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Résumé :

L’alimentation de la volaille nécessite un apport essentiel en protéine. Ces protéines sont
introduites aux animaux à travers des ingrédients alimentaires comme les légumes à graines et
leurs tourteaux (arachide, soja, etc.), les farines de poisson, etc. Ces sources protéiques bien
qu’étant indispensables en alimentation de la volaille, sont assujetties à une flambée de prix et
sont peu ou pratiquement non durables. Les asticots des mouches constituent une solution
durable en alimentation animale mais sont classées dans les sources méconnues de protéines
animales en Afrique de manière générale et au Niger en particulier. La production de ces
asticots n’est pas onéreuse et n'implique pas pour le moment une compétition alimentaire avec
l’alimentation humaine. Les asticots des mouches domestiques (Musca domestica L. 1758) et des
mouches soldats noires (Hermetia illucens L. 1758) sont privilégiés en raison de la facilité de
leur production et de l’importance de leur biomasse. Les larves de ces deux types de mouches
sont souvent produites avec des déchets de toute nature (substrats) disponibles gratuitement ou
cédés dans le cas marchand à un prix dérisoire. Les compositions chimiques de ces asticots sont
similaires voire meilleures que celles des ingrédients alimentaires conventionnels utilisés en
alimentation avicole, et leur utilisation dans l’alimentation de ces volailles induit de bonnes
performances zootechniques aux animaux. En plus de la protéine, le processus de production
d’asticots permet d’un coté de recycler les déchets organiques qui constituent un véritable
problème environnemental et de l’autre côté il permet de générer un résidu biofertilisant riche
en nutriment qui peut être valorisé en agriculture. Plusieurs études ont montré qu’il n’a pas de
dans danger sanitaire lié à l’utilisation des asticots en alimentation animale en général et celle
de la volaille en particulier. En effet l’évaluation de plusieurs éléments-traces métalliques (ETM)
au niveau des asticots avait révélé ces ETM sont à des seuils inferieur à ceux recommandés par
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les organismes internationaux (Union Européenne, organisation mondiale de la santé). Quelques
rares études ont affirmé qu’une transmission de Salmonelles est possible aux consommateurs.
Toutefois il est admis à l’unanimité que les asticots peuvent être introduits en alimentation
animal sans induire des effets néfaste sur leur santé et que les contaminations éventuelles sur
toute la chaine alimentaire peuvent être contrôlées.

Abstract :

Poultry feed requires an essential supply of proteins to be provided to animals through food
ingredients such as seed vegetables and their cakes (from peanut, soybean, etc.), fishmeal, etc.
These protein sources, although indispensable in poultry feed, are subject to price spikes and
are little or practically affordable. Fly maggots are a sustainable solution in animal feed but are
classified as one of the little-known sources of animal protein in Africa in general and in Niger in
particular. The production of these maggots is not expensive and does not currently involve food
competition with human food. The maggots of houseflies (Musca domestica L. 1758) and black
soldier flies (Hermetia illucens L. 1758) are preferred because of the easyness of their
production and the importance of their biomass. The larvae of both flies are often produced with
waste of all kinds (substrates) available free of charge or given away in the commercial case at
low price. The chemical compositions of these maggots are similar or even better than those of
conventional food ingredients used in poultry feed inducing efficient zootechnical performances
to animals. In addition to proteins, the maggot production process allows, on the one hand, to
recycle organic waste which is a real environmental problem and, on the other hand, to generate
a nutrient-rich biofertilizing residue which can be valorized in agriculture. Several studies have
shown that there is no health hazard related to the use of maggots in animal feed in general and
on poultry in particular. Indeed, the evaluation of several chemical contaminants in maggots had
revealed traces of some molecules at thresholds lower than those recommended by international
organizations (European Union, World Health Organization). A few rare studies have affirmed
that a transmission of Salmonella is possible to consumers. However, it is unanimously accepted
that maggots can be introduced into animal feed without inducing harmful effects on their health
and that possible contamination throughout the food chain can be controlled.

Introduction
La croissance démographique et l’urbanisation grandissante créent de fortes demandes en produits
alimentaires dans le monde qui pourraient être à l’origine d’un déficit important en protéines
d’origine végétale et animale (29). Pour éviter une telle situation, d’importants efforts sont consentis
afin d’accroître la disponibilité de produits alimentaires. Par exemple, la production de viande de
volaille a bondi au niveau mondial, passant de 9 à 120 millions de tonnes entre 1961 et 2016 pour
représenter 36% de la production alimentaire mondiale en 2016 (29). En 2006, l’Afrique de l’ouest
comptait plus de 350 millions de têtes de volailles (30) alors que la production moyenne de viande
de volaille par an au Niger est passée de 27000 tonnes à quasiment 29 000 tonnes entre 2000 et
2007 avant la grippe aviaire de 2008 (61).

