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Résumé

Les données recueillies lors de cette étude révelent que I'entomophagie est bien intégrée
a Kinshasa. Cette habitude alimentaire est pratiquée au méme titre par prés de 80% d'hommes
et de femmes de tous dges et niveaux d'études. Son importance culturelle et le réle majeur
exercé par les femmes dans cette filiere ; principales actrices et bénéficiaires des revenus
générés par le commerce des insectes, ont également été mis en évidence.

La composition chimique de 11 espéces d'insectes vendus sur les marchés locaux a été
étudiée afin de mieux caractériser leur apport nutritionnel. Des teneurs élevées en protéines, en
acides aminés essentiels et en lipides, proches de celles publiées par certains auteurs ont été
trouvées, mais également des teneurs sensiblement supérieures & celles indiquées pour des
espéces de méme famille. Un typage moléculaire basé sur des amorces aléatoires (RAPD) a
également été réalisé pour identifier une espéce consommée s'apparentant & une espece de
référence. Quoique les résultats ne soient pas concluants quand & la similarité entre ces deux
espéeces, les amorces ayant donné les meilleurs produits d'amplification sont proposés.

Les résultats de cette étude mettent ainsi en évidence la contribution de I'entomophagie
d la réduction de I'insécurité alimentaire a Kinshasa, ses implications sociales (contribution a la
réduction de la pauvreté et autonomisation des femmes) au regard des revenus appréciables
générés par le commerce des insectes, et les besoins encore nécessaires pour une meilleure
caractérisation des espéces consommées dans la capitale du pays.

Mots - clés : Enfomophagie ; protéines, lipides, culture, revenus, amorces, insectes.

Abstract

The data collected during this study indicate that entomophagy is well integrated in
Kinshasa. This eating habit is practiced in the same way by almost 80% of men and women of all
ages and levels of education. Its cultural significance and the role exercised by women in this
sector, main actors and beneficiaries of the income generated by the trade of insects, were
also highlighted.

The chemical composition of 11 species of insects sold in local markets has been studied
to better characterize their nutritional intake. High levels of protein, essential amino acids and
lipids similar to those reported by some authors have been found, but also levels significantly
higher than those reported for species of the same family. Molecular typing based on random
primers (RAPD) has been performed to identify a species consumed akin to a reference species.
Although the results are inconclusive about the similarity between these two species, the primers
that gave the best amplification products are proposed.

The results of this study thus highlight the contribution of entomophagy to reduce food
insecurity in Kinshasa, its social implications (confribution fo poverty alleviation and
empowerment of women) with respect to revenues generated by the trade of insects, and
remaining requirements for a better characterization of species consumed in the country's
capital.

Key-words: Enfomophagy, proteins, amino acids, lipids, culture, income, insects.
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INTRODUCTION

Les insectes sont des acteurs majeurs dans le fonctionnement des écosystémes. A elle
seule, cette classe d'Arthropodes représente environ 75% des espéces animales décrites et
identifiées a ce jour (DAJOZ, 2006).

Cette formidable biomasse que représentent les insectes affecte quotidiennement la
vie de I'hnomme et lui permet également de s'alimenter. L'entomophagie — pratique consistant &
se nourrir d'insectes - fait ainsi partie des habitudes alimentaires de nombreuses populations
dans le monde et contribue significativement a réduire les problémes de carences en protéines,
lipides, vitamines et/ou minéraux (RAMOS-ELORDUY, 2005).

En effet, en raison de leur valeur nutritive et de leur relative abondance durant certains
mois de I'année, les insectes représentent une source fiable et durable de protéines animales
de haute qualité (MALAISSE, 1997).

En République Démocratique du Congo (R.D. Congo) notamment, pays sur lequel
portera notre étude, plusieurs espéces d'insectes sont fréquemment consommées. Pourtant,
malgré les différentes techniques de récolte, de conservation et de gestion de la biodiversité
mises en place, la disponibilité de ces précieuses sources de protéines fluctue significativement,
restant encore totalement dépendante des variations saisonnieres (MAPUNZU, 2002).

De plus, malgré limportance de I'entomophagie parmi les habitudes alimentaires au
niveau national depuis des décennies, trés peu de données existent sur la taxonomie précise
des différentes espéces consommées ainsi que sur leur relative valeur nutritive. Par ailleurs, il
n'existe aucun relevé précis de la variabilité des especes consommeées dans les différentes
régions de la R.D. Congo. Des considérations relatives aux coutumes, aux préférences ethniques
ou a des prohibitions pourraient ainsi intervenir, parallélement aux aspects relatifs au godt et a la
valeur nutritive.

L’entomophagie en R.D. Congo mérite donc plus d'aftention, connaissant ses
avantages nutritionnels et économiques, mais également ses conséquences possibles sur la
dynamique des populations d'insectes et sur les interactions écologiques entre plantes —
insectes. Le défi majeur reste celui d’établir un systéeme de production durable qui prenne en
compte tant les besoins relatifs d la sécurité alimentaire de la population congolaise que ceux
en rapport avec la protection de I'environnement et la préservation des équilibres écologiques.

C'est dans ce contexte que ce travail a été réalisé. Ses objectifs étant essentiellement
I'inventaire partiel de la biodiversité relative a I'entomophagie & Kinshasa et une meilleure
caractérisation taxonomique, biochimique et moléculaire des différentes espéces d'insectes
consommeées a travers la capitale du pays.
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BIBLIOGRAPHIE
1. PRESENTATION DE LA VILLE DE KINSHASA

1.1. Localisation géographique

La ville de Kinshasa, capitale de la République Démocratique du Congo (R.D.
Congo), a pour limites géographiques la province du Bandundu au Nord et & I'Est; la
province du Bas-Congo au Sud et la République du Congo (Brazzaville) ; dont elle est
séparée par une partie du fleuve Congo, a I'Ouest.

La ville province de Kinshasa s'étend sur 9.965 Km?, soit 0,42 % du territoire national
et se situe a I'Ouest du pays, entfre 3,9 - 5,1 degrés de latitude Sud et 15,1 - 16,6 degrés de
longitude Est (ANONYME, 2005).

1.2 Climat

Le climat de la ville de Kinshasa est de type tropical chaud et humide (soudano-
guinéen), caractérisé par deux grandes saisons : une saison de pluies d'une durée de 8
mois (de mi-septembre d mi-mai) avec une inflexion de pluviosité entre mi-décembre et mi-
février, et une saison seche de 4 mois (de mi-mai a mi-septembre) (ANONYME, 1999).

Les écarts de température s'établissent en général comme suit : (i) plus de 18°C
pour la température diurne du mois le plus froid de I'année en saison seche et (ii) environ
22°C pour la température nocturne du mois le plus chaud en saison de pluies
(ANONYME, 2005).

Du point de vue pluviométrique, ANONYME (2005) précise que durant les trois
derniéres décennies, la moyenne pluviométrique annuelle observée dans la capitale est de
1.529,9 mm et le minimum mensuel se situe en dessous de 50 mm. Le mois de novembre
connait le plus important volume des précipitations, avec une moyenne de 268,1 mm.
Environ 40 % des précipitations tombent entre les mois d'octobre, novembre et décembre
qui sont les mois les plus humides de I'année.

1.3. Hydrographie

L'intérieur de la capitale est baigné par quelques rivieres (Ndiili, Nsele, etc.). Le
plateau des Bateke est pour sa part drainé par la Bombo et ses affluents (Lufimi et Munene).
Le Fleuve Congo, au niveau de la Ville Province de Kinshasa, prend de I'extension et atteint
a certains endroits plus de 20 Km de largeur. C'est sa derniére partie dans la Cuvette
Centrale, avant les rapides de Kinsuka & I'Ouest de Kinshasa (ANONYME, 1999 ;
ANONYME, 2005).



1.4.  Relief, sols et végétation

Le relief de la ville Kinshasa est constitué d'un grand plateau, d'une plaine, d'une
chdine de collines, et de marécages aux abords du fleuve Congo. Le massif du Plateau du
Kwango, de 600 a 700 m d’altitude, domine complétement la partie Est de la capitale. Sa
portion située dans la ville est appelée Plateau des Bateke. Elle totalise une superficie
d’environ 7.500 Km?, soit 75.3% de I'ensemble de I'étendue de la Ville.

La chaine de collines, peu escarpées (350 a 675 m d'altitude) constitue la frontiere
commune avec la province du Bas-Congo. Elle forme la partie Sud de la ville, jusqu’au Sud
Est, ou se trouve le Plateau des Bateke. La plaine de Kinshasa suit le lit du fleuve Congo et
est enfermée entre le fleuve Congo, le Plateau des Bateke et les collines. Elle n'a qu'une
largeur moyenne de 5 a 7 Km. Cette plaine se situe entre 300 et 320 m d'altitude et a une
superficie d'd peu prés 100 Km2 (ANONYME, 2005).

Les caractéristiques des sols de Kinshasa sont différentes selon qu’on se trouve sur le
plateau, sur les collines, sur la plaine ou dans les marécages. De maniére générale
cependant, ces sols restent principalement sablonneux, présentent une faible capacité de
rétention d'eau et par conséquent une faible utilité pour les activités agricoles
(ANONYME, 2009).

Les types des sols de Kinshasa conditionnent les genres de végétation qui y
poussent. Ces végétations sont constituées en réegle générale de savanes parsemées
d'arbustes, entrecoupées de steppes et de galeries forestieres de faibles densité et
dimensions. La végétation arbustive a été remplacée par la savane suite a |'action
anthropique de I'nhnomme. Ces savanes ceédent de plus en plus de place & I'avancée
urbanistique et ne se situent plus que sur les collines et le Plateau des Bateke
(MAPUNZU, 2002 ; ANONYME, 2005).

1.5. Situation administrative

En sa qualité de ville-province, capitale administrative, politique et économique du
pays, Kinshasa est un carrefour national, par ou passent, en importation, en exportation ou
en transit, plusieurs produits et marchandises destinées aux transactions nationales (avec les
dix provinces du pays) et/ou infernationales (ANONYME, 2005).

Kinshasa est une ville cosmopolite, divisée administrativement en 4 districts, 24
communes (18 urbaines et 6 rurales) et plus de 300 quartiers (Figure 1) (ANONYME, 2005 ;
ANONYME, 2009).

Selon I'évolution socio-économique et culturelle, les communes de Kinshasa se
regroupent généralement en six grandes strates :

— Les zones résidentielles comprenant les communes de la Gombe, de N'galiema
et Limete ;
— Les nouvelles citées incluant les communes de Kalamu, Kasa-vubu, et Ngiri- ngiri ;
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- La zone d'extension sud constituée des communes de Bumbu, Selembao,
Makala, et Ngaba ;

— La zone excentrique périphérique avec les communes de Kisenso, Kimbanseke
et Masina ;

— Les anciennes cités incluant les communes de Kinshasa, Lingwala et Barumbu ;

— Les communes périurbaines de N'sele, Maluku et de Mont Ngafula.

1.6. Population et démographie

La ville Province de Kinshasa comptait en 2009 pres de 10 millions d’habitants soit
environ 34,2% de |la population urbaine en R.D. Congo et 6,6 % de la population nationale
estimée (en 2009) & pres de 66 millions (ANONYME, 2009).

La densité dans la capitale est trés élevée (577 hab/Km?2) par rapport & la moyenne
nationale (24 hab/Km?); la pauvreté y est importante (41,6% en 2005), le secteur informel
non agricole est trés développé (preés de 1 millions d'emplois). La santé, I'éducation et
I'assainissement posent d'énormes problemes. La taille moyenne des ménages kinois est
plus élevée (6,0) que dans les autres provinces (5,3) en R.D. Congo. La structure des
dépenses des ménages révele une prédominance des dépenses alimentaires (48,8%)
(ANONYME, 2009).

Les conditions de vie sont précaires pour une grande partie de la population, mais
elles restent cependant meilleures a Kinshasa que dans les autres provinces de la R.D.
Congo comme I'attestent les différents indicateurs socio-économiques (pauvreté,
éducation, santé, eau, électricité) publiées par le Programme des Nations Unies pour le
Développement — PNUD (ANONYME, 2009).



2. GENERALITES SUR LES INSECTES

2.1. Intfroduction

Les insectes constituent le groupe d’animaux le plus abondant sur terre : environ un
million d'especes différentes réparties en 29 ordres ont été décrites & ce jour (Tableau 1)
(DAJOZ, 2006), mais ce chiffre ne représente encore qu'une fraction de la diversité
présente car de nombreuses autfres especes demeurent encore inconnues. Des études
menées ces dernieres années dans les foréts tropicales autorisent & croire qu'il en existerait
vraisemblablement 10 millions (certaines estimations avancent méme le nombre de 30
millions) (JOLIVET et KRISHNA, 2005).

Grace a leurs tailles réduites, leurs remarquables aptitudes au vol ainsi que leurs
particularités anatomiques, morphologiques et biologiques, les insectes ont su coloniser
pratiguement tous les milieux terrestres allant des déserts arides d'Afrique (Scarabaeus sp. -
Coleoptera) a des habitats aquatiques (Dytiscidae, Notonectidae, etc.), en passant
comme pour certains Orthoptéres, par des habitats endogés ou souterrains.

Méme si tous les membres de I'embranchement possedent un certain nombre de
caractéristiques communes, notamment un corps formé de segments (ou métameres)
articulés, recouverts d'une cuticule (tégument) rigide constituant leur squelette externe
(composé essentiellement de chitine) ; un certain nombre de particularités propres aux
insectes (corps a symétrie bilatérale segmenté en trois parties : Téte — Thorax — Abdomen
par exemple) permettent cependant de les distinguer assez aisément des autres membres
du phylum.

Chaqgue région du corps des insectes porte des appendices articulés qui se sont
spécialisés, sur certains, pour remplir des fonctions diverses (antennes, ailes, pattes, pieces
buccales, ovipositeur, etc.). Ces divers appendices constituent par ailleurs des éléments tres
utiles pour la taxonomie des insectes (Figure 2).

En effet, méme si a ce jour, les outils moléculaires sont de plus en plus utilisés pour
I'identification et/ou la classification des insectes, les techniques fraditionnelles de
systématique phylogénétique se basent encore sur des clés dichotomiques qui exploitent
ces différences/similitudes entre taxons pour établir un systéme de classification efficace
dont le mérite est de permettre de mieux appréhender I'organisation de cette classe
étonnamment diversifiée.

2.2. Insectes: Apercu général

A cbté des similarités avec celle des vertébrés, la physiologie des
insectes comporte également un certain nombre de mécanismes originaux qui ont
certainement contribué au large succes de ces invertébrés et a leur adaptation aux
habitats les plus variés.

Une des différences manifestes se frouve par exemple dans la facon dont
I'oxygene est apporté aux cellules. En effet, chez les insectes, le systéme respiratoire est



formé de trachées qui s'ouvrent sur |'extérieur par des stigmates (KLOWDEN, 2007). En
approvisionnant directement leurs cellules en oxygéne, les insectes ont éliminé la
dépendance d I'égard d'un vaste réseau de fluides qui ferait circuler I'oxygéne comme
chez les vertébrés. En plus, bien que le systéeme trachéal fournisse une surface considérable
perméable a l'eau et l'oxygene, la perte d'eau par cette voie est minimale du fait que le
systeme n'est ouvert vers I'extérieur qu'au niveau des petites surfaces d'échange que les
stigmates présentent a I'environnement.

