5g de chaque compost a été utilisé dans 20 g de
mélange de sol puis les plants de tomate ont été repiqués dans les gobelets. Cet essai a conduit

au dépérissement de tous les plants au bout de 2 jours.

Dans un deuxiéme essai, la méme quantité de compost (5g)a été mélangée dans 40g de
mélange des sols.FLORATONE (Sachet de 60g/hl) est une substance de croissance de la
famille des auxines. Cette substanceintervient dans le métabolisme de la plante en agissant sur
la multiplication cellulaire par interaction avec les substances de croissance naturelle.Elle agit
sur la modification du niveau de nouaison.C’est un stimulateur efficace de la rhizogénése,elle
atténue les risques de gelée et de sécheresse. Elle est utilisée pour les cultures maraicheres, les
arbres fruitiers, les plantes en pépiniére et la vigne.
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2.4.4. Parametres étudiés:

2.4.4.1. Suivi de I’émergence des adultes issus de la population larvaire initiale
Au début de notre expérimentation et tenant compte des mortalités larvaires observees

dans les lots avec chaque différent substrat de déchets, la population initiale restante de la
mouche soldat noire a été nourrie avec un mélange de déchets. Les émergences des mouches
issues de cette population ont été suivies sur une période approximative de trois mois répartie
respectivement en deux phases en relation avec la disponibilité des individus. La premiere
phase comprend 7 semaines du 11 avril au 23 mai soit un mois et 20 jours et la deuxiéme
phase s’est déroulée sur 5 semaines soit un mois et 7 jours, du 30 mai au 27 juin. Durant
chaque phase de suivi, les températures étaient différentes : entre 19°C et 22°C en moyenne
durant la 1° phase de suivi et entre 22°C et 33°C en moyenne durant la 2° période de suivi. Le

nombre d’adultes apparus et morts dans la cage d’élevage a été compté quotidiennement.

2.4.4.2. Suivi de ’émergence des adultes issus de la population larvaire de la
descendance selon le substrat nutritif
Le suivi de I’émergence des adultes issus de la population larvaire de la descendance a

été entameé lorsque les larves (n= 20 individus par substrat nutritif) ont atteint le 5° stade
larvaire. Il a été effectué quotidiennement sur une durée hebdomadaire du 9 ao(t au 15 aolit
2022. La comparaison des moyennes de pourcentages d’émergence sous I’effet des facteurs
temps et intrant a été analysée a travers une ANOVA suivie du test Post Hoc de Tukey

(Systat, version 12).

2.4.4.3. Effet des intrants biologiques sur la croissance en hauteur des plants de tomate :
L’observation de la croissance des plantules de tomate selon 1’effet des différents

intrants biologiques a été réalisée sur une durée de 6 semaines. Nous avons mesuré les
hauteurs (cm) des plantsa I’aide d’un pied a coulisse. Les moyennes des hauteurs moyennes
ont été comparées en tenant compte de I’effet du facteur (intrant, temps) seul (ANOVA,
modeéle linéaire global, Systat vers.12). Le test de comparaisons multiples (test de tukey au
seuil a =5%) a été utilisé lorsque I’ANOV A indiquait une différence significative (a < 0,05)

de leffet d’un facteur donné.
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Résultats

3.1. Suivi de ’émergence des mouches adultes a partir de la population initiale
Les figures 28, 29 et 30 montrent quelques résultats de nos observations, respectivement
I’émergence des adultes de la mouche soldat noire a partir des pupes, I’accouplement avec
une tentative de ponte d’une femelle au niveau des baisses langue ainsi que 1’aspect des ceufs
pondus au niveau des deux types de pondoirs.

Y Apres 2 jours

BAAMITETT L "
!\.0-3‘9:‘.5.'. .
»
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Figure 29. Accouplement et ponte des mouches soldat noir (original, 2022).
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Figure 30 . Aspect des pontes de la mouche soldat noire dans les pondoirs en
abaisse langue(A et B) et les alvéoles des morceaux de cartons d’emballage,

(Original, 2022).