L’intensification du secteur avicole, étendue à plusieurs pays africains, est confrontée au manque
de disponibilité, à la faible qualité et au coût important des ressources alimentaires protéiques
et énergétiques comme les farines de poissons, les farines de légumineuses à graines ou encore
les tourteaux d’oléagineux (60). Certaines de ces ressources sont confrontées à une compétition
alimentaire avec les autres animaux de rente (e.g. tourteaux de soja) ou à une raréfaction (e.g.
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farines de poissons) entraînant une hausse de leur prix (60). Sur base de ces arguments et vu la
contribution de certains insectes à l’alimentation naturelle d’animaux domestiques monogastriques,
ces derniers pourraient potentiellement être utilisés comme une alternative aux protéines actuelles
d’origine animale et végétale (68). Parmi la diversité de ces insectes, les larves de Diptères (i.e.
asticots de mouches) sont les plus plébiscitées de par leur milieu de vie (38, 47).

Effectivement, ces dernières sont des décomposeurs de matières organiques et peuvent donc
être utilisées pour réduire les déchets organiques générés quotidiennement tout en permettant
la production d’aliments pour animaux. Plusieurs espèces de mouches ont été recensées dans la
littérature, il s’agit principalement de Fania canicularis (L.) ; Calliphora erytrocephalla (Macquart),
Hermetia illucens (L.) ou Musca domestica L.). La plus répandue et la plus connue est la mouche
domestique (*M. domestic**a), fréquemment retrouvée dans les maisons au sein des secteurs
urbains ou ruraux. En Afrique de l’Ouest, les asticots de la mouche-soldat noire (H. illucens) et
ceux de M. domestica* sont parmi les espèces les plus utilisées dans la production d’asticots pour
l’alimentation animale, principalement la volaille (1, 2, 14, 19, 37, 41, 49, 53, 64). M. domestica est
souvent préférée actuellement de par sa prévalence dans la plupart des habitats, son développement
rapide et la possibilité d’obtenir des asticots naturellement sur divers substrats sans avoir à élever
des mouches adultes pour la ponte (40).

Caractéristiques générales des mouches et des leurs asticots.

Les Diptères représentent l’un des ordres des insectes les plus importants et les plus diversifiés
de point de vue morphologique et biologique. La famille des Muscidae est la famille de mouche la
plus répandue dans le monde au sein de laquelle on retrouve les mouches domestiques. En tant
qu’insecte holométabole, M. domestica passe par quatre stades de développement distincts : l’œuf
de couleur blanche, la larve vermiforme et de couleur crème, la pupe de couleur brunâtre et l’adulte
ailé de couleur gris-noirâtre (Figure 1 ; (34)). Dans la nature, les adultes de M. domestica vivent
dans des habitats très variés (34). Les larves ou asticots vivent en milieu terrestre humide où elles
se nourrissent de matières végétales ou animales en décomposition (34). En se développant dans
les substrats organiques, les asticots participent à la décomposition de ces substrats et permettent
leur recyclage.

En tant qu’organismes poïkilothermes, trois paramètres abiotiques essentiels sont à surveiller lors
de leur élevage en milieu contrôlé : une température se situant entre 25 à 32°C, une humidité
relative (HR) entre 50 et 75% ainsi qu’une photopériode pouvant aller de 8h à 12h de lumière par
jour (13). Dans ces conditions d’élevage, les femelles adultes ont démontré une capacité de ponte
de plus de 2.000 œufs sur leur durée de vie (un mois en moyenne). La femelle dépose tous les 3 à 4
jours des chapelets d'œufs qui peuvent compter de 75 à 100 unités. Contrairement aux conditions
d’élevage au laboratoire, dans les conditions naturelles, une mouche produira environ 500 à 600
œufs au cours de sa vie d'adulte.

Les asticots sont issus des œufs à la surface de matières organiques. En fonction des conditions de
température (25 à 35°C), l’œuf éclos environ 8 à 12 h après la ponte (46). Les asticots sont mobiles
et s'enfoncent rapidement dans le substrat supportant les œufs. Les asticots de M. domestica ont
une morphologie et un mode de vie très différents de l’adulte. La larve est apode, hémicylindrique
de couleur crème et acéphale, la tête étant uniquement repérée grâce à la présence de deux
crochets buccaux (Figure 1). Les larves matures de M. domestica mesurent de 1,0 à 1,3 cm de long
et sont effilées à l’extrémité antérieure et tronquées à l’extrémité postérieure.
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Elles se nourrissent presque en permanence pour accumuler des produits de réserve qui serviront
à la mue imaginale et sont par conséquent riches en matière de réserve comme les graisses (45).

Figure 1 : Asticot de Musca domestica. A = arrière avec des orifices de respiration, B=
canaux de respiration, C= tête. (Leyo 2020).