Ces systemes de stigmates peuvent méme avoir des fonctions accessoires en plus
de leur réle dans les échanges de gaz. Par exemple, chez certains Orthoptéres
(Romalea spp.), le systeme trachéal est modifié pour la libération de sécrétions
défensives (un composé phénolique produit par un épithélium glandulaire). De méme, pour
certains Dictyoptéeres (Diploptera punctata, Blaberus discoidalis, etc.), les sécrétions
défensives sont expulsées sous la pression de I'air & travers les ouvertures stigmatiques.

Le systeme circulatoire pour sa part, est de type ouvert. Les tissus et organes
internes baignent dans I'hémolymphe (le fluide extracellulaire le plus abondant : entre 15 &
75 % du volume total) propulsé activement sur toutes les surfaces internes par des pompes
spécialisées et les mouvements du corps (KLOWDEN, 2007). Ses roles les plus importants sont
entre autres de servir comme milieu ou baignent les cellules (assurant ainsi des échanges
dynamiques des substances), servir comme réservoir pour I'eau ou certains métabolites et
de procurer la pression hydrostatique nécessaire & la mue et au maintien de la forme du
corps.

A cOté des fonctions mentionnées précédemment, le systéme circulatoire des
insectes offre un milieu dans lequel se livrent des batailles contre une mulfitude de
microorganismes pathogenes (virus, bactéries, champignons) et autres insectes
parasitoides. Les principaux participants a ces interactions au niveau des insectes (hotes)
sont les hémocytes. Ces cellules ont par ailleurs des réles variés dans le métabolisme,
incluant la phagocytose des particules étrangéres et I'encapsulation des parasites
(RESH et CARDE, 2009).

Les insectes disposent ainsi d'un certain nombre de mécanismes immunitaires d la
base d'un systeme de défense biologique relativement élaboré, sans lequel les infections
provoquées par des pathogénes auraient obligatoirement été fatales.

Généralement, la premiere ligne de défense face aux agressions extérieures est la
cuticule. En effet, celle-ci recouvre entierement la surface du corps des insectes, offrant par
agilleurs un point d'attache pour les muscles. La cuticule est une partie intégrale du
tégument qui inclut aussi les cellules épidermiques sécrétfrices et un nombre varié de
glandes et d'organes (Figure 3). Toute breche sur la cuticule cause une coagulation
immeédiate de I'hémolymphe et une mélanisation au niveau du site de la blessure.

L'épaisseur de cette cuticule varie significativement en fonction des espéeces, de la
partie du corps considérée et du stade de développement de l'insecte. Les propriétés
mécaniques des cuticules sont également trés diversifiées, certaines ont méme des



propriétés spéciales comme une extréme extensibilité ou une élasticité similaire au
caoutchouc (RESH et CARDE, 2009).

Globalement, la cuticule des insectes est largement composée de protéines, de
lipides et de chitine (CASA et SIMPSON, 2010). Souvent d'ailleurs, les protéines peuvent
constituer plus de la moitié du poids sec de la cuticule de I'insecte. Les lipides contenus
dans la cuticule jouent également un réle dans la reconnaissance et la communication
entre insectes. Les protéines et la chitine forment une matrice dans laguelle biomolécules et
biopolyméres interagissent pour conférer a la cuticule sa fonction mécanique et son role
d'exosquelette (Figure 4).

Au regard du réle de la chitine comme élément majeur de la structure de la
cuticule, toute interférence par rapport d sa synthése ou sa dégradation causerait des
perturbations préjudiciables a I'insecte. C'est ainsi que la chitine est devenue une cible de
choix pour une nouvelle génération d'insecticides « biorationnels », dont I'intérét est de
présenter une toxicité minimale pour les organismes non cibles (plantes et vertébrés)
(GILBERT et GILL, 2010).

Ce type d'organisation reposant sur un exosquelette rigide impose par contre un
certain nombre de confraintes d la croissance. En effet, & cause de la faible capacité de
ce squelette externe a s'étendre, l'insecte devra muer un certain nombre de fois avant
d'afteindre le stade parfait.

L'organisation du tégument n'est pas exactement la méme sur toute la surface de
I'insecte. Sur certaines régions (au regard des fonctions qui leur sont dévolues), des couches
peuvent éfre absentes (ou au contraire beaucoup plus importantes). C'est le cas par
exemple au niveau des « ecdysial lines», surfaces ou |'exocuticule réduite sert de point
d'émergence lors des mues.

En effet, lorsque I'endocuticule est digéré pendant la mue, seule reste une petite
couche d'épicuticule qui pourra se rompre facilement par le nouveau tégument en
croissance (Figure 5).

Une telle organisation de la cuticule peut d'un autre cété faciliter des stratégies de
défense face & la prédation. La saignée reflexe inter alia, intervient lorsque I'insecte se
sentant en danger, accroit sa pression interne au point que le tégument se déchire aux
zones de moindre résistance, libérant ainsi quelques gouttes désagréables d’hémolymphe
(RESH et CARDE, 2009). Certaines espéces d'insectes présentent également des
particularités dans I'organisation de leurs cuticules. C'est le cas de nombreuses especes de
chenilles qui possedent un tégument dont I'exocuticule plus ou moins réduite leur confere
une plus grande flexibilité et un meilleur potentiel de croissance.

Généralement, apres une mue (d'un stade larvaire a un autre par exemple), la
composition des cuticules ne varie pratiquement pas : la nouvelle cuticule reste similaire &
celle qui a été remplacée. Par contre, aprés une métamorphose, la nature de la cuticule
varie significativement et des structures différentes apparaissent généralement sur
I'exosquelette (ailes, pattes, ovipositeur, etc.).
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Chez les insectes, mues et métamorphoses sont contrélées et coordonnées par un
systeme endocrinien qui régule la biosynthése et le métabolisme d'une série d’'hormones
(ecdysones, hormones juvéniles et ecdystéroides notamment). Les principaux sites de
biosynthese de ces hormones sont les glandes prothoraciques et les gonades
(GILBERT, 2012).

Le(s) changement(s) en titre de ces hormones dans I'hémolymphe et les différentes
interactions avec les glandes endocrines et les cibles, conduisent aux transformations
évoqguées plus haut. Ces transformations se produisent & des périodes critiques et sous des
conditions bien précises en rapport avec le stade du cycle de l'insecte, son alimentation et
les conditions du milieu.

De grandes concentrations d’ecdystéroides ont également été découvertes dans
les sécrétions défensives de certains coléoptéres (Chrysolina carnifex - Chrysomelidae).
Ceci porte & croire qu'd co6té de leurs fonctions majeures dans la régulation des processus
de développement et de reproduction, les ecdystéroides joueraient par ailleurs un role
comme allélochimiques dans certains cas (LAURENT et al., 2003).

Méme si des stratégies défensives de ce genre (reposant sur des hormones de
mue) sont relativement peu nombreuses, il faudrait cependant relever que les mécanismes
de défense que les insectes peuvent déployer sont assez variés ; convergeant parfois vers
des types similaires. C'est le cas des stratégies mimétiques (chez Papilio laglaizei vs Alcides
agathyrsus), des stratégies de camouflage comme I'homochromie (coloration cryptique
des Geometridae) ou I'homotypie (cas des Phyllidae). La livrée aposématique, signal de
danger (chez des especes de chenilles ou adultes d'Arctidae par exemple), suffit
également a dissuader la prédation.

Des stratégies de défense particulieres peuvent également étre mises en place
par des insectes grégaires. A ftitre d'exemple, les larves de certains Coléoptéres
(Cassidinae, Curculionidae, etc.) peuvent coordonner leurs mouvements et adopter une
conformation annulaire qualifiée de « Cycloalexie » (JOLIVET et KRHISNA, 2005).

I peut aussi s'agir de mécanismes de communication chimique impliquant la
libération de phéromones pour alerter des individus proches (conspécifiques ou non). La
perception du signal d'alarme par les congénéres induit un certain nombre de réactions
comportementales allant de I'agressivité a I'évitement (fuite).

De tels mécanismes de défense sont assez répandus dans le monde animal et se
retfrouvent, entre autres, chez des insectes présociaux comme les Aphididae (VERHEGGEN
et HAUBRUGE, 2010). Les composés volatils émis par certaines de leurs espéces ont méme
pu étre caractérisés. Il en ressort que le principal composant actif (sécrété en quantités
importantes par les cornicules de ces insectes) est un sesquiterpene nommé (E)-B-farnésene
(FRANCIS et al., 2005).

HOWSE (1998) précise que les réactions observées en réponse au signal chimique
peuvent varier en fonction de la concentration de phéromone émise et éventuellement de
I'expérience antérieure du récepteur.
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Les modéeles des espéces sociaux méritent également d'étre relevés. En effet, ces
especes ont développé des mécanismes de défense (parfois trés sophistiqués) qui leur
permettent de proliférer sans étre inquiété par les prédateurs potentiels. Les cas des
insectes organisés en castes (Apidae, etc.) sont relativement bien connus. Ces exemples
permettent cependant d’entrevoir a quel point les sociétés d'insectes peuvent étre
organisées et altruistes ; I'intérét individuel passant apres celui du groupe.

Des especes eusociales (ou chaque individu du groupe travaille pour la colonie et
non pour son propre profit) peuvent édifier de véritables forteresses ou engendrer un
véritable « super-organisme » (HOLLDOBLER et WILSON, 2009). C'est le cas de nombreuses
colonies de Termitidae (Isoptera) dont I'effectif gigantesque peut représenter une biomasse
aux proportions formidables. Dans certaines régions tropicales, leur peuplement peut
méme étre un constituant essentiel de la zoocénose des écosystemes terrestres
(MALAISSE, 1997).

Des mécanismes de communication spécifiqgues constituent les piliers des
interactions sociales caractéristiques de ces communautés. Les insectes sociaux disposent
en effet d'un certain nombre de stratégies de communication distinctes. Par exemple, la
transmission des informations peut impliquer des messagers chimiques (phéromones
sécrétées par un certain nombre de glandes exocrines - Figure 6) dont la perception par les
congénéres induira des comportements caractéristiques : soit des effets immédiats et
réversibles sur le comportement (attraction sexuelle, recrutement, trophallaxie, etc.), soit
alors des effets différés et non réversibles (maturation sexuelle, différenciation des castes,
etc.).

De nombreux prédateurs et parasites ont par ailleurs développé |'aptitude a
identifier les molécules odorantes de leurs proies : pour les émetteurs, la communication
devient de ce fait frahison (FRANCIS et al., 2005; VERHEGGEN et HAUBRUGE, 2010). Des
organismes aussi spécialisés représentent désormais des alliés de choix pour les stratégies
de contréle biologique par utilisation de sémiochimiques.

Conjointement & ces flux d'odeurs, les insectes emploient également des
mécanismes non chimiques pour la fransmission des informations aux congéneéres. Ces
mécanismes peuvent éfre des sons ou stridulations particulieres (chez de nombreux
Orthopteres), soit des vibrations ou des mouvements caractéristiques de certaines parties
du corps (comme la danse chez les Apideq), soit encore un contact physique (ou des
signaux tactiles) entre insectes.

Il faut cependant relever que pour la communication par le toucher (comme les
contacts anfennaires chez les Formicidae notamment) I'information exacte transmise n'est
pas aussi bien établie que pour les sémiochimiques. De plus, ces genres d'échanges servent
principalement & recevoir une information (identifier les odeurs et autres phéromones
produites par les glandes exocrines) plutdét qu’'a en donner (HOLLDOBLER et WILSON, 2009).
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2.3. Insectes : Rdle écologique, nuisibilité, utilité

2.3.1. Llesinsectes : nuisibilité et dégats

La perception de la nuisance des insectes est intimement liée aux ravages et
maladies qu'ils peuvent causer. Pourtant, au vu de I'extraordinaire abondance et de la
diversité spécifique que cette classe comporte, le nombre d’'especes nuisibles reste
relativement faible.

Dans le domaine de la protection des cultures particulierement, la nuisibilité des
insectes se manifeste surtout & des densités élevées ; les dégdats (directs ou indirects)
pouvant alors atteindre des seuils économiques justifiant le déploiement de mesures de
lutte. C'est le cas des especes d'Homoptéres envahissantes (des Aphididae par exemple),
ravageurs redoutables pour de nombreuses cultures; ou encore le cas des especes
grégariaptes d'Acrididae (Orthoptéres) dont les invasions spectaculaires connues depuis les
temps de la Bible, font peser aujourd’hui encore, une sérieuse menace sur I'équilibre
alimentaire de certains pays du Sahel (RACHIDI, 1991).

Il convient également d'insister sur le fait que plusieurs de ces bioagresseurs sont
par ailleurs des vecteurs essentiels pour la transmission de nombreux agents
phytopathogenes. En effet, compte tenu des multiples interactions que les insectes
entretiennent avec de nombreuses entités biologiques parasites, ils en servent également
comme moyen de dissémination privilégié dans I'espace ou dans le temps.

Les études sur des cas de vection sont relativement nombreuses et une grande
proportion de données disponibles & ce jour concerne surtout les phytovirus transmis par
des insectes phytophages possédant des piéces buccales de type pigueur-suceur
(Homoptéres et Hétéroptéres principalement).

Pour les pathogénes ne pouvant franchir seuls les barrieres végétales, les blessures
(piqUres d'essai, d'alimentation, etc.) occasionnées par ces insectes constituent des lors
une voie d’entrée particulierement efficace (Figure 7). Généralement, il existe une relative
spécificité pour ces types de transmission : une espece d'insectes ne pouvant transmettre
gu'un nombre restreint de maladies d un nombre restreint de plantes. Les cas des insectes
généralistes sont plutbt rares.

Pour les pathogenes qui possedent des mécanismes actifs de pénétration (les
champignons par exemple), les insectes interviennent principalement comme supports de
fransmission horizontale de I'inoculum. En effet, la dynamique des populations de certaines
especes d'insectes fait d'elles des véhicules de premier plan dans la propagation de I'allo-
inoculum, pouvant ainsi déboucher sur des situations épidémiques coincidant avec les
périodes de survenance des insectes dans les parcelles de culture.

2.3.2. Les insectes : utilité et services

La nuisibilité de certaines especes d'insectes ne doit absolument pas masquer le
fait que ces précieux invertébrés servent plus qu'ils ne desservent. En effet, a coté des roles
assez bien connus des insectes dans les fonctions écologiques essentielles au maintien de la
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vie comme la fécondation naturelle des plantes entomophiles (cas de nombreux auxiliaires
agricoles comme les Apidae, des Buprestidae, etc.), dans le recyclage de la matiere
organique (Coléopteres coprophages, saprophages), etc.; certains autres aspects des
interventions bénéfiques des insectes méritent ici d'étre soulignés.