Nous avons comptabilisé le cumul des individus pour chaque phase de

suivi. La variation du nombre cumulé de mouches émergées et de mouches

mortes est représentée surla figure 31

(a) —— total émergés Cumul morts (b)

45 + 140
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1 E 100
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Figure 31 . Variation des émergences et des mortalités des individus de

la mouche soldat noire dans les conditions semi naturelles durant la période

avril-juin 2022,
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Le 1* lot expérimental des émergences observé, montre une augmentation de la sortie des
adultes des la 2° semaine (18 avril). Le nombre maximal de mouches apparues (40 individus)
est enregistré vers la 4° semaine du suivi (2 mai) puis ce nombre se stabilise jusqu’a
I’épuisement des émergences noté a la fin de mai (figure 31 a). Le 2° lot expérimental observé
provient d’une autre population larvaire qui a continué son développement en avril mai. Dans
ce lot, le nombre de mouches apparues est beaucoup plus important (figure 31Db)
vraisemblablement en raison de la hausse des températures au mois de juin. Le maximum de

mouches est noté aprés 4 semaines au cours de ce mois puis il se stabilise également.

Les mortalités des adultes sont cependant importantes et rapides dans les deux lots

d’émergence (figure 31 a et b).

3.2. Suivi de ’émergence des adultes issus de la population larvaire de la
descendanceselon le substrat nutritif

Nous avons considéré la 2° génération de mouches soldat noire issue des pontes des
mouches émergées a partir de la population initiale. Les 1° pontes ont eu lieu le 27 juin et
les éclosions ont débuté le 30 juin. Le développement des larves sur les trois substrats a été
réalisé entre le 30 juin et le 9 aout 2022 date a laquelle les 1°° adultes sont apparus.
L’émergence des mouches s’est poursuivi jusqu’au 15 ao(t. La durée moyenne du
développement des mouches depuis 1’éclosion jusqu’a la fin des émergences est mentionnée

dans le tableau 1.

Tableau 1 Durée en jours du développement de la mouche soldat noire en conditions semi
naturelles selon la nourriture attribuée.

Durée de
Type de compost développement | Moyenne (jrs)
(irs)
Compost Mixte 39-44 41,5 + 3,53
Compost d’origine Animale 39-44 41,5 + 3,53
Compost d’origine végétale 40-45 42,5 + 3,53

On constate que le développement des mouches ne semble pas influencé par I’alimentation et

le type de compost. Relativement plus long sous I’effet du compost d’origine végétale, il varie
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en moyenne entre 41,5 jours et 42,5 jours avec un écart de 3,5 jours d’aprés nos

observations durant la période de suivi (tableau 1).

—— Larve mix == Larve A Larve V
25 _
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Figure 32 . Evolution des émergences des mouches de seconde génération en

fonction de la nourriture.

De maniéere générale, le nombre de mouches apparues est graduel, il augmente
rapidement avec le temps en particulier du 3° au 5° jour, quelque soit la nourriture attribuée.
Entre le 1* et le 2° jour, les émergences sont faibles (0 a 4 individus), alors qu’au bout du 6° et
7° jour, elles ont atteint le maximum c’est-a-dire 20 mouches, (figure 32). On note aussi que
I’effet de I’alimentation a base de déchets végétaux est légeérement supérieur a celui des deux
autres types de déchets. A partir du 12 aott, les pourcentages d’émergence des mouches dont

les larves se sont alimentées de déchets végétaux, dépassent les 80% (figure 33).

observation (jrs)

Duréed

0 20 40 60 80 100 120

a -
(a) Pourcentage d'émergence Ocv @=CA mCM
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Figure 33. Variation des taux d’émergence de la mouche soldat noire en
fonction du temps (mois d’aott) et du substrat nutritif (ANOVA, GLM, Systat
vers.12).

Les résultats de I’analyse de la variance (modeéle global linéaire) montrent une
différence tres hautement significative de I’effet du facteur temps (figure 29 a et b) (Fr=
66,94, P < 0,0001) mais pas de I’effet du facteur intrant (figure 33 b) (F= 3,29, P= 0,07

différence non significative).

Par ailleurs la taille moyenne (n=3 individus) des larves de la 2° génération évoluant pendant
la période estivale entre le 15 juillet et le 3 aolt et nourries avec les trois types de déchets,
semble similaire (tableaux 2 et 3). Notons que les asticots mesurent 0,7mm apres 1 jour de

I’éclosion, puis 9mm en moyenne au bout de 10 jours (tableau 2).

Au 15 juillet, elle varie en moyenne de 10,67 mm a 11,33 mm respectivement sous 1’effet de
I’alimentation a base de déchets végétaux et celle a base des déchets animaux et du mélange.

A la fin de juillet (aprés 12 jours), la taille des larves double quelgue soit leur alimentation.
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Tableau 2 Tailles (mm) des larves de la mouche soldat noire durant leur développement sous
I’effet des différents déchets (CA : compost d’origine animale, CV : compost d’origine
végétal, CM : compost mixte).