L’asticot passe par trois stades de développement (L1, L2, L3) appelés stades larvaires (Figure
2). Au premier et deuxième stade larvaire, les larves s’enfoncent dans le substrat car celles-ci
préfèrent les milieux humides où elles se nourrissent pendant 3 à 5 jours. Ensuite, la larve du
troisième stade accumule les nutriments de réserves nécessaires pour la métamorphose. A la fin
de sa période d’accumulation, cette dernière migre vers les milieux plus secs, pour passer au
stade pupe. Le poids d’un asticot en fin de maturation varie en général de 0,03 à 0,06 g selon les
conditions du milieu (type de substrat, température et humidité) (59). Le stade pupe peut durer 3
à 5 jours, sans s’alimenter et immobile jusqu’à l’émergence de la mouche adulte.
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Figure 2 : Cycle de développement de la mouche domestique (Leyo, 2020).

Techniques de production d’asticots pour l’alimentation animale

La production de larves de M. domestica peut se concevoir selon deux approches. L’une est
traditionnelle avec des investissements quasi inexistants La seconde, semi-industrielle, nécessite
des prestations quotidiennes pour laquelle la réduction des coûts de main d’œuvre implique en
général des investissements spécifiques voire des aménagements de bâtiments.

Élevage traditionnel

L’élevage naturel des asticots est simple et peu coûteux puisqu’il requiert des substrats faciles
d’accès. Il peut s’agir de déjections animales (poule, vache, porc, lapin …), de déchets d’abattage
ou encore de déchets végétaux (déchets de culture ou ménagers). Toutefois des substrats
complémentaires susceptibles de servir dans la production d’asticots avec quelques productivités
en biomasse larvaire sont énumérés dans le tableau 1(1, 10, 25, 26, 27, 37, 41, 49, 52, 53, 67).
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Tableau 1 : Diversité des substrats de production d’asticots de Musca domestica

Types Substrats Biomasse
(g/kg de
substrat)

Animal Contenus de rumens additionnés de sang avec ou sans déjections de porcs ;
Excréments de vaches, de volailles, de chevaux ou de porcs ; Excréments de volailles
ou de chevaux additionnés de sang ; Excréments de chevaux additionnés de viscères
de poissons ; Excréments de porcs additionnés de viscères de poulets ; Viscères de
poissons ou de poulets seules ; Viscères de poissons additionnés d’huile de soja.

0,5-160,0

Végétal Drêches de brasserie additionnées ou non d’huile de soja ; Son de blé ; Déchets
agricoles ; Résidus des fruits et légumes ; Résidus alimentaires des cuisines

5,8-94,5

Animal
et
végétal

Drêches additionnées de sang ou de contenus de rumens ou des deux ; Drêches
additionnées de viscères de poissons

5,5-88,9

Source : (1, 10, 25, 26, 27, 37, 41, 49, 52, 53, 67).

La technique de production d’asticots en oviposition naturelle est une technique simple et peu
chronophage. Il suffit juste de placer les substrats dans des récipients (seau, calebasse, pot …), de
les humidifier à 70% et de placer le récipient à l’air libre à l’abri du soleil. Les mouches viendront
pondre et après trois ou quatre jours, les asticots pourront être collectés par tamisage. Les asticots
seront directement distribués aux animaux de rente ou seront mis à mort à l’eau chaude et séchés
au soleil pour une conservation durable et une utilisation ultérieure. Une autre technique consiste à
verser simplement le contenu des récipients aux animaux de rente comme les volailles qui pourront
se nourrir des asticots.

Un certain nombre de paramètres doivent être suivis afin d’optimiser la production d’asticots via
cette méthode. Parmi ces derniers, la surface des récipients utilisés est importante car plus cette
surface est grande, plus des sites potentiels de ponte (creux et bosses) seront présents et par
conséquent la biomasse larvaire sera plus importante. A titre d’illustration, il a été obtenu 127,5

g de larves en fin de développement (L3) pour 0,07 m2 de surface contre 257,2 g de larves pour

0,11 m2 (63). Le type de substrat exposé est un facteur d’attraction des différentes espèces de
mouches. En effet il a été souligné que M. domestica est l’une des mouches les plus actives dans la
décomposition des déjections animales (37).

L’utilisation des viscères d’animaux permet quant à elle plutôt d’attirer des mouches de la famille
des Calliphoridae (e.g. Chrysomia megacephala (Fabricius, 1794)) que des Muscidae comme M.
domestica (50). L’humidité du substrat est un facteur important à contrôler. Une diminution de 99%
de la biomasse larvaire produite sur de la fiente de poule a été observée lorsque l’humidité passait
de 60 à plus de 70%. Lorsque l’eau stagne à la surface du substrat, l’oviposition est fortement
réduite ainsi que le développement larvaire (63).

Néanmoins, il a été démontré que les stades L3, plus robustes, peuvent accepter des taux d’humidité
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plus importants car l’optimum se situe entre 74 et 78% d’humidité (67). Finalement, des facteurs
abiotiques saisonniers extrêmes comme de fortes températures (e.g. 38-40°C) peuvent avoir un
impact négatif sur l’activité des femelles et donc sur la fécondité ainsi que sur l’incubation des
œufs et le développement (19, 59, 63).