Dans certaines disciplines scientifiques, les insectes ont été les supports principaux
des avancées majeures : I'étude des dipteres par T. H. MORGAN a permis de nombreuses
avancées en génétique; les fravaux de L. PASTEUR sur le réle pathogene de certains
microorganismes et les conditions de leur fransmission sur des Bombycidae (insectes ayant
servi pendant des siecles a fournir de la soie pour la confection des tissus) ont également
amélioré les connaissances en microbiologie. La médecine Iégale doit aussi beaucoup aux
insectes car c'est I'étude méticuleuse de la succession des différentes escouades de
nécrophages qui permit de poser les bases de I'entomologie forensique (DEKEIRSSCHIETER et
al., 2012).

En protection des cultures, de nombreuses especes entomophages servent
également comme auxilicires pour le contrble des espéces (animales et végétales)
nuisibles. Comme exemple parmi tant d'autres, certaines familles de Coléopteres
coccidiphages (Coccinellidae, Anthribidae, etc.) comptent parmi les prédateurs
spécialistes utilisés pour le contréle biologique des especes de Coccoidea (Homoptéres).

Un autre modele d'utilité en lutte biologique est donné par les prédateurs
généralistes parmi lesquels se tfrouvent de nombreux Coléopteres, des Névropteres, etc. Ce
dernier ordre par exemple, contient une famille d’'insectes (Chrysopidae) connue pour sa
voracité sur de nombreuses especes nuisibles appartenant a différents taxons dont des
Homoptéeres (Aphididae, les Coccoideaq, etc.), des chenilles (Lépidoptéres) et Aphididae,
les Coccoideaq, etc.), des chenilles (Lépidopteres) et méme des Tetranychidae (Acariens).

Au méme titre que tous ces prédateurs (généralistes et spécialistes), les especes
d'insectes parasites (et les parasitoides) constituent également des auxiliaires précieux en
lutte Dbiologique. Des cas relativement bien illustrés se retrouvent chez les
Hyménopteres Apocrites.

En effet, certains de leurs taxons (les Chalcidoidea par exemple, surperfamille &
laquelle les Encyrtidae appartiennent) sont connus pour le tres grand nombre d’especes
parasites/parasitoides  d'Homopteres qu'elles contiennent. La faune d'Encyrtidae
parasitoides de Coccoidea comprend d elle seule plusieurs centaines d'especes réparties
au moins en 45 genres distincts (BEN-DOV et HODGSON, 1997).

Un exemple des plus probants de I'utilité des insectes a par ailleurs été donné par
ceftte famille contre I'extension de Phenaccocus manihoti (Coccoideal), véritable fléau sur
Manihot esculenta dans plusieurs pays d'Afrique.

Les services rendus par les insectes sont encore nombreux. D'ailleurs, ces dernieres
années, avec l'essor des Biotechnologies, les applications dans lesquelles les insectes (ou
leurs dérivés) interviennent comme modéles ou comme supports principaux se multiplient
rapidement (VILCINSKAS, 2011). Les possibilités des interventions de cefte classe
d'Arthropodes au bénéfice de I'homme restent encore larges et justifient & bien d'égards
I'intérét qui devra étre accordé ; longtemps encore, & ces précieux invertébrés.
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3. LENTOMOPHAGIE

3.1. Histoire

L'entomophagie, pratique consistant & consommer des insectes, remonte a des
milliers d'années et a été assez bien documentée dans pratiquement toutes les parties du
monde. L'étude du passé montre que déja les premiers hommes dans le sud de I'Afrique
utilisaient des outils particuliers pour collecter les termites dont ils se nourrissaient
(BLACKWELL et D'ERRICO, 2001).

A ce jour; méme si I'entomophagie est en régression dans certaines régions du
globe, elle prospéere cependant dans bien d'autres, comme il en ressort des fravaux menés
a ce sujet par différents auteurs (MALAISSE, 2005; RAMOS-ELORDUY, 2009 ;
DURST et al., 2010).

En effet, le contexte dalimentaire actuel (et futur) engendre plusieurs
préoccupations et accroit la nécessité de prendre des mesures décisives pour protéger les
écosystemes qui appuient la croissance économique et sustentent la vie sur terre.
Ceci amene d reconsidérer les insectes a leur juste titre - comme sources valables de
protéines, de lipides, de vitamines et de minéraux.

Par ailleurs, sur base des connaissances acquises A ce jour sur ce sujet, la question
n'est plus tellement de savoir si les insectes sont comestibles (ce dont on peut se convenir
aisément), mais plutdt de savoir pourquoi et comment les intégrer durablement dans la
consommation humaine (au méme titre au moins que les autres sources d'éléments
nuftritifs).

Selon RAMOS-ELORDUY (2005), géographiquement I' Afrique et I'Amérique (du sud)
représentent les continents oU la biodiversité en rapport avec I'entomophagie est la plus
importante (certaines espéces étant par ailleurs consommées sur plusieurs continents a la
fois). Les données disponibles a ce jour indiquent environ 679 espéces d'insectes
consommeées en Amérique contre 524 en Afrique (Tableau 2).

L'estimation exacte du nombre d'espéces consommées d travers le monde reste
assez délicate & établir, mais des données récentes indiquent que prés de 2000 espéces
ont été enregistrées comme aliments pour 'homme (RAMOS-ELORDUY, 2009). En plus, dans
I'ensemble comme le montre le tableau ci-contre (Tableau 3), 4 ordres principaux -
Coleoptera, Orthoptera, Hymenoptera et Lepidoptera - contiennent I'essentiel des especes
d’'insectes consommés dans le monde.
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3.1.1. Entomophagie : Intéréts et Risques
3.1.1.1. Entomophagie : Intéréts

Au regard de la formidable biodiversité que représente la classe des insectes, le
nombre d'espéces comestibles pour I'hnomme est certainement plus important que les
estimations actuelles ne prévoient.

Ces dernieres années notamment, de plus en plus de travaux scientifiques se
penchent sur I'entomophagie et la valeur alimentaire des différentes especes comestibles
répertoriées a ce jour. En effet, les résultats de nombreuses études montrent que les insectes
sont tres riches en acides en aminés et protéines, en acides gras et lipides, en éléments
minéraux et en vitamines bénéfiques a la santé humaine (DURST et al., 2010).

a. Protéines

A bien d'égards, les protéines constituent la base de I'activité de tout organisme
et ; dans cet ordre de choses, la richesse protéique que comporte la majorité d'insectes
comestibles justifie I'intérét qui doit leur étre accordé.

En effet, pour la plupart des insectes comestibles analysés (aussi bien les ceufs, les
larves, les pupes que les imagos), les résultats indiquent une teneur en protéines brutes
autour de 20 -70 % (MALAISSE, 1997, MALAISSE, 2005).

Conformément a ces données, le contenu en protéines des insectes est supérieur
a celui de la plupart de végétaux. Pour certaines especes d'insectes la teneur en protéines
est méme supérieure aux différents produits carnés consommés habituellement (viande de
boeuf, ceufs ou volailles) (Tableau 4).

Au sujet des acides aminés, DURST et al. (2005) indique que I'analyse d’environ 100
types d'insectes comestibles montre que le contenu en acides aminés essentiels est de 10 -
30 %, couvrant a peu pres 30 - 35 % de tous les types d’acides aminés.

Le contenu en protéines et acides aminés varie significativement d'un ordre
d'insectes a I'autre. MALAISSE (1997) rapporte également que la teneur en acides aminés
peut varier fortement pour une méme espece, d'une caste a une autre (cas nofamment
des espéces de Termitidae - Isoptera).

Ces résultats; malgré leurs différences, permettent cependant d'apprécier la
valeur alimentaire des insectes notamment en termes de protéines. Dans tous les cas, ils ne
devraient pas continuer d étre considérés comme une nourriture pour les « pauvres », Mais
bien pour ce qu'ils sont effectivement - une source valable de protéines et d'acides
aminés essentiels qui vaut bien la peine d'étre exploitée.
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b. Acides gras

Un apport minimal et régulier par I'alimentation reste nécessaire pour tous les
acides gras essentiels ne pouvant étre synthétisés (ou étre produits en quantité suffisante)
par I'organisme. De ce point de vue, beaucoup d'insectes comestibles présentent un réel
intérét au regard de la richesse en acides gras qu'ils contiennent.

En effet, les résultats des analyses de lipides reprises dans le tableau ci-contre
(Tableau 5) indiquent par exemple, que I'acide linolénique (C18:3) - acide gras essentiel
dont I'organisme humain a besoin car il ne peut le synthétiser lui-méme - représente
habituellement plus d'un tiers des acides gras que contiennent les insectes
(MALAISSE, 1997).

Différentes valeurs d'acides gras pour quelques especes sont illustrées dans le
tableau ci-contre (Tableau 6). Méme s'il faut relever que le contenu en acides gras saturés
et/ou insaturés varie selon les espéces, des résultats comme ceux indiqués dans ce tableau
plaident en faveur de la consommation d'insectes.

c. Avutres éléments nutritifs

En dehors des protéines et des lipides dont les teneurs sont particulierement
élevées, les insectes comportent également une proportion significative d'hydrates de
carbone et de sels minéraux divers.

Les fonctions assurées par les sels minéraux et les hydrates de carbone sont tout
aussi importantes que celles des protéines et des lipides, auxquels d’ailleurs les hydrates de
carbone peuvent se combiner pour former des complexes jouant dans I'organisme humain,
un réle physiologique important. Des études récentes indiguent méme que les insectes
contiennent des quantités importantes de polysaccharides qui peuvent renforcer les
fonctions immunitaires du corps humain (SUN et al., 2007).

La consommation d'insectes apporte ainsi d I'homme une proportion significative
de glucides et de sels minéraux divers (Tableau 7). Quant aux vitamines - en proportion
significative également (Tableau 8) - la consommation journaliere de 50 g de chenilles
fumées couvrirait aisément les besoins humains en riboflavine et en acide panthothénique
et environ 30 % des besoins en niacine (MALAISSE, 1997).

A I'exemple des tableaux précédents, de plus en plus de fravaux fournissent des
données qui corroborent I'intérét nutritionnel des insectes, conduisant d un changement
d'aftitude qui se traduit - particulierement dans les régions ou cette pratique a régressé -
par une demande de plus en plus grandissante par rapport a I'entomophagie.

3.1.1.2. Entomophagie : Risques

Un simple regard sur le passé permet de comprendre la nécessité de s'assurer
gu'un regain d'intérét par rapport a I'entomophagie n'engendrerait pas de problemes
quant & la préservation de la biodiversité entomologique et floristique.
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En effet, les besoins de plus en plus grandissants en espéces d'insectes pour
satisfaire les besoins alimentaires de I'nomme, conduiraient inévitablement & une plus forte
pression sur les ressources entomologiques naturelles.

Cet état de choses menacerait fatalement la biodiversité entomologique, mais
également la biodiversité floristique eu égard aux associations parfois trés spécifiques entre
certaines espéces d'insectes et certaines especes végétales. C'est le cas notamment de
nombreuses espéces de Lépidopteres monophages pour lesquelles les techniques de
récolte traditionnelle nécessitent parfois I'abattage de leur habitat naturel, c.d.d. des
especes végétales surlesquelles ces especes d'insectes sontinféodées (VANTOMME et al., 2004).

A co6té de telles techniques de récolte destructives, les risques sur la biodiversité
animale et végétale se trouvent également aggravés par le fait que beaucoup d’'especes
comestibles (Lépidopteres surtout) sont univoltines (MALAISSE, 1997). Partant de cette
contrainte, une période de récolte bien précise doit étre rigoureusement respectée au
risque que la forte pression anthropique (pour satisfaire une demande grandissante) ne
nuise fatalement a la biomasse et & la dynamique des populations concernées.

Le regain d'intérét envers I'entomophagie ne présente pas seulement des risques
par rapport aux ressources naturelles, mais également de maniére directe ou indirecte, par
rapport & I'homme lui-méme.

Les risques indirects sont ceux qui découleraient de la régression de la biomasse
et/ou de la biodiversité entomologique (et floristique) suite a la forte pression anthropique,
étant donné que certaines especes d'insectes participent & des fonctions écosystémiques
importantes ou qu'ils constituent un maillon important de la chaine alimentaire. Les risques
directs sont ceux en rapport avec la consommation directe d'insectes représentant un
danger pour la santé humaine.

Méme si ces risques d'intoxication ne sont pas foncierement différents de ceux
inhérents a la consommation de tout aliment toxique, il convient cependant de signaler
que les insectes présentent quelques particularités dont les pratiques entomophages
devraient tenir compte.

Par exemple, certaines espéces d'insectes peuvent ressembler d des insectes
comestibles alors qu’en fait elles sont désagréables & manger voire toxiques. D'autres,
normalement saines et comestibles, peuvent devenir toxiques et dangereuses pour la santé
humaine quand elles se nourrissent sur des plantes toxiques ou proviennent d'habitats
pollués par des traitements pesticides (HANS, 2010).

Malgré que de tels cas d'intoxication soient relativement peu documentés, il faut
cependant insister sur I'attention & accorder au risque d'ingestion d'insectes non
comestibles (comme certains Meloidae), ou sur le respect des techniques spéciales de
préparation pour les détoxifier avant consommation.

Pour étre plus complet au sujet des risques relatifs a I'enfomophagie, il convient
également de prendre en compte deux autres faits. Premierement, les insectes (comme
pratiguement tous les autres animaux) sont également porteurs de symbiontes et/ou
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d'organismes entomopathogenes dont I'ingestion par I'hnomme peut conduire a des
parasitoses (MITSUHASHI, 2010).

En second lieu; avant d'amriver au consommateur, les insectes doivent étre
collectés, conservés et fransportés dans les meilleures conditions possibles. Des
contaminations et détériorations conduisant d des décés ont déjd été rapportées,
notamment apres consommation de termites conservés en conditions anaérobiques dans
des sacs plastiques contaminés par Clostridium botulinum ou suite d la consommation de
termites en mélange avec des Staphylinidaoe (coléoptéres termitophiles toxiques)
(HANS, 2010).

Toutes les considérations évoquées en rapport avec les risques relatifs &
I'entomophagie ne doivent aucunement jeter le discrédit sur cette pratique au point de
masquer le grand intérét alimentaire des insectes.

En effet, & bien d'égards les insectes constituent un aliment de grande valeur
nutritionnelle ; et si des risques liés a leur consommation existent, ils restent tous comptes
faits, relativement similaires a ceux liés a la consommation d’autres animaux.

En plus, si les pratiques entomophages ont régressé dans certaines sociétés ; en
Europe et en Amériqgue du Nord notamment ou elles ont pourtant existé pendant une
certaine période (MIGNON, 2002), elles restent cependant bien intégrées dans bien
d'autres (en Amérique du Sud, Afrique, Asie) ou la consommation d'insectes représente un
apport protéinique extrémement important; quand il ne s'agit pas de simples mets
appréciés par de fins gourmets.

3.1.2. Entomophagie : Quelques exemples dans le monde
3.1.2.1. Exemples de techniques de récolte

A fravers le monde, les exemples de collecte et/ou conservation d'insectes a des
fins alimentaires sont nombreux au point qu'il est difficile d'en dresser une liste exhaustive.