Date

Taille

01 juillet
1  jour
apres
éclosion

10 juillet

Date

Taille

31 juillet
CM

3aout

CM

15 juillet
cV

27 juillet
cV

31 juillet
cV

fi
B2 gEE ja:

| 15 juillet
CA

3 aout
cVv

15 juillet
CM

12mm

10mm

27 juillet
CA

27 juillet
CA

31 juillet
CA

— ' 3aout
g T CA

Tableau 3 Evolution des tailles moyennes (mm) des larves de la mouche soldat noire.

Temps compost végétal | compost animal compost mixte
15-juil 10,67 mm + 1,15 | 11,33 mm £1,15 11,33 mm + 1,15
27-juil 20 mm = 1,00 20,67 mm £ 1,52 23 mm + 1,00
31-juil 20,33 mm £ 0,57 | 22 mm + 1,00 21 mm + 1,00
03-ao0t 18,67 mm + 1,15 | 21,67 mm £ 0,57 21 mm + 1,00
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3.3. Croissance de la tomate en relation avec les apports des digérats larvaires
Le taux de la germination de la tomate Saint Pierre est de 85%. Dans les conditions de

notre expérimentation, la germination (figure 34 ) s’est déroulée en 6 jours.

Figure 34. Germination des tomates variété « Saint Pierre » au laboratoire (original, 2022)

Les quantités de composts ont été incorporés et mélangés au substrat sol et les plantules de tomate
sont repiquées au stade 4 feuilles. L’évolution temporelle de la hauteur moyenne des plants est

indiquée sur la figure 34 .
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Figure 35. Variation temporelle des hauteurs moyennes des plants de tomate
sous l‘effet comparé des trois types de compost (CM, CV et CA) avec I’apport

en régulateur de croissance (ENG) et le témoin.

L’effet sur la croissance de l'apport en digérat issu de I’alimentation a base d’un
mélange de déchets se démarque de celui des autres apports : I’effet du compost végétal
suivi par I’effet de la Fortolone et du compost animal en comparaison avec la hauteur notée

chez les plants témoins non fertilisés (figure 34).

Chaque type d’intrant a été comparé plus particuliecrement avec le témoin et le
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régulateur de croissance (figure 34). Le compost mixte a induit un meilleur effet sur la
croissance des plants de tomate. Le compost animal et la Fortolone n’ont pas eu d’effet sur
la croissance car les
hauteurs des plants étaient similaires. Le compost végétal a conduit a un effet plus marqué
mais inférieur a celui du compost mixte (figure 30, a, b, et ¢).
La comparaison des moyennes des hauteurs a montré une différence tres hautement
significative du facteur temps (Fr= 84,822, p=0,000) et du facteur intrant (Fr= 20,636,
p=0,000) (tableau 4).

Les comparaisons multiples sur le facteur temps (test post hoc de Tukey) ont montré
des différences significatives a trés hautement significatives entre les hauteurs enregistrées a

la lere semaine de suivi et et le reste des semaines.

Tableau 4. Résultats de ’ANOVA (Modg¢le linéaire global) relatifs a la comparaison des
moyennes des taux d’émergence temporelle de la mouche soldat noire sous I’effet des trois
intrants utilisés.

Source Type 11 SS | df g/tl:]euaar:es F-ratio p-value
Temps 257,534 5 51,507 84,822 0,000 ***
Intrant 50,123 4 12,531 20,636 0,000 ***
Erreur 12,145 20 0,607

La figure 36. montre les différences des hauteurs des plants de tomate observées sous 1’effet

des trois intrants comparés a ceux de la Fortolone et au témoins avant et apres incorporation.

7

o

(A) (B)

Figure 36 . Aspect de la croissance en hauteur des plants de tomate avant (A)

et aprés incorporation des différents déchets.
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Discussion genérale

Deux objectifs étaient visés dans le présent travail : d’abord la production de prépupes
et de mouches soldat noire a travers 1’élevage au moyen de déchets de trois origines
différentes (végétale, animale et mixte) et I’incorporation des digestats larvaires a base de
cette alimentation afin d’évaluer leur effet sur la croissance en hauteur de plantules de tomate.