Vu l’impact important des facteurs précités, la biomasse des asticots va donc évoluer en fonction
des périodes de l’année. Les conclusions des études réalisées en Côte d’Ivoire, au Mali (41) et
au Burkina Faso (63) font aussi état de l’effet des saisons et donc des variations climatiques sur
la production des larves. Sur base d’un kg de substrat en oviposition naturelle, il a été obtenu
250 g d’asticots en saison pluvieuse contre 100 g en saison sèche sur un mélange d’excréments
des petits ruminants et de sang ; 190 g d’asticots en saison pluvieuse contre 80 g en saison
sèche sur des excréments de volailles et 300g d’asticot en saison pluvieuse contre 50 g en saison
sèche. La sécheresse de la saison influence donc négativement l’incubation des œufs ce qui a pour
conséquence une réduction de l’éclosion et le ralentissement du développement des larves (41).

Élevage semi-industriel

Élevage d’adultes

L’entretien des colonies d’adultes de M. domestica se réalise dans des conditions contrôlées
de température se situant entre 25 à 32°C, d’HR se situant entre 50 et 75% ainsi que d’une
photopériode pouvant aller de 8 à 12h de lumière par jour (23). Les adultes peuvent être placés pour

la reproduction dans divers volumes allant de petites cages (e.g. 0,03 m3) jusqu’à des pièces de

plusieurs m3 (23,37). Pour que les reproductions des adultes soient efficientes dans ces différents
volumes, il faudra veiller à contrôler les densités utilisées sur base d’un sexe - ratio d’un mâle pour

une femelle qui varient, selon les publications, de 5,6 adultes par m3 à 2,8 adultes par cm3 (19, 23).
Afin d’accélérer la maturation des organes génitaux, les adultes sont nourris de diverses solutions
sucrées dont la valeur nutritionnelle influencera la fécondité (57).

Par exemple, les femelles nourries à l’aide d’une solution d’un mélange de sucre et de lait en
poudre (2 :1) ont montré des taux d’oviposition 5 fois supérieurs à ceux de femelles nourries d’une
solution de sucre et de levure dans les mêmes proportions (19). Finalement, en plus de ces solutions
nutritives, il est nécessaire de fournir aux insectes un apport d’eau via un substrat humidifié (e.g.
papier filtre ou éponge) (19, 23). Trois à quatre jours après l’émergence, les adultes doivent être
approvisionnés d’un substrat de ponte pour la collecte des œufs.

Il s’agit de placer au fond de la cage un récipient (e.g. boite de Pétri de 100 ml, bout de tissus de 20
× 20 cm ou des coupelles en plastique) contenant un attractant de ponte (e.g. 50-100 g de son de
blé fermenté à 60-70 % d’humidité, 50 ml d’excréments de porc ou d’animaux domestiques ou un
coton imbibé de lait) qui, par l’odeur qu’il dégage, stimulera la ponte (1, 37). Afin de collecter les
œufs, un tissu en coton va recouvrir ce récipient et la collecte sera effectuée de manière journalière
pendant 5 à 10 jours (23).

Développement larvaire

Les conditions environnementales de l’unité d’élevage de larves seront similaires à celles de l’unité
d’élevage des adultes, à savoir une température entre 25 à 32°C et une HR se situant entre 50 et
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75%. Les larves de M. domestica étant des décomposeurs, ces dernières peuvent être élevées sur
une grande variété des substrats (Tableau 1).

De manière générale, les substrats de productions peuvent être d’origine animale, végétale ou
un mélange des deux à différentes proportions selon la disponibilité des substrats. En principe
toutes les matières organiques à décomposition rapide peuvent servir de substrats de ponte et
de développement des asticots. Les déchets d’animaux constituent un milieu particulièrement
important et probablement le principal pour le développement des larves M. domestica vu les
biomasses larvaires produites à l’aide des déjections de volailles (0,5-160,0 g/kg de substrats)
(Tableau 1). Les résidus végétaux, comme la drêche des brasseries, peuvent également permettre
une production en biomasse larvaire et constituent donc des substrats potentiels pour la production
d’asticots (Tableau 1).

Toutefois, pour que le développement larvaire soit efficient, la surface du récipient et la quantité
du substrat doivent être contrôlées en fonction de la quantité d’œufs de M. domestica à incuber
(23). Ainsi la densité larvaire pour un développement larvaire efficace est aux alentours de 1g
d’œufs pour 1kg de substrat (19, 23). Cependant, il faut estimer ces densités larvaires pour les
différents substrats de production et appréhender également les besoins nutritifs des larves pour
en améliorer la production.