Quand les insectes & consommer doivent étre collectés dans la nature, plusieurs
stratégies peuvent intervenir pour repérer les colonies. Par exemple, certaines especes de
Lépidopteres trahissent leur présence lors de fortes pullulations par des féces présentes en
grand nombre aux pieds des arbres dont ils se nourrissent. Certaines autres (comme les
chenilles processionnaires) se trahissent par la présence de bourses brunes accolées sur les
froncs des arbres.

Des sons particuliers ou d'autres signes observables sur la frondaison des arbres et
arbustes (une défoliation caractéristique par exemple) permettent également de déceler
la présence des colonies d'insectes phytophages (MALAISSE, 1997).

Les insectes ainsi repérés peuvent étre récoltés par différentes techniques. Il peut
s'agir d'un simple ramassage d'especes grégaires (comme certains Pentatomidae vivant
ou non au niveau du sol), ou aprées avoir agité avec vigueur les arbustes sur lesquels se
développent les especes recherchées. Le ramassage peut également intervenir apres avoir
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allumé un petit feu au pied de I'arbre hdte attendant que la fumée fasse tomber des
insectes engourdis.

Pour certaines especes de Notodontidae manifestant un géotropisme positif &
maturité ou apres défoliation de I'hdte, la récolte de chenilles peut se faire aisément a
hauteur de poitrine pendant les périodes de migration vers le sol (MALAISSE, 1997).
Certaines techniques extrémes sont également employées (abattage des branches ou des
arbres) pour faciliter un ramassage au sol (LATHAM, 2003 ; MAPUNZU, 2002).

Pour les especes d'insectes terricoles (comme des Gryllidae) et d'autres insectes
devant se nymphoser dans le sol, le ramassage peut se faire apres déterrement des
individus enfouis dans les premiers centimetres du sol.

La collecte de certaines espéces d'insectes (comme les Termitidae) peut par
contre impliguer des techniques comme I'enfumage de la termitieére ou des pieges simples
(pots en terre remplis d’eau) pour attirer les individus ailés.

Il est également possible de recourir & des pieges lumineux (torches en paille
notamment) pour attirer certains insectes aux moeurs nocturnes ou & des pieges gluants (un
bé&tonnet couvert d'un peu de glu) pour immobiliser certaines especes de Cicadidae
(Homoptera) ou de Cetoniidae (Coleoptera) (ROULON-DOKO, 1998).

La connaissance de la biologie, de la dynamique des populations et des réponses
par rapport aux facteurs environnementaux (comme la température) peut également
faciliter la récolte de certaines especes d'insectes. C'est le cas notamment des espéces
invasives d' Acrididae (Orthoptera) qui sont de préférence récoltées tard le soir ou trés tot le
matin alors qu'ils sont encore engourdis (NONAKA, 1996).

La plupart des especes d'insectes comestibles présentent cependant une forte
saisonnalité conduisant a des périodes de rétrogradation (MALAISSE, 1997). Ainsi, face aux
besoins grandissants par rapport & I'entomophagie et grdce d de meilleures connaissances
sur la biologie, les cycles et I'écologie des espéces d'intérét alimentaire, une véritable
zootechnie entomologique s'organise petit a petit un peu partout dans le monde
(HARDOUIN, 2003).

3.1.2.2. Exemples de préparation, conservation et consommation

En général, les méthodes de préparation et de conservation varient en fonction
des ordres d'insectes concernés et des habitudes alimentaires propres a chaque
communauté.

Dans certains pays d'Afrique centrale notamment, une trentaine d'especes de
chenilles (Lepidoptera) appartenant & une douzaine de familles sont consommeées crues ou
sont alors séchées voire fumées (boucanées) de maniere d en assurer également une
bonne conservation.

Des valeurs avoisinant les 40 g de chenilles fumées consommeées par personne par
jour sont signalées, ce qui représente un commerce annuel important (plusieurs centaines
de tonnes) (MALAISSE, 1997).
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VAN (2003) rapporte que les chenilles de Lépidoptéeres sont purgées, comprimées
ou maintenues a jeun pendant quelques jours pour étre débarrassées de leurs excréments.
Un tel procédé peut également permettre de vider le tractus digestif de l'insecte de
substances toxiques dont il se serait nourrit.

Les especes possédant des poils peuvent étre soit chauffées ou fumées apres avoir
été bouillies dans de I'eau salée. Au Burkina Faso et au Mali, les chenilles de Cirina forda
sont bouillies dans de I'eau puis frites dans du beurre de Karité. En Tanzanie, les chenilles
d'Anaphe panda (Notodontidae) sont cuites fraiches ou séchées et réduites en farines
pour le stockage.

Dans les régions du Sahel, les espéces d'Acrididae (Orthoptera) sont fres
consommeées et appréciées. Les especes larges, en particulier les femelles sont préférées
car a la fin de la saison des pluies, elles contiennent beaucoup d'acides gras et portent
beaucoup d'ceufs (BARRETEAU, 1999). Aprés avoir été débarrassés de certains appendices
(pattes, ailes, voire té€te), ces insectes sont ensuite cuits, frits ou rofis.

D'autres especes de Tettigoniidae sont méme considérées comme friandises en
Afrique centrale, occidentale et australe, au point qu'en Ouganda par exemple, les
périodes correspondant aux pullulations de ces espéces affectent significativement la
vente de viande et de poissons (MULISSA, 1997).

De nombreuses especes de Coléopteres sont également consommées un peu
partout dans le monde. C'est le cas de larves de Tenebrionidae, de Cerambycidae, de
Buprestidae grillées, réties ou pilées et mélangées avec différents condiments ou fruits pour
former une pate.

VAN (2003) cite également le cas de larves de Rhynchophorus spp.
(Curculionidae) fort appréciées en Asie, en Afrique et en Amérique ou elles se consomment
par ailleurs de différentes maniéres. Les exemples de préparation et de consommation
d'espéces de Rhynchophorus sont particulierement nombreux, ce qui en fait
incontestablement I'une des principales especes d'insectes consommeées au monde.

En Indonésie par exemple, R. bilineatus est une des espéces d'insectes
principalement consommées. Les larves sont récoltées un mois apres l'abattage des
palmiers (Metroxylon sagu) destinés & la production de Sagou. Ces larves sont consommées
crues ou apres avoir eté réties (RAMANDEY et HENK, 2010).

Des exemples similaires pour R. ferrugineus ont également été rapportés en
Malaisie (CHUNG, 2010), en Thailande (HANBOONSONG, 2010), au Sri Lanka (NANDASENA
et al., 2010), en Australie (YEN, 2010).

D'autres especes notamment R. palmarum sont également consommées en
Amérique latine (JOHNSON, 2010). Les larves de I'espéece africaine R. phoenicis sont pour
leur part consommées frites ou grillées, mais peuvent également enfrer dans diverses
préparations culinaires dans des pays d' Afrique centrale (MAPUNZU, 2002).
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Les especes d'insectes consommeées a travers le monde sont encore nombreuses
et appartiennent pratiquement & tous les principaux ordres d'insectes. Des cas bien
documentés de consommation d'lsopteres par exemple sont donnés en région
zambézienne (MALAISSE, 1997).

Ces insectes peuvent méme occuper une position prépondérante parmi les
insectes consommeés par certaines communautés au regard notamment de leur trés large
distribution, de leur effectif formidable et des périodes d'essaimage spectaculaire qui en
facilite la récolte.

Parmi ces espéces d'lsopteres consommeées, une place importante est occupée
par les Termitidae (sous famille de Macrotermitinae principalement) : tant la reine -
considérée comme un plat exquis réservée pour des grandes occasions - que les soldats et
les ouvrieres sont consommés en Afrique (MALAISSE, 2005) ou ailleurs dans le monde
comme en Asie (MITSUHASHI, 2010) et en Amérique du sud avec pour exemples des cas
relevés en Colombie (DEFOLIART, 2005) et au Venezuela (PAOLETTI et al., 2003).

Les méthodes de préparation sont; comme pour tfoutes les autres espéces
d'insectes, fort différentes. En Ouganda, par exemple, ces Isoptéres peuvent étre cuits a la
vapeur ou fumés dans des feuilles de bananier. En Zambie, ils peuvent étre bouillis, grillés
pendant quelques minutes, séchés au soleil ou boucanés ; alors qu'au Kenya, ils sont parfois
pilés et consommés avec du miel (VAN, 2003).

I faut encore mentionner ici les exemples de consommation d'insectes
Hyménopteres également répandus & fravers le monde. Il peut s’agir soit des espéces de
Formicidae consommeées crues ou frits avec du sel dans I'Est ou le Sud de I'Afrique ou
encore Uutilisées comme épices en Afrique centrale (en République centrafricaine
notamment). Il peut également s’agir de la consommation des ceufs de ces insectes que
I'on fait frire comme au Cameroun (ROULON-DOKQO, 1998 ; MALAISSE, 1997).

Depuis des centaines d’années, d'autfres exemples de consommation de larves et
pupes d'Hyménopteres (notamment des Apidae) sont également répertoriés dans plusieurs
pays comme au Mexique, en Thailande, au Laos, au Japon ou en Chine - ou il existe par
agilleurs de nombreuses recettes et préparations frés populaires (YING et al, 2010;
BOULIDAM, 2010).

Les différents exemples & fravers le monde développés ci-dessus (et d’'autres
encore qui peuvent I'étre) illustrent I'intégration de I'entomophagie dans de nombreuses
cultures et font comprendre qu’il ne s'agit en aucun cas, d'une simple pratique marginale
dans les habitudes alimentaires de quelques groupes ethniques.

Les deéfis alimentaires auxquels les hommes devront faire face dans un futur
proche ; partant des perspectives de croissance de la population mondiale face aux limites
des ressources naturelles et des modeles production actuels, conduisent & réfléchir & des
solutions alternatives et durables en matiere de production alimentaire (PREMALATHA,
2011) ; et sous ce rapport, les insectes constitueront certfainement un des premiers choix.
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3.2, Entomophagie : Cas de Kinshasa en R.D. Congo.

Depuis tres longtemps déjd, la consommation d'insectes fait partie intégrante des
habitudes alimentaires des nombreuses communautés a travers le pays, mais les données &
ce sujet ont longtemps fait défaut. C'est particulierement au cours de ces dernieres
décennies que des travaux (comme ceux MALAISSE, 1997 ; LATHAM, 2003 ; MAPUNZU, 2002 ;
MALAISSE, 2005) ont permis de mettre en évidence I'importante biodiversité dont ce pays
dispose.

Quoique les données disponibles & ce jour permettent de constater une diversité
en termes d'especes d'insectes consommées, VANTOMME (2004) signale que les
potentialités des pays du bassin du Congo (dont fait partie la R.D. Congo), restent encore
importantes et méritent d'étre plus sérieusement considérées dans les stratégies de sécurité
alimentaire et de réduction de la pauvreté dans cette région.

En effet, I'analyse de la position géographique de ce pays sur le continent Africain
permet de constater qu'il posseéde d'importantes ressources forestieres pouvant contenir
une faune entomologique considérable qui explique en partie la variabilité d'espéces
consommeées, signalées ou caractérisées & ce jour.

Par exemple, MALAISSE (2005), MAPUNZU (2002) et LATHAM (2003) citent de
nombreuses especes de Termitidae (Isoptera), des chenilles de diverses familles de
Lépidopteres (Attacidae et Notodontidae principalement) et différentes autres familles
appartenant aux principaux ordres d'insectes consommeés a travers le pays (Tableau 9).

Plusieurs des especes reprises dans le tableau précédent sont tout aussi bien
consommées dans les zones rurales que dans les grandes villes du pays comme a Kinshasa.
En effet, I'entomophagie est globalement bien intégrée dans les habitudes alimentaires de
nombreuses ethnies et communautés traditionnelles & travers le pays (MAPUNZU, 2002 ;
LATHAM, 2003).

Dans la capitale en particulier, la plupart des Kinois connaissent certaines especes
d'insectes (nofamment des chenilles de Lépidopteres et les larves de quelques espéces de
Coléopteres) vendues dans les différents marchés de la ville. Malheureusement
l'identification taxonomique précise de ces especes fait particulierement défaut, au point
gue plusieurs especes d'insectes sont souvent appelées par les mémes noms vernaculaires
ou alors une méme espéece peut étre identifiée sous plusieurs noms vernaculaires.

En méme temps a Kinshasa, deux sentiments opposés par rapport aux pratiques
entomophages sont présents : le premier résultant d’'une consommation traditionnelle
d'insectes bien intégrée dans les habitudes alimentaires de plusieurs communautés ; le
second résultant d'un choc culturel et d'une occidentalisation progressive qui conduit &
considérer les insectes comme une nourriture marginale par rapport & la viande ou & la
volaille notamment. Cependant, le potentiel d'ariver a un compromis quant a
I'entomophagie reste toujours important au regard du bagage culturel de nombreux Kinois
et des traditions marquées par des interactions intimes avec les insectes (LATHAM, 2003).
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En sa qualité de principale vile du pays, Kinshasa est alimenté en denrées
alimentaires et autres produits forestiers (ligneux et non ligneux) par ses zones périurbaines
et les différentes provinces du pays. C'est ainsi que la disponibilité en termes d'insectes
comestibles est plus ou moins assurée tout au long de I'année (au moins 10 mois/an) ;
méme si dans les provinces respectives, la biomasse et la disponibilité en insectes peuvent
significativement varier en raison des conditions climatiques différentes (Tableau 10q)
(MAPUNZU, 2002).

Comme le montre le tableau précédent, pendant certains mois de I'année,
I'approvisionnement en certaines espéces d'insectes dans les provinces et/ou dans la
capitale du pays ne peut étre assuré. A cet effet, MAPUNZU (2002) et LATHAM (2003)
signalent différentes expériences de domestication (de quelques especes de chenilles et
de leurs plantes hétes) dont les résultats ont été jugés encourageants.

MALAISSE (1997) rapporte également quelques méthodes d’'élevage des chenilles
appartenant a trois espéces forestieres, par certaines ethnies du Bandundu, (province
voisine de Kinshasa). Il souligne par ailleurs que bien souvent, ces éleveurs connaissent
parfaitement les essences qui hébergent les diverses espéces d'insectes dont ils se
nourrissent gréce a des nombreuses observations in situ.

De telles expériences ont le mérite d'aider d mieux comprendre les contraintes
relatives & la production ex situ d'insectes comestibles. Elles permettent également de
réaliser les déficits qu'il faudrait encore combler avec pour objectif d'arriver & une véritable
zootechnie entomologique (préalable & [I'organisation d'une vraie filiere autour des
insectes comestibles) justifiée par les besoins en protéines, lipides et vitamines en R.D.
Congo.

Par exemple, MALAISSE (1997) établit la composition en acides gras pour quelques
especes d'lsopteres consommées dans le pays (Tableau 10b). Les valeurs indiquées
permettent d'apprécier I'apport de I'entomophagie et les potentialités de sa contribution
a I'équilibre alimentaire de plusieurs ethnies & travers le pays.

Au regard de ces données, il est facile de comprendre qu'a bien d'égards, le
développement de tels élevages pourrait contribuer & répondre aux besoins nutritifs (en
termes d'acides gras et autres macronutriments) dans la capitale et/ou dans les provinces
du pays vu que la population consomme volontiers diverses espéces d'insectes.