Les tomates (Solanum lycopersicum L.) sont en effet hautement nutritives et riches en
vitamines A, B et C, ainsi qu'en lycopene, un antioxydant lié a une réduction des maladies

La mouche soldat noire est une espece détritivore possedant un large spectre
alimentaire. Elle se nourrit préférentiellement de résidus organiques humides (Chikou, 2006).
Des études récentes ont rapporté une amélioration de de la croissance des cultures, du
rendement, de I'absorption des nutriments, de l'efficacité de I'utilisation de l'azote et de la
suppression des maladies chez différentes plantes cultivées en utilisant du BSF composté.
L'adoption d'engrais de haute qualité, tels que I'engrais organique composté BSF, permettrait
de réduire l'utilisation d'engrais minéraux codteux et par consequent l'utilisation d'engrais
minéraux colteux et de réduire le fardeau de la pollution environnementale.

Les digestats larvaires obtenus aprés un mois d’¢élevage et testés dans notre
expérimentation ont permis de mettre en évidence 1’effet marqué du compost mixte
comparativement aux autres intrants (compost animal, régulateur de croissance) et le témoin
sur la croissance en hauteur des plants. L’effet du compost végétal issu de I’alimentation des
larves a produit des plants moins hauts.

L'engrais a base de digestats de la mouche soldat noire (MBS) (Hermetia illucens L.)
est un sous-produit de la bioconversion des déchets organiques a I'aide de larves de MBS en
un engrais organique riche en nutriments et hygiénique (Lalander et al., 2016). Contrairement
au processus de compostage conventionnel, qui prend 8 a 24 semaines, le compostage assisté
par BSF ne prend que 5 semaines pour convertir les déchets organiques en un engrais
organique mature et stable (Beesigamukama et al., 2021). L'efficacité élevée de la
bioconversion du BSF pourrait étre en partie attribuée a I'efficacité élevée de la réduction des
déchets (65-79%) (Diener et al., 2011) et a la grande abondance et diversité des décomposeurs
microbiens associés aux larves de BSF (Vogel et al., 2018).

L'application unique de BSF compostée en tant qu'engrais organique ou son intégration avec
des engrais NPK permet d'améliorer la croissance, le rendement et la qualité nutritionnelle de
maniere similaire ou supérieure aux engrais organiques et minéraux commerciaux. D’apres
Anyega et al. (2021), un taux d'application de 2,5 t ha-1 de BSF ou l'application combinée de
1,24 t/ ha d'engrais organique composté BSF avec 322 kg/ha de NPK est recommandé pour

améliorer la production la production de tomates..
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Addeao et al., (2021) ont élevé des larves d'Hermetia illucens (agées de cing
jours) avec des aliments pour poulets de chair (régime témoin), un régime
végétal, un régime a 50 % végétal

+ 50 % de dechets de boucherie, et un régime a 75 % vegétal + 25 % de
déchets de boucherie pour évaluer leur adéquation.

Ces auteurs ont remarque que les larves nourries avec un régime vegetal ont
montré les plus faible poids, longueur, épaisseur et taux de croissance, mais
elles avaient présenté un faible taux de mortalité, un indice de réduction du
substrat et un taux de conversion des protéines élevés. Ces larves avaient un
taux de protéines similaire et un taux de lipides inférieur a celui des larves
témoins. Tandis que les larves nourries avec un régime mixte contenaient plus
de lipides et moins de protéines que les autres. Ces observations corroborent les

résultats que nous avons obtenu.

Addeao et al., (2021) recommandent donc lutilisation de déchets de
boucherie combinés a des ingrédients végétaux comme alternative appropriée

pour equilibrer le niveau élevé de lipides et la faible teneur en protéines.

D’autre part, I’alimentation fournie pour 1’élevage des larves a induit une
bonne croissance des larves et une meilleure émergence des adultes aux
températures saisonniéres estivales (juin 2022 température variant entre 22 et
33°C)

La croissance des larves de la mouche soldat noire suggere une influence de
la nature et de la quantité du coproduit ingéré (Gougbeji et al., 2020). Ainsi les
larves élevées avec la provende de poulet atteignent plus vite le stade prépupal.
Le substrat a base de son de mais et d’abats de poisson favorisait une croissance
optimale des larves d’aprés ces auteurs. Mais, le régime a base de tourteau de
coton a induit une forte mortalité larvaire (67,33 + 3,96%) (Gougbeji et al.,
2020).

Ainsi les coproduits agricoles non farineux ou extrémement fibreux doivent
étre homogenéisés afin d’optimiser 1’¢levage larvaire.

Durant notre expérimentation, nous avons assisté a des mortalités imaginales.