Techniques de collectes des larves

Les asticots peuvent être auto-récoltés au cours de leur dernier stade de développement. Puisqu’elles
cherchent un endroit sec et humide pour la pupaison, des méthodes pour encourager les asticots
à migrer vers un autre milieu facilitant la collecte peuvent être envisagées. Un autre moyen de
collecte est la méthode de criblage. Cette méthode consiste à placer au soleil un tamis d’une maille
de 3 mm sur un bassin de récupération, le substrat contenant les asticots est répandu en une fine
couche sur le tamis et les asticots tentant d’échapper à la lumière du soleil passent à travers les
mailles du tamis pour tomber dans le bassin de récupération (64).

Par ailleurs pour améliorer la technique de collecte par criblage, un dispositif d’extraction des
asticots (Figure 3) a été mis au point. Le dispositif n’a pas besoin de la présence de l’exploitant
quand le substrat est chargé sur le dispositif et ce dernier peut venir récupérer le produit final qui
l’attend dans le réceptacle (60). Toutefois la récolte des asticots semble difficile à un âge précoce
et la biomasse reste faible. Par conséquent, il est conseillé de récolter les asticots à un âge avancé
(4 jours) pour une biomasse plus importante et une récolte plus facile (8).
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Figure 3 : Extracteur des asticots de mouches domestiques (60).

Valeur nutritionnelle des asticots

La production d’asticots à l’aide de déchets humains en vue d’une utilisation des protéines et
graisses en nutrition animale a été proposée par Lindner en 1919. Depuis lors, des études sont
menées pour caractériser la valeur nutritionnelle des asticots et des pupes nourris sur différents
milieux de production. L’âge des larves collectées est un déterminant important de leur qualité
nutritionnelle. En effet, la teneur en protéines des larves transformées en farine après séchage
passait de 55,4 % pour les larves de deux jours à respectivement 50,2 % et 47,1 % pour celles de
trois et quatre jours.

Concernant les lipides, ces derniers augmentent de quelques pourcents (de 20,8 à 25,3 %) avec
l’âge des larves (8). La teneur en macronutriments des pupes peut, quant à elle, être supérieure à
celle des larves oscillantes entre 61,0 et 76,0 % pour les protéines et entre 9,0 et 15,5 % pour les
lipides en fonction des substrats de développement (59).

En plus de l’âge des larves à la collecte, d’autres paramètres, comme les substrats de croissance
utilisés, peuvent influencer la qualité nutritionnelle des asticots produits (68). Il a été démontré que
des asticots de M. domestica produits sur un mélange de son de blé et de sang de bovin contenaient,
en matière sèche, 47,1% de protéines et 7,5% de lipides alors que des asticots produits sur des
déchets de produits laitiers contenaient quant à eux respectivement 60,0 % et 20,0 % de protéines
et de lipides (9). La méthode de séchage des asticots a également son importance (10).

Ces mêmes auteurs ont obtenu des asticots séchés au four possédant une teneur moyenne en
protéines plus élevée (50,9 %) que des asticots séchés au soleil (47,0 %). Du coté des teneurs en
lipides, les asticots passent de 22,8 % pour un séchage au four à 26,4 % pour un séchage au soleil.

Finalement, la méthode utilisée pour déterminer les nutriments peut avoir un impact sur le résultat
obtenu. Par exemple, la méthode utilisée pour déterminer les protéines dans les études précitées
était celle de Kjeldahl avec un facteur de conversion du taux d’azote de 6,25. Certains chercheurs
(39) ont démontré que le facteur de conversion (6,25) surestimait la teneur en protéines chez les
insectes et ont suggéré l’utilisation d’un facteur de 4,76.

De manière résumée et en dépit des paramètres influençant la composition des asticots évoqués
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précédemment, la teneur en protéine brute des asticots varie entre 40,0 et 63,0 % (MS) alors que
la teneur en lipides semble quant à elle encore plus variable et se situe entre 9,0 et 26,0 % (MS).
La teneur de ces asticots en cendre varie de 6,2 à 17,3 % (MS) alors que celle en fibre varie de 1,6
à 8,6 % (2, 3, 9, 28, 38,53, 54, 55, 56, 59).

De la même manière que le substrat de croissance influence les teneurs en macronutriments des
asticots, il influence également le profil en acide gras. Ce dernier semble être dominé par l’acide
palmitoléique, l’acide oléique et l’acide linoléique (Tableau 2). Par exemple, les larves nourries de
lait en poudre, de sucre et de déjections de poules pondeuses ont montré un profil en acides gras
composés de 25,0% d’acide palmitoléique, 16,4% d’acide linoléique, 21,7% d’acide oléique (38),
tandis que les larves nourries sur le fumier de porc ont montré un profil d’acide gras de 29,1%
d’acide palmitoléique ; 23,3% d’acide oléique ; 17,2% d’acide linoléique et 1,3% d’acide linoléique
(70). Concernant le profil en acides aminés, ce dernier est particulièrement dominé par de la lysine
5,0 à 8,2 g/ 100 g de protéines brutes. Les teneurs en différents minéraux peuvent également
fortement varier en fonction des substrats de développement, ils semblent être fortement dominés
par le Zn et le Mn. (Tableau 2).
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Tableau 2 : Profil en acides aminés et en acides gras des asticots de M. domestica
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Acides aminés % Acides gras %