MAPUNZU (2002), par exemple, avance des chiffres de 6,12 g (insectes frais) par
personne/jour, pour la période de juin & mars. Face au total des quantités fournies par les
provinces, il estime que la consommation annuelle de chenilles a Kinshasa est de 9.600
tonnes. RAMOS-ELORDUY (2009) avance pour sa part les chiffres de 12.000 fonnes
d'insectes consommeés/an au Kasai-Occidental (province a I'Est de Kinshasal).

Quoique ces valeurs permettent d'approcher I'importance de I'entomophagie
dans le pays, elles ne permettent cependant pas de prendre sa vraie mesure en
R.D.Congo. Il est en effet difficile d’évaluer toutes ces consommations spontanées (par les
enfants ou les femmes en particulier) d'espéces ramassées aux abords d'un champ ou de
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quantifier tous ces insectes réduits en poudre et mélangés avec des céréales (mais) et/ou
des légumineuses (arachide) que les femmes apportent volontiers a leurs nourrissons.

A ce sujet, il existe d'ailleurs plusieurs méthodes de récolte et de préparation
d'insectes dont certaines ont été décrites plus haut. Ces méthodes de préparation et de
consommation varient grandement en fonction de I'espece d'insecte concernée mais
également en fonction des habitudes alimentaires propres & chague communauté
(LATHAM, 2003 ; MALAISSE, 2005).

Pour éfre complet, il faut signaler que comme dans toutes les cultures, il existe des
aliments agréables & manger et recherchés pour leur saveur et d'autres refusés a la
consommation - pouvant méme constituer des tabous ; la consommation d'insectes (ou de
certaines espéces) dans certaines communautés, peut faire I'objet d'interdits alors que ces
mémes especes se consomment ailleurs dans le pays.

Les raisons de cet état de choses sont nombreuses, mais il peut s'agir soit
d'interdictions touchant spécialement les femmes enceintes au risque d'attraper des
maladies ou la folie (comme chez les Luba et les Rega par exemple), mais aussi
d'interdictions plus générales, au regard des fonctions symboliques et mystiques dont
jouissent les espeéces comme les Mantidae chez les Basanga (MALAISSE, 1997).

Ces considérations restent bien ancrées dans les habitudes alimentaires de certains
au point que méme & Kinshasa ; ville pourtant cosmopolite oU goOlts et cultures se
mélangent, il reste parfois difficile de faire accepter la consommation d'espéeces d’insectes
frappées d'interdit.

Quoi qu'il en soit, le regain d'intérét & I'échelle internationale au sujet de
I'entomophagie ces dernieres années et les nombreux fravaux qui mettent en évidence la
grande valeur alimentaire de ces invertébrés, permettent de prédire que bientot, les
insectes se retfrouveront méme dans les assiettes des Congolais les plus sceptiques.
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4. TECHNIQUES DE TYPAGE MOLECULAIRE ET D'ANALYSE CHIMIQUE

4.1. Techniques moléculaires
4.1.1. Intfroduction

Les techniques moléculaires sont variées et les applications dans lesquelles elles
interviennent sont de plus en plus nombreuses. Elles répondent & des préoccupations dans
des domaines trés variés comme les analyses de diversité au sein d'un groupe
d'organismes, la recherche d'une structure de génotypes ou la construction de cartes
génétiques (BERVILLE et TERSAC, 1994). Les exemples développés dans la suite sont ceux
utilisés dans le cadre de ce fravail.

4.1.2. Réaction de Polymérisation en chaine : PCR

La possibilité d'amplifier de nombreuses copies d'un géne ou une région du
génome d'un organisme d'intérét grce a la réaction de polymérisation en chadine a
ouvert la voie d de nombreuses applications dans des domaines variés.

Son principe est relativement simple. En effet, la réaction de polymérisation en
chaine (PCR pour Polymerase Chain Reaction) repose sur trois étapes requises pour toute
réaction de synthése d'ADN : (1) Dénaturation, étape ou les 2 brins de la molécule d'ADN
bicaténaire sont séparées; (2) Hybridation, les amorces s'apparient aux brins
complémentaires d'ADN et encadrent les exitrémités de la région a amplifier, (3)
Elongation, étape aboutissant & la synthése de nouveaux brins d'ADN (BARTLETT et
STIRLING, 2003).

Les différentes réactions qui se déroulent lors de cette polymérisation en
chaine/amplification impliquent le tfravail d'une Tag polymerase, enzyme thermostable qui
sert a allonger les amorces (primers) dans une série de cycles répétitifs.

Le choix des amorces de 20 & 30 nucléotides assure la spécificité de cette
technique, étant donné que la probabilité de retrouver les mémes régions d'ADN
complémentaires aux amorces est presque nulle chez d'autres organismes. Le résultat de n
répétitions des frois étapes (Dénaturation — Hybridation — Elongation), aboutit & la
production de 2" copies de la séquence d'ADN encadrée par les amorces (LEPOIVRE,
2003).

La visualisation des bandes se fait sous lumiere ultra violette (UV) apres
électrophorese sur gel d’agarose suivi d'une coloration par un marqueur non radioactif. La
hauteur des bandes apparaissant sur le gel d’agarose coloré sera ensuite comparée avec
I'échelle des poids moléculaires.

La PCR offre ainsi une méthode simple d’amplification et d'analyse de I'ADN des
organismes d'intérét. Cependant, pour de nombreuses applications recourant & la PCR,
cet ADN devra éfre dans un état de pureté raisonnable et son extraction se faire avec
précautions afin d'éviter toute contamination.
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Une attention particuliere devra étre accordée au choix des enzymes
(INNIS et al, 1999), ainsi qu'au choix et au design des oligonucléotides notamment
(YURVEY, 2007) ; car bien que la PCR soit largement utilisée, elle reste cependant sensible a
de nombreux artefacts et facteurs environnementaux (BARTLETT et STIRLING, 2003).

4.1.3. Utilisation des marqueurs moléculaires : Technique RAPD

Le principe des RAPD (Randomly Amplified Polymorphic DNA) consiste & réaliser
une réaction PCR sur de I'ADN génomique en utilisant une amorce courte (9 & 10 bases), de
séquence arbitraire (WILLIAMS et al., 1990).

Parmi les avantages qu'il faut attribuer & cette technique ; outre sa simplicité
d'application, sont nofamment qu'aucune connaissance préliminaire sur la séquence des
nucléotides n'est requise. En effet, contrairement aux techniques recourant & des
marqueurs de loci spécifiques (Restriction Fragment Length Pomymorphism - RFLP, etc.) ; la
RAPD ne cible pas une région particuliere du génome mais révele simultanément plusieurs
locus. Les amorces utilisées s'hybrident de maniere complétement aléatoire, permettant
ainsi d'étudier des matrices d'ADN des systeémes biologiques pas ou peu connues.

Les produits d'amplification obtenus en RAPD, sont en général séparés en fonction
de leur taille par électrophorése sur gel d'agarose et visualisés sous UV. Les polymorphismes
détectés par cette technique peuvent étre utilisés par exemple comme marqueurs dans les
études des liens de parenté génétique ou de la variabilité génétique d'un grand nombre
d'organismes.

Les RAPD sont susceptibles de détecter le polymorphisme engendré par divers
événements mutationnels comme: une délétion ou encore une insertion dans la séquence
d'appariement de I'amorce, mais aussi une délétion ou une insertion génomique qui induit
un changement de taille du segment d'ADN amplifié. Dans la plupart des cas, ces
remaniements génomiques sont irréversibles de sorte qu'ils constituent d'excellents
marqueurs génétiques (TARRIEU, 1994).

Les RAPD offrent une grande liberté de travail par rapport & des techniques
comme la RFLP ou la SSR (Simple Sequence Repeats) notfamment, mais elles comportent
également un grand nombre de faiblesses qui en limitent actuellement I' utilisation.

Entre autres limites, la technique RAPD est peu reproductible (GREENSTONE, 2006).
DAVIN-REGLI et al. (1995), précisent que le nombre, la reproductibilité et I'intensité des
bandes sont fonction de multiples parametres : Tag polymerase, nombre de cycles,
méthodes d'extraction d'ADN, température d'hybridation, type de thermocycleur et
concentration d'ADN. Ces paramétres doivent donc étre standardisés et optimisés afin de
garantir la reproductibilité des tests et la comparaison des résultats (JONES et al., 1997).
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4.2. Techniques d'analyse chimique
4.2.1. Intfroduction

Le nouvel essor que connait I'entomophagie ces dernieres années a engendré
diverses études qui ont permis de caractériser le profil nutritionnel d'un certain nombre
d'especes d'insectes. En effet, I'analyse chimique de plusieurs espéces d'insectes
consommeées a ftravers le monde a permis d'établir des valeurs moyennes en
macronutriments relativement importantes, qui encouragent I'intégration de cette classe
d’'Arthropodes dans I'alimentation humaine (MALAISSE, 2005 ; DEFOLUART, 2005; DURST et dl, 2010).

Il existe plusieurs méthodes analytiques permettant I'analyse des protéines, lipides
et autres constituants. Elles possedent toutes des avantages, défauts et limites de
détection. Les exemples suivants porteront sur les techniques utilisées dans ce travail.

4.2.2. Analyse d'azote et détermination de la teneur en protéines : Méthode DUMAS

A cbté des méthodes directes utilisant les propriétés chimiques et physiques
spécifiques aux protéines, il existe des méthodes indirectes passant par la détermination de
la teneur en azote total pour déterminer la teneur en protéines d'une matrice organique.
Les 2 principales méthodes de ce type sont les méthodes KJELDAHL (AOAC, 1999q) et
DUMAS (AOAC, 1999b).

La méthode DUMAS par exemple, mesure I'azote total sous la forme d’azote
gazeux, aprés une calcination compléte de I'échantillon. Les gaz produits sont réduits par
du cuivre puis desséchés ; le CO2 est piégé. L'azote est ensuite quantifié a I'aide d'un
détecteur universel. Selon THOMPSON et al. (2002), en moyenne la méthode DUMAS fournit
des résultats relativement supérieurs (environ 1.4%) a ceux de la méthode KJELDAHL, mais
cette différence entre les deux méthodes dépend du type d'aliment considéré.

La méthode DUMAS offre par ailleurs certains avantages par rapport a la méthode
KJELDAHL, notamment le fait qu’elle n'expose pas a la manipulation de produits chimiques
dangereux, avec en plus un trés bon niveau d'automatisation et des temps d'analyse
courts permettant le fraitement d'une grande quantité d'échantillons avec une bonne
fidélité. Bien que l'instrumentation soit relativement chére, la méthode DUMAS offre
généralement une grande productivité.

II faut toutefois signaler que toutes les deux méthodes précitées présentent
néanmoins la méme limitation dans ce sens que les résultats sont affectés par I'azote non
protéique. Les teneurs en protéines totales sont par aqilleurs calculées en multipliant I'azote
total (N) par un facteur spécifique (THOMPSON et al., 2002).

En effet, il existe différents facteurs spécifiques proposés pour différentes
catégories d'aliments. Ces facteurs sont en général largement adoptés et utilisés par
exemple dans des rapports FAO/OMS pour convertir I'azote mesuré en protéines
(Tableau 11).

II faut cependant relever que non seulement I'utilisation de certains de ces
facteurs traditionnels pour des aliments individuels est critiquée, mais certains auteurs
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affirment également qu'il serait plus adéquat de baser la mesure des protéines sur celles
des acides aminés (KOIVISTOINEN et al., 1996).

Pourtant, la méthode traditionnelle de calcul reste généralement retenue, tout en
admettant que les teneurs données en protéines sont fortement conventionnelles ; ces
valeurs ne représentant pas la vraie teneur en protéines au sens biochimique.

4.2.3. Détermination de la teneur en lipides totaux : Technique de FOLCH

Dans le systeme dit des « constituants majeurs », les lipides sont assimilés a la
fraction de I'aliment exiractible par des solvants organiques. Mais, cet extrait contient
différentes classes de substances.

Dans une optique nutritionnelle, la mesure des lipides totaux n'a qu'une valeur
limitée, néanmoins elle est toujours largement effectuée et utilisée pour I'étiquetage des
aliments et les réglementations sur la composition des aliments (GREENFIELD et SOUTHGATE,
2007).

La teneur en lipides totaux ou I'extrait total obtenu apres extraction dans un solvant
organique est tres dépendant de la méthode. Différents solvants ou des combinaisons de
solvants ont été suggérés pour I'extraction, mais le mélange chloroforme - méthanol (2:1 en
volume) comme suggéré par FOLCH et al. (1957) est assez souvent utilisé. En effet la
méthode peut donner des résultats fiables quand le protocole de travail est respecté
(CHRISTIE, 1993).

La technique de FOLCH combine la capacité de pénétration de I'alcool dans les
tissus avec le pouvoir dissolvant du chloroforme pour les lipides. Les extraits qui en résultent
sont complets, mais peuvent contenir des matieres non lipides et exiger une extraction
supplémentaire pour les éliminer.

Deux grandes étapes constituent I'ossature de cette technique. A la premiéere,
I'échantillon est homogénéisé au mélange chloroforme — méthanol (2 :1, v/v), le résidu non
solubilisé (protéines dénaturées) est éliminé par filtration ou centrifugation. Aprés des
répétitions de cette premiéere extraction séparées par des lavages, environ 95 % des lipides
totaux contenus dans le tissus sont extraits (AKOH et MIN, 2002).

A la seconde étape, I'eau ou la solution saline ajoutée permet la séparation de
deux phases : la phase supérieure de composition chloroforme/méthanol/eau (dans des
rapports 3/48/47) comprenant les lipides les plus hydrophiles et la phase inférieure
principalement chloroformique (composition chloroforme/méthanol/eau @ 86/14/1)
contenant les lipides les moins hydrophiles, les différents glycérides et les acides gras. Selon
CHRISTIE (1993), la méthode est bien connue, couramment ufilisée et efficace pour les
aliments complexes.
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2. OBJECTIFS ET INTERETS DE L'ETUDE

Ce fravail cible particulierement les especes d'insectes consommés dans la ville de
Kinshasa (en R.D. Congo), mais s'inscrit fout & la fois dans un cadre beaucoup plus global
en rapport avec le regain d'intérét pour I'entomophagie un peu partout dans le monde.

Pour le cas de Kinshasa précisément, I'intérét de cette étude est multiple. En effet,
alors que plusieurs especes d'insectes sont habituellement consommeées dans la ville, non
seulement que les déterminations scientifiques & leur sujet font souvent défaut (les
descriptions sommmaires et les différentes langues vernaculaires ne permettant pas la plupart
du temps d'identifier les especes concernées), mais également les problemes de
malnutrition infantile et I'insécurité alimentaire prennent de plus en plus d’ampleur
(KANKONDE et TOLLENS, 2001).