Ceci peut étre due a la température extérieure puis que le suivi des émergences
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a été surtout conduit en juillet aodt. La présence d’un facteur antinutritionnel
pourrait également expliquer ces mortalités. Par exemple pour les déchets
d’origine végétale, les protéines végétales se caractérisent par une teneur élevée
en fibres brutes et un profil d'acides aminés désequilibré (Francis et al., 2001)
des carences en acides gras longs polyinsaturés (AGLPIs), ce qui peut
provoquer une mauvaise appétence chez les larves (Gomes et al., 1995).Les
larves de la mouche-soldat noire ne se développent que dans les milieux dont le
taux d’humidité est de I’ordre de 60-70 %. La texture du substrat influence par
ailleurs fortement la vitesse de croissance et le taux de survie des larves de H.
illucens (Makkar et al., 2014 ; Henry et al., 2015).

Selon Chiam et al., (2021), les larves de BSF élevées sur un régime d'okara
(pulpe de soja) pur ont atteint une réduction de 85% du poids frais de l'okara.
Par la suite, I'nerbe a été mélangée a de la terre a des concentrations de 10, 20
et 30 % (vol/vol) et utilisée pour cultiver des plants de laitue. A la concentration
de 10 %, les plantes de laitue avaient des biomasses comparables a celles des
témoins. Des concentrations plus élevées d'excréments ont retardé la croissance
de la laitue, probablement en raison du faible rapport C:N de l'excrément des
larves résultant de la rapidité de la croissance des digestats larvaires résultant
de la minéralisation rapide des nutriments. Aussi, les analyses de la
communauté microbienne de tous les milieux de croissance ont montré que les
traitements de milieu de croissance avec la sciure de larve de BSF avaient

tendance a avoir un nombre plus faible d'espéces microbiennesque les témoins.

L’engrais développé a partir de digestats de larves de la mouche soldat noire
nourries avec des déchets végétaux a été testé en serre sur trois types de sol et
deux cultures: le ray-grass et la laitue (Kebli et Sinaj 2017). Cet engrais a
donné les meilleurs résultats sur le sol ayant la plus faible fertilité (sol acide et
sableux) et sur lequel le ray-grass et la laitue ont produit autant de biomasse
avec I’engrais BSF qu’avec des engrais mineraux. En effet, ce bioproduit serait
une source importante de matiére organique et de macroéléments (N, P, K)
ainsi que de microéléments comme le Zn et le Cu et ses teneurs en éléments

traces métalliques (ETM) restent en dessous des seuils maximaux autorisés.
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Conclusion et perspectives

Ce travail s’inscrit dans le cadre des approches raisonnées de I’utilisation des intrants biologiques

pour I’optimisation de la qualité des rendements, et la protection des cultures.

Outre I’utilisation des amendements organiques pour améliorer la fertilité des sols, une tendance se
dégage de plus en plus actuellement pour le choix des insectes dipteres en raison de leurs aptitudes

reconnues pour la bioconversion des déchets.

Les résultats préliminaires avancés dans la présente étude ont permis de montrer I’importance de la
mouche soldat noire en tant qu’espece détritivore dont les digestats font office de matiere organique
biofertilisante. Quoique I’¢levage de H. illucens exige une connaissance des matiéres
disponiblespour constituer son substrat de vie, il est important desélectionner cesressources sur la

base de leur disponibilité et de leur potentiel nutritif.

A travers les essais d’¢élevage réalisés au laboratoire et en conditions semi naturelles, nous avons mis
en évidence une meilleure capacité des déchets fournis en melange pour produire desprépupes et des
mouches soldat noire. Trois types de composts différents ont été obtenus apres 4 semaines d’élevage
de la population initiale. Ces intrants biologiques apportés comme alimentation aux larves issues de
la génération parentale ont permis d’observer un développement d’une durée de 41,5 a 42,5 jours en
moyenne avec des taux d’émergence importants surtout avec 1’alimentation des larves a base de
déchets d’origine végétale. Néanmoins les mortalités imaginales étaient élevées, plusieurs facteurs

restent a investiguer telles que la qualité nutritionnelle.

Le compost d’origine mixte a conduit a une meilleure croissance en hauteur des plants de tomate par
rapport au reste des intrants a savoir la Floratone en tant que régulateur de croissance et les composts
végétal et animal fournis séparément. Les déchets d’origine animale incorporés en mélange au
substrat sol n’ont pas donneé de résultats satisfaisants. D’autres expériences pourraient étre conduites
a l’avenir a partir de lacombinaison d’autres coproduits de la sélection pour une évaluation plus

poussee.
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