Acide aspartique 4,50- 8,50 Acide tridecanoique 0,10

C13 :0

Acide Glutamique 8,90 - 15,3 Acide myristique 2,00 - 5,50

C14 :0

Alanine 4,40 – 76,0 Acide myristoléique 0,01

C14 :1

Arginine 3,70 - 5,80 Acide pentadécanoïque 0,40

C15 :1

Cystéine 0,50 - 1,0 Acide palmitique 29,10 - 32,40

C16 :0

Glycine 3,70 - 5,1 Acide palmitoléique 17,10 - 17,40

C16 :1n9

Histidine 1,00 - 3,60 Acide heptadécanoïque 0,50

C17 :1

Isoleucine 2,30 - 3,70 Acide stéarique 3,40 - 3,80

C18 :0

Leucine 4,50 - 6,40 Acide oléique 21,80 - 23,30

C18 :1n9

Lysine 5,00 - 8,20 Acide linoléique 16,40 - 17,20

C18 :2n6

Méthionine 1,30 - 3,70 Acide α-linolénique 1,30 - 2,00

C18 :3n3

Phénylalanine 3,70 - 5,90 Acide γ-linolénique 1,99

C18 :3n6

Proline 2,50 - 4,70 Acid arachidique 0,09
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C20 :0

Sérine 2,60 - 3,90 Acide gondoïque 0,60

C20 :1

Thréonine 2,00 - 4,10 Acide homo-g-Linolénique 0,59

C20 :3 n-6

Tryptophane 1,40 - 1,50 Acide arachidonique 0,10

C20 :4n6

Tyrosine 2,90 -7,10 Acide érucique 0,05

C22 :1 n-9

Valine 1,30 - 4,90 Acide nervonique 0,03

C24 :1

Sources : (9, 28, 35, 38, 53, 55, 70)

Taux d’incorporation d’asticots dans la nutrition de la volaille

Du côté de l’alimentation de la volaille, il faut retenir que les essais actuels d’incorporation de farine
d’asticots de M. domestica n'ont montré aucun effet délétère sur la consommation d'aliments par
la volaille (28, 56) Néanmoins, il est important de connaître les taux de substitution maximum sans
réduction de croissance chez la volaille. Différents taux d’incorporations de farine d’asticots ont
été testés (5,5 %, 8,0 %, 11,0%) chez les éleveurs des canards. Des taux d’incorporation supérieurs
à 11,0% entraînent généralement une diminution de la prise alimentaire et des performances des
volailles qui pourrait être liée à la couleur foncée de l’aliment.

Performances zootechniques des volailles nourries à l’aide d’asticots

Concernant les performances des volailles nourries aux asticots, un gain de poids quotidien,
une réduction de la mortalité et un meilleur rendement carcasse sont constatés selon les taux
d’incorporation (5, 38, 56). Certaines études avaient remplacé la farine de poisson par de la
farine d'asticots chez des poulets de chair âgés de 0 à 5 semaines et ont rapporté que la farine
d'asticots pouvait remplacer jusqu'à 33% la farine de poisson sans effet négatif sur la consommation
d’aliments et la prise de poids des poulets (11). En outre il faut signaler également un rendement
économique plus élevé lorsqu’on remplace la farine de poisson par la farine d’asticots.

Par ailleurs un remplacement de 0-100% de graines de maïs par un mélange d’épluchures de
manioc séché et farine d’asticots a montré que ce mélange pouvait remplacer à 50,0% les graines
de maïs sans induire des effets négatifs chez la volaille et permet également une réduction de
coût des céréales destinées à la volaille (2). Le taux de 11,0 % d’incorporation de farine d’asticots
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permet d’obtenir de bons résultats de croissance pondérale des canetons et une réduction de leur
taux de mortalité (moins de 6 %) (47). Pour plus d’informations, une vue globale sur l’incorporation
des insectes en alimentation de la volaille a été effectué (48).

Aspects sanitaires de la production et l’utilisation des asticots pour
l’alimentation de la volaille

Les insectes peuvent bio accumuler, en plus des composés naturellement présents dans les aliments
dont ils se nourrissent, des composés présents dans leur environnement comme les éléments-
traces métalliques (ETM), les pesticides ou tout autre élément toxique (17). Le risque chimique
lié à la production d’asticots de diverses espèces de Diptères (dont Musca domestica) élevés sur
divers déchets (fumier de volaille ou de porc ainsi qu’un mélange de fumier de volaille et de
déchets d’aliments pour poisson) a été évalué au Royaume-Uni, en Chine, au Mali et au Ghana
(18). Parmi les contaminants potentiels, des traces de produits vétérinaires et phytosanitaires ainsi
que des éléments-traces métalliques (ETM), de dioxines, de polychlorobiphényles, d’hydrocarbures
aromatiques polycycliques et de mycotoxines ont été recherchées.