A cet effet, ce travail s'assigne comme objectifs :

(i) De contribuer & l'inventaire des especes d'insectes consommés a ce jour
dans la vile - gr@ce a des collectes d'échantillons, et & leur identification
taxonomique (sur bases des clés dichotomiques et/ou des marqueurs
moléculaires) ;

(i) D'améliorer les connaissances disponibles actuellement quant &
I'entomophagie a Kinshasa: sa nature, sa place et sa contribution dans les
habitudes alimentaires, (entre autres), grce & des enquétes au sein de la
population de la ville ;

(i) D'apporter des éléments d'informations qui serviront & mieux caractériser la
valeur dlimentaire des insectes consommés en termes de macronutriments
(protéines, acides aminés et lipides), grGce aux analyses chimiques qui seront
effectuées sur les échantillons disponibles ;

(iv) De fournir également des éléments d’'informations qui permetiront
d'améliorer les connaissances quant aux implications sociales et économiques de
I'entomophagie (au regard des revenus générés par le commerce des insectes) ; sur
base des données qui seront recueillies par les enquétes auprés de vendeurs
d'insectes dans la ville ;

(v) De proposer des pistes de réflexion quant aux besoins encore nécessaires
pour une meileure caractérisation de |'entomophagie et/ou des espéeces
consommées dans la capitale du pays, au regard des difficultés et des faiblesses qui
se révéleront par rapport a la présente étude.
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3. MATERIEL ET METHODES

3.1. Matériel biologique

Afin de dresser l'inventaire partiel de la diversité d'espéces vendues et/ou
consommeées A Kinshasa et en vue de leur caractérisation en termes de protéines et lipides
totaux, des échantillons d'insectes frais, secs ou fumés ont été récoltés a travers les 24
communes de la capitale et ramenés en Belgique suite a deux missions scientifiques
réalisées en R.D. Congo (en date du 26 avril et du 06 juin 2012).

Les espéces recensées appartiennent principalement aux 4 ordres ci-apres :
3.1.1. Lépidoptéres

Les échantillons de chenilles collectées sur les marchés locaux se répartissent dans
deux familles principales : Attacidae (Saturniidae) et Notodontidae (Tableau 12).

Tableau 12: Echantillons de chenilles collectées.

N° . Nom Etat Nom Vern.
éch. el E vernaculaire conservation HETENSE Plante hote
1 Satumiidae Bingubala Jaune Sec Katanga -

2 Saturniidae Bikubala Fumé - -
3 Notodontidae Tungubi Sec Katanga -
4 Saturniidae Mikwati-Campagne Fumé Bandundu Mikwati
5 Saturniidae Misafi Fumé - -
6 Notodontidae Mingingi Sec Kinshasa M'fuangi fwangi
7 Saturniidae Makonzo Sec Equateur -
8 Saturniidae Mangaya Sec qum -
oriental
9 Saturniidae Mikwati-Bimpiatu Frais Bandundu Nkwati
10 - Mifwangi fwangi Sec Bandundu Fwangi fwangi

Les échantillons secs (ou fumés) ont été placés dans des tubes Falcon de 50 ml
conservés a température ambiante ; les échantillons frais dans des tubes Falcon remplis
d'un volume de Norvanol (88,5% v/v éthanol, 2,7% v/v diéthyl éther, 8.6% w/v eau) puis
conservés au frais a une température moyenne de 3+ 0,5 °C.

3.1.2. Coléopteéres

Les différents spécimens de coléoptéres collectés a tfravers la ville appartiennent &
deux familles principales : les Curculionidae et les Dynastidae.
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Les échantillons de fravail sont constitués de lofs d’insectes frais et récoltés a des
stades de développement différents (Tableau 13).

Tableau 13: Echantillons de Coléoptéeres

éh::h Famille vernt‘::rt:‘lqire 5;23? Etat cons. Provenance Plante hote
11 Dynastidae Makokolo Adulte 3 Frais Kinshasa Palmier a huile
12 Dynastidae Makokolo Adulte @ Frais Kinshasa Palmier a huile
13 Dynastidae Makokolo Larve Frais Kinshasa Palmier a huile
14  Curculionidae Mpose Larve Frais Kinshasa Palmier

Les méthodes de conservation sont les mémes que celles indiquées pour les
échantillons frais de Lépidopteres.

3.1.3. Orthoptéres

Les deux familles d'Orthopteres collectées sont reprises dans le tableau ci-dessous
(Tableau 14). Les échantillons secs sont conservés a température ambiante alors que les
échantillons frais sont conservés tel que décrit pour les autres échantillons.

Tableau 14: Echantillons d'Orthoptéres

, . Nom Stade Etat
N° éch. Famille . p . Provenance
vernaculaire Dév. conservation
15 Grylidoe Makelele Adulte Frais Kinshasa
16 - Makonki Adulte Sec -

3.1.4. Isoptéres

Les échantillons d'insectes collectés sur les marchés locaux comprennent les deux
especes d'lsopteres suivantes :

Tableau 15: Echantillons d'lsoptéres

N° . Nom Stade Etat
, Famille . , . Provenance
éch. vernaculaire Dev. conservation
17 - Ndongé Adulte Sec Equateur
18 Termitidae Makenene  Adulte Sec Kasai oriental

L'échantillon (17) était constitué d’individus ailés, alors que I'échantillon (18)
comprenait pour sa part des individus appartenant & la caste des soldats. Ces deux
échantillons ont également été conservés comme indiqué pour les échantillons secs de
Lépidopteres.
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3.2. Identification morphologique des espéces

L'identification des échantillons collectés a été réalisée au binoculaire, en
s'appuyant sur des clés dichotomiques (DELVARE et ABERLENC, 1989) et des comparaisons
avec des spécimens de référence tfrouvés dans la documentation (GOMEZ, 1987 ; GOMELZ,
1988).

Ce travail a permis de rattacher certaines espéces a leurs taxons — tout au moins
au niveau de la famille - et I'établissement de la correspondance entre les noms
vernaculaires (sur les marchés locaux) et les noms scientifiques des espéces ci-apres :

Tableau 16: Echantillons identifiés taxonomiquement.

N° Nom vern. Nom vern.

, Ordre Famille . Nom scientifique

ech. Lang. locale Francais

3 Lépidopteres Notodontidae Tungubi Chenille Elaphrodes lactea

4 Lépidopteres Saturniidae Mikwati Chenille Cirina forda

5 Lépidopteres Saturniidae Misati Chenille Imbrasia sp.

7 Lépidopteres Saturniidae Makonzo Chenille Imbrasia sp.

8 Lépidopteres Saturniidae Mangaya Chenille Imbrasia sp.

11 Coléoptéres Dynastidae Makokolo Dynaste du palmier Augosoma centaurus
3

12 Coléopteres Dynastidae Makokolo Synos’re du palmier Augosoma centaurus

13 Coléopteres Dynastidae Makokolo Dynaste du palmier *  Augosoma centaurus

14 Coléoptéres  Curculionidae Mpose Charancon rouge* Rhynchophorus sp.

15 Orthoptéres  Gryllidae Makelele Grillons Gryllus sp.

18 Isopteres Termitidae Makenene Termites Macrotermes sp.

(*) Larves

I faut cependant signaler que certains échantillons collectés n'ont pas pu étre
identifiés taxonomiquement (notamment les échantillons 2, 6, 9, 10, 16 et 17). En effet, pour
les insectes vendus secs, fumés ou bouillis, tout travail d'identification partant des clés
dichotomiques et s'appuyant sur des caractéristiques morphologiques et/ou anatomiques
devient irréalisable. Par conséquent ; dans la suite de ce tfravail, tout matériel biologique
non identifié taxonomiquement est nommé par son nom vernaculaire tel que vendu sur les
marchés locaux.

3.3. Technique de typage moléculaire : RAPD

3.3.1. Extraction d’ADN
a. Matériel

- Matériel biologique :

Six spécimens de larves de Rhynchophorus sp. (échantillon n° 14) collectés sur
palmiers ont été utilisés. L'échantillon de référence, Rhynchophorus phoenicis (adulte)
provenait de la collection de spécimens d’'insectes appartenant & I'Unité d'Entomologie
Fonctionnelle et Evolutive de Gembloux Agro-Bio Tech.
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Matériel de laboratoire et réactifs :

— 24 :1 Chloroform : isoamyl alcohol

- 25:24:1 phenol.chloroform:isoamyl alcohol
— Ammonium acetate 7.5 M

- CTAB

- 0.5MEDTA pH 8.0

— 100 ethanol

- NaCl

- 2-mercaptoethanol

— 10 mg/ml RNase A

— Isopropanol

— 1 MTris HCI pH 8.0

— Proteinase K

— Tubes eppendorf 1.5 ml

- Micropipettes (VWR Ergonomic High performance)
— Nacelles de pésée

— Balance électronique (Mettler AJ50)

— Cenfrifugeuse (5415 D eppendorf)

— Centrifugeuse (Sigma 4K15)

—  Thermomixer (Comfort eppendorf )

— Dessicateur rotatif (Concentrator 530 | eppendorf)
— Equipement de protection individuelle

— Hotte de laboratoire.

. Protocole exiraction d’ADN

Peser 6 g d'échantillon & analyser dans un tube eppendorf de 1,5 ml

Pour chaque échantillon, ajouter 25 ml d'une solution contenant 24.25 ml de CTAB,
0.5 ml de 2 - mercaptoethanol (2-ME), et 0.25 ml de proteinase K pour une
concenftration finale de 2 % (2-ME) et 100 ug/ml (proteinase K)

Laisser incuber le tube pendant 60 minutes & 55 °C. Laisser refroidir (10 minutes)
Ajouter 20 ml phenol:.chloroform:isoamyl alcohol (PCI, 25:24:1). Fermer le tube et
agiter vigoureusement (en retournant ou au vortex)

Centrifuger pendant 10 minutes & 13.000 x g et 20 — 25 °C pour séparer les phases
aqueuse et organique. Transférer la phase aqueuse supérieure dans un tube
eppendorf propre de 1,5 ml

Répéter I'extraction 2 fois pour un total de 3 extractions

Transférer la phase aqueuse dans un nouveau tube et ajouter approximativement
2/3 de volume d'isopropanol et retourner le tube doucement, & plusieurs reprises
pour favoriser le mélange

Pour précipiter I'ADN, placer les tubes a -20 °C pendant au moins 30 minutes
a 3jours

Pour former des « pelotes » d'ADN, centrifuger les tubes a approximativement 13.000
x g pendant 20 minutes a 4 °C

Redissoudre I'ADN dans 4 ml de TE pH 8.0. Transférer dans un microtube et ajouter
approximativement 40 ul de 10 mg/ml de RNase. Laisser incuber a 37 °C pendant
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30 minutes

— Pour exiraire I'ADN, ajouter 4 ml de chloroform :isoamyl alcohol (CIA, 24 :1).
Centrifuger pendant 10 minutes a approximativement 13000 xg & température
ambiante. Transférer la phase aqueuse supérieure dans un microtube propre

— Répéter I'étape précédente puis ajouter moitié volume de 7.5M ammonium
acetate, mélanger doucement en retournant. Ajouter 2 volumes d’'éthanol 100%.
Mélanger en retournant et placer & -20 °C pendant 30 minutes

— Centrifuger a 13 000 xg pendant 20 minutes & 4 °C
— Rincer I'ADN & deux reprises avec de I'éthanol a 70% et évaporer le résidu d'éthanol

— Suspendre I'ADN dans 1 ml TE, pH 8.0 et incuber & 65 °C pendant 1 heure
— Centrifuger la solution d'ADN & 16 000 xg pendant 10 minutes & 4 °C. Transférer la
partie agueuse dans un microtube propre sans perturber le culot. Conserver 4 °C.

3.3.2. Amplification aléatoire - RAPD
a. Matériel et réactifs

— Oligonucléotides (dNTP)

— Tag polymerase (Dream Tag DNA, Fermentas)
- Amorces (Opéron)

— Tubes eppendorf

—  Tampon TAE (1X)

— Dream Taq Buffer (Fermentas)

— Eau distilléee

— Primers (Oligonucléotides, Eurogentec)

— SYBR Safe DNA Stain (invitrogen)

— Puits a électrophorése + Gel d'Agarose (1%)
— Bleu de Bromophénol

— Marqueurs de poids moléculaire (SmartLadder, Eurogentec)
— Equipement de protection individuelle

— Cenfrifugeuse (Cenftrifuge 5415 D eppendorf)
—  Micropipettes (eppendorf)

— Microondes (AEG Micromat COMBI)

— Thermocycleur (Biorad, iCycler)

— Nanodrop (ND-1000 spectrophotometer)
— Molecular Imager (ChemiDoc XRS System Biorad)

b. Protocole

Le protocole employé a été adapté de celui proposé par SALAMA et SAKER (2002).
L’amplification de I'’ADN a été réalisee dans un mélange réactionnel de 25 yl contenant 2
ul d’ADN génomique, 0,5 unité Taqg polymerase, 1 pl de dNTP, 1 ul des amorces arbitraires
(OPK6, OPK7, OPK11) avec le tampon d'amplification approprié.

L'amplification a été réalisée pendant 45 cycles par un thermocycleur (Biorad,
iCycler) programmé comme suit : un cycle a 92 °C pendant 3 min puis 45 cycles a 92 °C
pendant 30 sec, 35 °C pendant 60 secondes et 72 °C pendant 2 min (dénaturation,
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hybridation et élongation, respectivement). La réaction a finalement été mise a incuber a
72 °C pendant 10 minutes, puis 5 minutes & 4 °C.

Les produits RAPD ont été soumis & une électrophorese sur gel d'agarose 1% dans
du tampon TAE, coloré au SYBR Safe DNA (5 ul) et photographié sous UV. L'échantillon de
référence (Rynchophorus phoenicis) comprenait deux répétitions et I'échantillon de travail
(Rhynchophorus sp.) en comprenait é afin de s’assurer d'une bonne qualité des résultats.

3.4. Analyse de la composition chimique des échantillons

3.4.1. Analyse de la teneur en protéines totales : Méthode DUMAS
a. Matériel

— Plagues (pour pastilles)

— Papier pour I'enrobage (0% azote)

— Balance électronique ( Mettler AJ50)

— Acide aspartigue pour étalonnage

— Presse pour échantillon solide (formation de capsules)
— Analyseur automatisé (RapidN cube V4.0.6 Elementar)
— Echantillons d'insectes & analyser.

b. Méthode
b.1. Préparation des échantillons

Les échantillons des especes d'insectes d analyser pour leur teneur en protéines
(Tableau 17) ont préalablement été lyophilisés pendant 48 heures, puis finement broyés et
conservés a - 18 °C.

Tableau 17 : Echantillons analysés pour la teneur en protéines

':lo Ordre Famille Nom ., Nom scientifique Si?de
ech. vernaculaire dev.