Les asticots de M. domestica possédaient des niveaux en ETM inférieurs aux concentrations
maximales recommandées par la Commission européenne, l’Organisation mondiale de la santé et
le Codex alimentarius à l’exception du Cadmium. Cette accumulation en ETM, comme le cadmium
ou le plomb immobilisé dans l'exosquelette, a également été mise en évidence dans d’autres études
portant sur H. illucens (24).

De manière plus spécifique, la bioaccumulation et le transfert trophique du cuivre (Cu), du zinc
(Zn), du fer (Fe), du nickel (Ni), du cadmium (Cd) et du chrome (Cr) ont été évalués de la production
d’asticots de M. domestica jusqu’à la chaîne alimentaire. En effet, ces ETM ont été introduits dans
les déchets de cuisine destinés à nourrir les larves de M. domestica pour l’alimentation des tilapias.

La biodisponibilité de ces ETM dans les larves était inférieure à celle des déchets alimentaires
de base. Les concentrations d’ETM dans les larves de M. domestica nourries avec des déchets
alimentaires étaient conformes aux normes d'alimentation animale en vigueur en Chine et dans
l'Union européenne (UE). Les concentrations de Cu, Cr et Cd chez les tilapias nourris avec des
aliments commerciaux étaient plus élevées que chez les tilapias nourris avec des larves de M.
domestica séchées.

Par conséquent, les larves de mouches pourraient accumuler des ETM présents dans les déchets
alimentaires pour répondre à leurs besoins nutritionnels et pourraient excrétés les éléments
excédentaires. Ainsi les résultats des évaluations des risques pour la santé des consommateurs ont
montré que, entre autres, l'ingestion de tilapia nourri avec des larves M. domestica ne présentait
pas de risque pour leur santé (31).

En plus d’un contrôle qualité des substrats de développement des insectes, des normes adéquates
de traitements, de manipulations et de stockage des insectes produits sont nécessaires afin de
prévenir toute contamination ou détérioration des produits et afin d’assurer la sécurité et la qualité
de l’alimentation animale (62). En effet, des taux d'humidité supérieurs à 5 % dans des farines
d’asticots entraînaient le développement de microorganismes et que l’utilisation d’emballages
scellés dans des zones de stockage appropriée devait être préconisée (12).
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Actuellement peu d’études ont été réalisées sur l’effet de l’incorporation de farine de M. domestica
sur la santé du système digestif d’animaux d’élevage. Les effets néfastes sur la santé intestinale
de la grenouille-taureau Rana (Lithobates) catesbeiana (Shaw 1802) ont été démontrés lorsque les
taux de substitution de la farine de poisson par de la farine de M. domestica atteignaient les 75%
(44). Récemment, une étude a démontré que le remplacement total de la farine de poisson par de la
farine enrichies en acides gras d’asticots (H. illucens) n'a pas affecté les paramètres de croissance et
le statut immunitaire de Tilapia du Nil (4). Chez les poulets de chaires, il a été également démontré
une augmentation de la masse du foie et du gésier lorsque les taux d’incorporation des insectes
passaient de 50 à 100% (65). Aussi, la présence de dommages histologiques et pathologiques a été
observé chez des rats ayant été nourris avec une alimentation incorporant 10% de farine d’asticots
(espèce non déterminée) (14).

Alors qu’il a été démontré une augmentation des fonctions immunitaires chez les souris Kunning
ayant reçu de la farine à base d’asticots dans leur alimentation à différents taux d’incorporation
(43). Alors que les paramètres zootechniques des animaux d’élevage précités restent stables, les
études présentées semblent montrer que des taux de substitution important (75-100%) des farines
animales habituellement utilisée par de la farine de M. domestica dépassant les 50% induisent
des problèmes de santé au niveau du système digestif des animaux d’élevage. A la lecture
de ces résultats parfois contradictoires, il apparaît clairement que l’incorporation d'asticots en
alimentation animale devra faire l’objet d’études en fonction de l’espèce animale étudiée ainsi que
de l’espèce de Diptères incorporée. Une revue globale sur ce domaine de recherche a été publiée
récemment (51).

Un élément sanitaire important en lien avec la production de Diptères sont les potentielles
nuisances causées par les insectes adultes. En effet, M. domestica et d’autres espèces de mouches
sont connues pour transporter et transmettre de nombreux agents pathogènes mais également
pour occasionner une gêne faciale causant une perturbation dans leur alimentation et donc des
pertes de productivité chez les animaux d’élevage (32, 17).

De plus, des myiases intestinales peuvent se développer suite à l’ingestion d’œufs de Diptères.
Les larves en résultant atteignent le tractus digestif et sont évacués par les fèces. D’une manière
générale, ces infections sont asymptomatiques. M. domestica, est rarement rapportée comme une
cause de myiase alors que d’autres Diptères sont des agents reconnus comme Chrysomya putoria
(Fabricius 1794), récemment utilisée en nutrition du Tilapia (4).