1 Lépidopteres - Bingubala jaune - Chenille
2 Lépidoptéeres Saturniidae Bikubala - Chenille
3 Lépidoptéeres Notodontidae Tungubi Elaphrodes lactea Chenille
4 Lépidopteres Saturniidae Mikwati Cirina forda Chenille
5 Lépidopteres Saturniidae Misati Imbrasia sp. Chenille
6 Lépidopteres Notodontidae Mingingi - Chenille
7 Lépidoptéeres Saturniidae Makonzo Imbrasia sp. Chenille
8 Lépidopteres Saturniidae Mangaya - Chenille
10 Lépidopteres - Mifwangi fwangi - Chenille
16 Orthopteres - Makonki - Adulte
18 Isoptéres Termitidae Makenene Macrotermes sp.  Adulte

Des pastilles de 200 mg d'échantillon ont été préparées a l'aide de la presse et
enrobées dans le papier sans azote prévu a cet effet. Trois répétitions ont été réalisées pour
chaqgue espéce d'insecte d analyser.
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b.2. Principe de fonctionnement de I'appareil

L'échantillon préalablement conditionné et pesé est positionné sur le plateau. Le
principe de I'analyse consiste en la combustion de I'échantilon dans un four & haute
température (960 °C) et dans un milieu riche en O2. Les gaz issus de la combustion sont alors
séparés, pieégés et purifiés. Les NOx sont réduits en N2 et le flux gazeux est dirigé vers le
détecteur thermo-conductif (Figure 8).
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Figure 8: Schéma fonctionnement Analyseur automatisé — Méthodes DUMAS.

L'analyse automatisée prend en moyenne 4 & é minutes suivant le type et la masse
de I'échantillon. Une fois terminée, les données affichées par I'ordinateur ont été
enregistrées et imprimées pour servir aux analyses statistiques ultérieures.

3.4.2. Extraction des lipides totaux selon Folch
a. Matériel et réactifs

— Chloroforme (CHasCl)

—  Méthanol (CHzOH)

- NaCl 0,58 %

- Ampoules & décanter graduées de 250 ml
— Tubes a centrifuger en téflon

— Enfonnoirs

— Filtres plissés de 5

— Ballons rodés tarés de 500 ml + bouchons
— Pipettes pasteur
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— Pieds gradués

— Balance électronique (Explorer OHAUS)
— Centrifugeuses (Jouan C312)

— Rotavapor (BUchi RE 121)

— Hoftte de laboratoire

— Echantillons d'insectes & analyser

b. Méthode

b.1.

Préparation des échantillons

Pour I'extraction des lipides, 7 échantillons appartenant & 4 familles d'insectes

distinctes

ont été sélectionnés (Tableau 18) :

Tableau 18 : Echantillons retenus pour extraction lipides totaux

,No Ordre Famille Nom . Nom scientifique St?de
ech. vernaculaire Dev.

2 Lépidoptéres  Saturniidae Bikubala - Chenille
4 Lépidopteres Saturniidae Mikwati Cirina forda Chenille
5 Lépidoptéres  Saturniidae Misafi Imbrasia sp. Chenille
6 Lépidopteres Notodontidae Mingingi - Chenille
10 Lépidoptéres - Mifwangi fwangi - Chenille
16 Orthoptéres - Makonki - Adulte
18 Isopteres Termitidae Makenene Macrotermes sp.  Adulte
b.2. Protocole

Tarer les ballons rodés de 500 ml

Broyer les échantillons d'insectes & analyser

Peser 5 g d'échantillon broyé dans 2 tubes a centrifuger en téflon

Ajouter dans chaqgue tube 25 ml du mélange CHCl3/ CH3zOH 2/1

Agiter d la main chaque tube pendant 10 minutes

Centrifuger les tubes 10 minutes & 3000 RPM

Transvaser le surnageant dans une ampoule a décanter en filtrant sur un filtre de 5

Répéter encore & 4 reprises I'opération de lavage et agiter les tubes a chague lavage
Laver chaque filtre a I'aide d'une pipette pasteur en verre par un mélange de
CHCI3/CH3sOH de maniére & amener le volume final a 160 ml

Ajouter dans chaque ampoule & décanter 40 ml de NaCl 0,58 % et agiter afin de mettre
en contact les deux phases

Laisser décanter la nuit

Récupérer directement dans le ballon taré la phase inférieure organique
Rajouter 40 ml de CHsCl pur dans chaque ampoule a décanter et mettre en contact les
deux phases

Laisser reposer environ 5 heures

Récupérer d nouveau la phase organique inférieure directement dans le ballon rodé
Evaporer le solvant au rotavapor a 40 °C sous vide

Eliminer les dernieres traces de solvant a 'azote

Placer au dessiccateur 30 minutes et Peser.
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3.5. Enquétes sur I'entomophagie a Kinshasa

Deux enquétes ont été menées auprés de la population de la ville de Kinshasa afin
de mieux cerner la place de I'entomophagie au sein de la vie quotidienne congolaise, que
ce soit du point de vue des consommateurs que des vendeurs présents sur les marchés
locaux.

La premiere enquéte s'est intéressée a la consommation d’'insectes au sein de la
capitale. Lors de celle-ci, 275 répondants ont été interrogés oralement et leurs réponses
notées soigneusement sur une fiche. Le questionnaire destiné aux habitudes alimentaires et
a la place de I'entomophagie parmi celles-ci se trouve a I'annexe (1).

La période d'enquéte s'est étalée sur 6 jours (durant le mois d'avril 2012) dans les 24
communes de la ville de Kinshasa. Les répondants étaient sélectionnés aléatoirement et
n'ont recu aucune compensation financiére pour la participation & I'enquéte.

La deuxieme enqguéte a, pour sa part, ét¢ menée auprés de 67 vendeurs
d'insectes répartis dans les principaux points de vente & fravers la capitale. Le
questionnaire destiné aux vendeurs est repris a I'annexe (2). Toutes les fiches ont ensuite été
nettoyées, dépouillées et encodées dans un logiciel tableur (Microsoft Excel), puis soumises
a différentes analyses statistiques (cf. partie 4)

3.6. Traitement des données et analyse statistique

Les différentes séries de données recueillies lors des deux enquétes, ainsi que celles
résultant des analyses chimiques des échantillons d'insectes ont été encodées dans un
tableur (Microsoft Excel), puis exportées et fraitées par Minitab 16.

Dans le cas de données binomiales, des tests khi-carré ont été réalisés. Des
analyses de variances a un ou plusieurs facteurs ont été réalisées sur les autres données.
Pour I'analyse de variance & plusieurs facteurs, le General Linear Model (GLM) a été utilisé
car dans bien de cas, quelgues données étaient mangquantes.

Lorsqu'une différence significative était mise en évidence pour un facteur, le test
de Tukey (a = 0,05) était appliqué dans le but de regrouper les moyennes analogues.

Les conditions d'application pour le test ANOVA ont préalablement été vérifiées
avant de lancer les diverses analyses de la variance. Dans les cas ou la condition d'égalité
des variances n'était pas respectée, une transformation de variable (racine carrée ou
logarithme en base 10) a été effectuée. Les résultats obtenus & Iissue de ces différents fests
statistiques (reportés dans différents tableaux) feront I'objet d'interprétation et discussion
dans les chapitres suivants.
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4. RESULTATS ET DISCUSSION

4.1. Inventaire des espéces collectées

L'inventaire dressé apres identification des échantillons révele 15 especes
d'‘insectes (cf. Tableaux 12, 13, 14, 15 et 16) appartenant a au moins 6 familles différentes et
a 4 ordres distincts répartis comme suit :

Tableau 19: Inventaire des especes d'insectes collectées a Kinshasa
Nbre de Nbre

N° Ordre . . Ind.() N° échantillons
familles d’especes

1 Lépidopteres 2 9 1 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10

2 Coléoptéres 2 2 - 11,12,13,14

3 Orthoptéres 1 2 1 15,16

4 Isoptéeres 1 2 1 17,18

(*) Ind. = espéce indéterminée taxonomiquement.

Le tableau ci-dessus permet de constater que la diversité — en termes d'especes
vendues sur les marchés - est plus importante pour les Lépidoptéres que pour tous les autres
ordres réunis. Le classement des espéces de Lépidopteres collectées en fonction de leurs
familles, révele que la famille des Attacidae (Saturniidae) est la plus représentée (7 especes
sur 10) ; la famille des Notodontidae ne comprenant que 2 espéeces (cf. Tableaux 12 et 16).

4.2. Résultats des enquétes

4.2.1. Enquéte aupres des vendeurs d’insectes
a. Données démographiques

Les données recueillies aupres des 67 vendeurs inferrogés (cf. Annexe 3) révelent
que I'activité est a prédominance féminine (97% de femmes contre 3% d’hommes). Quant
a la répartition en tranches d’age, la situation se présente comme suit :

Graphique 1 : Répartition des vendeurs en tranches d'ége.
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Au sujet du niveau d’'études, les résultats obtenus indiquent que 20% des vendeurs
interrogés n'ont pas été a I'école, prés de la moitié (soit 49,3%) ont fait des études Primaires
et le reste des répondants (soit 30%) disent avoir été aux Humanités.

b. Activité commerciale

Interrogés au sujet de leurs activités professionnelles, pour 78% des répondants, la
vente d'insectes constitue une activité exclusive (26 jours/mois en moyenne), tandis que
22% combinent la vente d'insectes avec divers produits et/ou exercent d'autres activités
professionnelles.

Au sujet des especes d'insectes principalement vendues, les données obtenues se
présentent comme suit :

Orthopteres
6%

Colé

Graphique 2 : Proportions des ordres/espéeces d'insectes vendus a Kinshasa.

Il ressort des données de ce graphique la place prépondérante occupée par
l'ordre des Lépidoptéres par rapport aux autres ordres d'insectes vendus sur les marchés de
la ville.

Que ce soit pour les chenilles (Lépidopteres) ou pour les autres insectes vendus, trés
peu de vendeurs (soit 2%) disent récolter les insectes par eux-mémes contre 98% des
répondants qui s'approvisionnent aupres d'autres intervenants de la filiere ; & des prix qui
varient selon les espéeces et les saisons principalement.

Par rapport aux techniques qu'ils appliquent pour assurer la conservation de leur
marchandise, pres de 64% des vendeurs interrogés affirment ne pas transformer/préparer
les insectes, ceux-ci étant vendus tels qu'ils les ont achetés, contre 31,3% qui disent pour
leur part bouillir puis sécher les insectes afin d’en prolonger la conservation, 1,5% qui les font
fumer (boucaner) et une proportion identique encore (1,5%) qui les font sécher.



38

Les volumes des ventes journalieres varient également. Les données recueillies a ce
sujet sont illustrées ci-dessous (graphique 3).

35.0% ~~Vvendeurs
30.0%
250% +—
20.0% -
15.0% -
10.0% -
50% . .:
0.0% - r . : .
<1Kg 1Kg<x<3Kg 3Kg<x<5Kg 5Kg<x<10Kg  =10Kg

Graphique 3 : Répartition en fonction des quantités journalieres
d'insectes vendus.

Malgré la grande hétérogénéité des données, le commerce des insectes apparait
relativement rentable selon les volumes des ventes. En effet, pour les différents répondants,
le revenu mensuel varie en moyenne enfre 91,75 € pour les petits vendeurs (moins de 3
Kg/jour) et 95,65 € pour les vendeurs moyens (plus de 3 Kg/jour). Cependant, les revenus
générés par cette activité ne varient pas significativement en fonction des niveaux

d'études (F=2,54 ;

P=0,091).

Sur base des réponses fournies par les vendeurs interrogés, la demande globale en
insectes est la plus forte entre les mois d’'Avril et de Juillet, les demandes les plus faibles se
situant aux mois de Novembre, Décembre et en début d’année (les 3 premiers mois). Le

graphique 2 ci-dessous illustre I'évolution de cette demande au cours de I'année.

Graphique 4 : Evolution de la demande au cours de I'année
(Les pourcentages correspondent & la proportion de répondants)
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Le fait que les périodes de grandes fétes dans la capitale (Noél, Nouvel an, ...)
correspondent d la période ou la demande est la plus faible (entre Novembre — Mars) n’est
pas anodin. Les données actuelles ne permettent cependant pas d'apporter des éléments
de réponse (toutes les données brutes recueillies sont en annexes).

4.2.2. Discussion des résultats de I'enquéte auprés des vendeurs

La collecte des especes d'insectes consommés dans la capitale du pays a permis
de metire en évidence une relative diversité, car au moins 15 espéces distinctes, réparties
en é familles pour 4 ordres différents ont été répertoriées (Tableau 19).

Parmi ces ordres d'insectes, les Lépidoptéres occupent une position
particulierement importante. En effet, les informations récoltées indiguent que pres de 72%
des insectes vendus sont des chenilles (graphique 2). Les données disponibles révelent en
plus que pour ces Lépidopteres, 7 espéces sur 10 appartiennent a la famille des Attacidae
(Saturniidae) (cf. Tableaux 12 et 16). La prépondérance de cette famille d'insectes a déja
été signalée, au niveau national, par MALAISSE (1997).

Autour de ces différentes espéces d'insectes consommeés & Kinshasa s'organise
également un commerce dans lequel les femmes sont les principales actrices (plus de 95%).
Ce commerce constitue pour une grande proportion de vendeurs (soit 78% de
répondants), une activité exclusive quiles occupe en moyenne 26 jours/mois.

La plupart des insectes consommés dans la capitale proviennent des provinces
(Bandundu, Equateur et Kasai oriental et Katanga) ou, dans une moindre mesure, des
zones périurbaines. En effet, I'enquéte révele que plus de 95% de vendeurs d'insectes dans
la capitale s’'approvisionnent essentiellement aupres d’'autres intervenants (grossistes en
provenance des provinces précitées ou producteurs dans les zones périurbaines). Les
résultats de cette enquéte concordent ainsi avec les résultats de MAPUNZU (2002) qui
précise par ailleurs le circuit commercial en rapport avec cette filiere.

La demande en insectes fluctue au cours de I'année. En effet, les données
récoltées indiguent une demande dont le pic se trouve entre les mois d’avril et de juillet ; et
une période ou elle chute et stagne (novembre - mars) (cf. graphique 4). Le fait que cette
période corresponde aux périodes de festivités souleve une interrogation a laquelle les
données actuelles ne peuvent apporter de réponse.

De tout ce qui précede, la filiere insectes devrait étre encouragée et mieux
encadrée dans la capitale et cela pour trois raisons au moins : (i) le commerce des insectes
rapporte des revenus aux femmes (entre 91,75 - 95,75 €), revenus relativement
appréciables par rapport au salaire moyen (85,93 €)' dans les administrations publiques
(ANONYME, 2009), (i) ce commerce contribue a I'équilibre économique et a la réduction
de la pauvreté en créant un flux monétaire avec les populations rurales (en province ou
dans les zones périurbaines) principales productrices des insectes consommés dans la ville
et, (iij ce commerce facilite I'acces en protéines notamment, contribuant ainsi a la
réduction de I'insécurité alimentaire d Kinshasa.

1 Soit 106 $ au taux de change (0,8107) du 17 Aot 2012.
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4.2.3. Enquéte auprés des consommateurs d’insectes

a. Données démographiques

Comme repris plus haut (cf. point 3.5), cette enquéte a porté sur un total de 275
personnes (56% Q vs 44% J&) répartis dans les 24 communes de la capitale du pays.
L'analyse des données révele que les proportions des différentes classes d'dge se
présentent comme suit :

Tableau 20 : Répartition des consommateurs en classes d'age (n=275)

<& 5 &

S 30<x<35ans 35<x<40ans 40<x<45ans a4s Ind.*
ans ans

16.4% 20,0% 24,0% 13,8% 19.3% 6,5%

(*) Indéterminé.