Impact environnemental de la production de Musca domestica

La production de farine protéinée n’est pas le seul avantage de la production de M. domestica
puisque les asticots permettent également un recyclage des déchets organiques (19, 52, 57). Il a été
démontré que les asticots de M. domestica (1,5 gr d’œufs pour 1kg de substrat) pouvaient réduire
de 43 % le substrat de développement composé à 70% de déchets organiques (52). Le résidu
d’élevage peut ensuite être utilisé comme un bio fertilisant de qualité pour améliorer la qualité des
sols, augmenter le rendement des cultures et réduire l'utilisation d'engrais chimiques (16, 20, 21,
22, 69, 71). Les teneurs en oligoéléments des résidus produits à partir des différents substrats de
production d’asticots ont été comparés (15). Les substrats produits via la dégradation des asticots
sont susceptibles d’être utilisés en agriculture (tableau 3). Néanmoins, peu d’études sont réalisées
à ce jour dans ce domaine.
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Tableau 3 : Oligoéléments contenus dans les différents fumiers biodégradés par les
asticots.

Type de
fumier
dégradé

Carbone
organique (g

kg-1)

Azote total

(g kg-1)

Phosphore

total (g kg-1)

Potassium

total (g kg-1)

Calcium

total (g kg-1)

Magnésium

total (g kg-1)

Porc 205,0 ± 0,9 16,9 ± 0,4 10,3 ± 0,0 6,0 ± 0,4 0,03 ± 0,01 0,07 ± 0,00

Volaille 298,4 ± 0,5 18,5 ± 0,3 25,3 ± 0,0 22,6 ± 0,6 0,32 ± 0,00 0,08 ± 0,00

Volaille et
mouton

204,6 ± 0,4 10,6 ± 0,3 13,7 ± 0,0 11,5 ± 0,3 0,23 ± 0,01 0,58 ± 0,01

Volaille et
vache

152,2 ± 1,7 8,8 ± 0,3 10,7 ± 0,3 2,5 ± 0,4 0,25 ± 0,00 0,42 ± 0,001

Volaille et
porc

340,2 ± 0,6 18,7 ± 0,2 18,7 ± 0,2 9,7 ± 0,2 0,08 ± 0,01 0,133 ± 0,02

Une étude réalisée au Burkina Faso sur deux années comparant différents amendements seuls ou
en mélange (litière de volailles, résidus de production d’asticots, urée et amendements minéraux)
sur la culture du maïs a démontré que les traitements contenant le résidu de production d’asticots
avaient des meilleurs rendements en graine et en paille que les autres traitements (21). Les résidus
de la production des asticots pourraient donc être combinés avec d'autres substrats organiques
dans les exploitations agricoles avec la perspective de réduire l'utilisation d'engrais (6, 33, 42).

Conclusions
La recherche de protéines alternatives et durables pour l’alimentation de la volaille est une
question d'importance majeure qui nécessite des solutions viables à court terme. L’introduction
des asticots dans l’alimentation des volailles étant fortement suggérée, cette étude permet une
meilleure connaissance des techniques de production d’asticots, de la diversité des substrats
susceptible d’être utilisé pour l’élevage des mouches ainsi que la productivité de la biomasse
larvaire de certains substrats de production. Cette étude vient de ce fait enrichir la documentation
sur l’alimentation des monogastriques à base des asticots en apportant des informations précises
afin d’optimiser davantage la production avicole dans l’aviculture moderne et villageoise.

La diversité des substrats organiques, donnent un large choix pour les paysans sur le type de
substrats qu’ils peuvent avoir à leur disposition en vue de produire des asticots et contribuer de ce
fait à l’élevage durable qui n’est pas encore d’actualité au Niger. Cependant pour une production
d’asticots au niveau paysan, nous proposons des substrats à faible coût voir nul (i.e. bouse de
vache mélangée avec un autre substrat ou avec des copeaux de bois, fumier de volailles, cadavres
d’animaux déchets ménagers) qui doivent être exposés en plein air, contenus dans des seaux ou
des pots.
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Les asticots ainsi produits représentent une véritable alternative en source protéique disponible
pour la nutrition aviaire. La substitution partielle ou totale de la farine de poisson et de soja
dans l’alimentation aviaire par les asticots (vivant, séchés, entiers ou broyés) permet d’obtenir de
meilleures performances de poids, de réduction de mortalité et un meilleur rendement économique
en alimentation de volailles.

En plus de la production de protéine, le processus d’élevage d’asticots permet d’un coté de recycler
les déchets organiques, qui constituent un de nos un défi majeur dans la gestion de l’environnement,
et de l’autre ce processus génère un résidu de production qui constitue un véritable biofertilisant
pouvant être valorisé en agriculture.
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