Par ailleurs, pour le niveau d'études, 27,6% des répondants disent avoir un dipléme
Universitaire, contre 44,1% pour les Humanités, 21,8% pour les études Primaires et 2,5% qui
n'ont pas été a I'école. La proportion restante (soit 4,0%) ne s'est pas prononcée par
rapport & cette question.

b. Habitudes alimentaires

Le dépouillement des réponses récoltées auprés de la population d'enquéte par
rapport a la consommation (ou non) d'insectes révele que 79,6% des personnes interrogées
consomment une ou plusieurs especes d'insectes, contre 20,4% qui n'en consomment pas
(pour des raisons variées reprises au point b.11.).

b.1. Entomophagie : Principaux insectes consommeés

Les données récoltées aupres des consommateurs d'insectes révéelent que
certaines especes d'insectes, notamment les espéces de Lépidoptéres, sont plus
consommeées que d’'autres ordres/especes, les moins consommeés étant les Hyménoptéres.
Les différentes proportions d'insectes consommeés se répartissent donc comme le monfre le
graphique suivant :

Hyménopteres,

Autres, 3.7% 3.7%

Coléopteres, 9.
7%

Orthopteéres, 17
6%

Isoptéres, 18.6%

Graphique 5 : Proportions des principaux ordres consommés a Kinshasa (n=219)
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b.2. Enfomophagie : Quantités consommées

Lorsgu'on compare les consommations en fonction des différents ordres d'insectes,
les quantités de Coléoptéres consommées/personne/jour sont plus importantes (une
moyenne de 154,37g/pers./jour) par rapport aux Lépidopteres (66,4g/pers./jour) et aux
aufres ordres (F=12,27 ; P<0,001). La situation globale est illustrée par le graphique ci-
dessous :
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Graphique 6 : Moyennes des quantités consommées pour chague ordre.
Les moyennes ne partageant aucune lettre sont sensiblement différentes
(Test de Tukey, p < 0,05)

b.3. Entomophagie : Influence du sexe

Les insectes sont consommés de maniere égale chez les hommes (80,2%) et les
femmes (79.2%) (x2=0,037, P=0,847). En analysant les ordres individuellement, aucune
différence n'est également mise en évidence : Lépidopteres (x2=0,686; P=0,40); Coléopteres
(x2=0,331; P=0,565); Isopteres (x2=1,86 ; P=0,173); Hyménopteres (x2=3.308 ; P=0,069);
Orthopteres (x?= 1,594; P=0,207). Pour chacun de ces ordres/especes d’'insectes, les
proportions de consommarteurs (hommes vs femmes) sont reprises sur le graphique suivant :

80.00%
®F = H 70.78%

o 66.12%
60.00% i
50.00% B
40.00%
% 31.40% 29.75%
30.00% 24.03% gL
20.00%
10.00% .
3.25%
0.00% =

Hyménoptéres Isopteres Coléoptéres Orthopteres Lépidoptéres

Graphique 7 : Consommation d’insectes - Oui (Hommes vs Femmes).
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Pour la fréquence de consommation, les résultats révélent que les femmes
consomment en termes de jours/mois autant d’'insectes (tous ordres confondus) que les
hommes. Ces fréquences sont donc similaires pour les 2 sexes (F = 0,01 ; P = 0,921); la
moyenne étant de 5,1 jours/mois.

Si I'on compare le nombre d'especes d'insectes consommés par les hommes &
celui des femmes, aucune différence ne se dégage également (F=0,06, P=0,804) ; la
moyenne étant de 2 espéeces d’'insectes — tous ordres confondus.

b.4. Entomophagie : Influence de I'édge ou du niveau d’études

Tout comme pour le sexe; globalement, I'Gge et le niveau d'études n'ont
également aucune influence sur le fait de consommer ou non des insectes
(respectivement : x2=8,567, P=0,073 et x2=3,0, P=0,392).

Cependant, lorsqu'il s'agit des espéces de chenilles (Lépidoptéres), la
consommation varie en fonction de I'dge des répondants (x2=11,96 ; P=0,018). Les résultafs
font ressortir que la consommation de chenilles est plus importante pour les personnes
Agées de plus de 45 ans ; et qu’elle est la plus faible pour la 3eme tranche d'ége (soit 35 < x
< a 40 ans). Pour les autres tranches d'age, la situation est illustrée ci-dessous :

90.0%
80.0% ab ap
70.0%
£0.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0%

ab b

<30 ans 30<x<35 35<x<40 40<x<45 > 45 ans
ans ans ans

Graphique 8 : Proportions-consommation de Lépidoptéres par dge (n=201).
Pour les autres ordres d'insectes consommés (Orthoptéres, Coléopteres, Isoptéres
et Hyménopteres notamment) ; contrairement aux Lépidopteres, aucune difféerence
significative ne ressort enfre les différentes franches d’adge et niveaux d’études.

b.5. Motivations pour I'entomophagie

Les personnes interrogées avancent plusieurs raisons pour expliquer leurs pratiques
entomophages. Les réponses obtenues ont été traitées et regroupées en réponses-types.
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Les résultats obtenus a cet effet sont illustrés par le graphique ci-dessous :

45.0%
40.0%
35.0%
30.0%
25.0%
20.0%
15.0% 11.4%
0,
]gzg: 320  3.7% 37% % o-8%

0.0%

39.3%

12.8% 13.7%

Graphique 9 : Principales raisons en faveur de I'entomophagie.

Comme le montre le graphique précédent, prés de 40% des personnes interrogées
affirment consommer les insectes principalement en raison de leur teneur en protéines.
Ensuite viennent les raisons liées a la culture, a la tradition, a la coutume ou aux habitudes
alimentaires acquises depuis I'enfance. Les saveurs et les qualités gustatives des insectes
sont également avancées, de méme que la richesse des insectes en lipides et/ou vitamines
(et autres micronutriments).

b.6. Entfomophagie : Modes de préparation et consommation

Le traitement des données récoltées révele que les insectes sont préparés et/ou
consommés de diverses manieres. Ces différents modes de préparation/consommation
varient entfre autres, selon les especes et les stades de développement des insectes
comestibles, mais également selon les habitudes alimentaires, les préférences (les goUts) ou
I'appartenance ethnique de chague répondant.

Les résultats de I'enquéte indiquent ainsi que 33,3% des personnes interrogées font
bouillir les insectes avant de les consommer et que 32% préferent consommer les insectes
frits. Pour les autres modalités de préparation, les proportions correspondantes sont reprises
dans le tableau 21 ci-apres :

Tableau 21 : Modalités de préparation/consommation d'insectes (n=219)

Préparations
spéciales

Proportion  78% 128% 320% 09% 33.3%  2.3% 11.0%

Nature Fumés Frits Enfarine Bouillis Grillés
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Quant aux modadalités de consommation, les données révélent que 33,3% de la
population d'enquéte mangent les insectes comme plat principal, contre 57,1% qui en
mangent comme accompagnement pour différents [égumes (26% des consommateurs) et
plats locaux (champignons -13,2% ; poissons fumés ou salés - 6,4% ; feuilles de manioc -
6,4% ; pate d'arachide - 4,0%).

b.7. Entfomophagie : Approvisionnement et offre sur les marchés

Les insectes consommés dans la capitale sont principalement achetés dans les
marchés de la ville et/ou des zones périurbaines (cf. point 1.5).

En effet, des réponses récoltées, il ressort que seuls 4,1% de la population
d’enquéte se procurent les insectes par ramassage, contre 95,0% qui s'approvisionnement
soit aupres des différents vendeurs dans la capitale (cf. point 4.2.1.), ou alors directement
auprés des producteurs dans les zones périurbaines entourant la ville.

L'offre sur les marchés locaux varie selon les especes d'insectes et les saisons. Pour
certaines especes, cette offre est plus ou moins assurée tout au long de I'année, alors
gu'elle ne I'est pas pour d'autres. Sur base des données de I'enquéte, I'évolution de I'offre
sur les marchés de la capitale pour deux ordres d'insectes, se présente comme ['illustre le
graphique ci-apres :
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Graphique 10 : Evolution annuelle de I'offre en Lépidoptéres/Orthopteres.

Ce graphique permet de constater une relative fluctuation pour ces deux especes
a certaines périodes de I'année. En effet, pour les Orthopteres notamment, I'offre semble
relativement instable, elle atteint un pic vers les mois d’avril puis un autre vers aoUt. Pour les
Lépidopteres, le pic observé pour I'offre se situe entre les mois de juin et d’ao0t, et apparait
relativement plus stable par rapport aux Orthoptéres pour le reste des mois.
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b.8. Importance culturelle des insectes

Interrogés sur la place des insectes dans les traditions, pres de 18% de répondants
admettent que les insectes ont une fonction symbolique dans leurs provinces d'origine. Ces
fonctions n'ont cependant pas été mises en évidence par les données recueillies.

Par contre, 25,6% de répondants affirment que les insectes sont des plats de valeur,
préparés dans de grandes occasions ou des circonstances particulieres. Quant & ces
occasions particulieres, 23% des personnes interrogées précisent que les insectes sont
préparés spécialement pour les mariages coutumiers, ou lors des fétes et des anniversaires.
D'autres circonstances comme les deuils sont également évoquées par prés de 2% de la
population d’'enquéte.

b.9. L'entomophagie et les habitudes alimentaires & Kinshasa

Afin d'évaluer les habitudes alimentaires a Kinshasa, les quantités consommées de
Bceuf, Volaille, Porc, Poisson et Insectes ont été comparées en fonction de I'ége, du sexe et
du niveau d'études des répondants. Les résultats obtenus sont repris dans le tableau ci-
dessous :

Tableau 23 : Résultats analyse de variance pour les interactions
(Quantité consommée vs Sexe ; Age ; Etudes ; Nature)

N° Source F P

1 Sexe 3,31 0,069 Ns

2 Age 2,77 0,027*

3 Efudes 3,84 0,010*

4 Nature 7,64 < 0.007***
5 Sexe * Age 2,75 0,028*

6 Sexe * Nature 0,55 0,702 N\s

7 Age * Nature 0,73 0,763 N\s

8 Etudes * Nature 1.19 0,288 Ns

9 Sexe*Age*Nature 0,82 0,658 Ns

Légende : (\S) différence non significative ; (*) différence significative ;
(***) différence hautement significative.

Les résultats présentés dans ce tableau permettent de constater un certain
nombre de faits, notamment que globalement, les quantités consommées en ces différents
produits alimentaires (Boeuf, Volailles, Poisson, Porc et Insectes) sont similaires pour les
hommes et les femmes (ligne 1) ; mais different entre les &dges des personnes interrogées
(ligne 2), de leur niveau d'études (ligne 3) et de la nature du produit considéré (ligne 4).

Les résultats obtenus révelent encore qu’entre sexe et dge, il existe une interaction
qui influence les quantités consommeées en ces différents produits (ligne 5), mais aucune
pour les autres combinaisons reprises dans le tableau (lignes 6, 7, 8 et 9).
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Le diagramme ci-dessous (figure 9) permet de mieux comprendre la nature de ce
phénomeéne d'interaction :

Interaction Plot for Quantité
Fitted Means

Sexe
—o— F
—B M

2,3
2,2

2,1
2,0
1,9
1,8

Mean

1,7
1,6-
1,5-

1,4

1 2 3 4 5
Age

Légende : (1) <30 ans (2) 30 <x<35ans (3) 35<x<40 ans (4) 40 <x<45ans (5) > 45 ans

Figure 9 : Diagramme des interactions (Sexe*Age vs Quantité).

Ceftte figure indique que les tendances de consommation sont similaires chez les
hommes et les femmes mais que pour la 5¢me classe d'age, il existe une tendance inverse.
Les femmes semblent consommer le plus durant cette période tandis que les hommes
consomment beaucoup moins lorsqu'ils atteignent cette franche d'age.

Plusieurs hypothéses peuvent étre avancées pour expliquer cette observation
(hotamment le fait que la question ait été mal interprétée) ; mais d ce niveau-ci de
I'étude et partant des données disponibles au terme de I'enquéte, rien ne peut encore étre
affirmé.

Par ailleurs, quant aux quantités consommeées et la fréquence de consommation
pour les principaux produits carnés (Volailles, Poissons, Porc et Boeuf) par rapport aux
insectes, I'enquéte révele également un autre fait: en comparant ces données de
consommation par rapport & celles obtenues pour les insectes, il ressort que les quantités
d'insectes consommés (g/pers/jour) sont plus faibles par rapport aux autres produits
(F=6,47 ; P<0,001).
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Le graphique suivant illustre les quantités moyennes consommées en fonction du
type de produit :
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Graphique 11 : Quantités moyennes consommées (insectes vs produits carnés)
Les moyennes ne partageant aucune lettre sont sensiblement différentes
(Test de Tukey, p <0,05).

En ce qui concerne les fréquences de consommation, des valeurs moyennes
(en termes de jours/mois) ont été calculées a partir des données récoltées aupres des
répondants entomophages. La situation se présente donc comme suit :

Tableau 22 : Fréquences de consommation (insectes vs produits carnés)

(n=219) Poissons Insectes  Volailles Boeuf Porc
Fréquence (jours/mois) 1403 > 51* > 413 > 287 > 252
(*) cf. point b.3.

Les données & ce sujet sont cependant fort hétérogenes et beaucoup
d'informations sont manquantes; c'est pourquoi; bien que le tableau ci-dessus puisse
permettre de constater les différences entre les fréquences de consommation
correspondant & ces différents aliments, aucune analyse statistique rigoureuse n'a pu étre
réalisée pour comparer/interpréter d'une maniere ou d'une autre ces valeurs.

Mais au regard de la pertinence de cette information, des études ultérieures sont
souhaitées afin d'approfondir cet aspect de choses, et fournir ainsi une meilleure
compréhension de la place (ou la contribution) des pratiques entomophages dans les
habitudes alimentaires.
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b.10. A propos des répondants non enftomophages

Comme indigué plus haut (cf. point b.), 20,4% de répondants affiiment ne pas
consommer de l'insecte. Les raisons de ce choix ; classées en réponses-types pour en
faciliter le traitement, sont reprises sur le graphique 10 qui suit :

23.2%
21.4%
19.6%
16.1% 16.1%
3.6%
Autres Pas Pas interessé  Interdit Allergies Peur,
habitudes religieux  |ngigestion repugnance
alimentaires Coutumier

Graphique 12 : Principales raisons de non consommation d’insectes (n=56)

Ces résultats mettent en évidence que pour 23,2% des personnes ne consommant
pas d'insectes (soit 4,7% par rapport & la population d’enquéte), I'aversion, la répugnance
ou la peur par rapport aux formes des insectes constituent le principal obstacle.

Une proportion similaire également évoque des raisons liées a la santé (allergies,
indigestion, nausée, vomissements) suite  une précédente expérience malheureuse.

Il est également important de noter que plus de 19% (pres de 4% de la population
d’enquéte) mettent en premier les interdits religieux, coutumiers ou d’'autres types de
prohibitions ethniques qui excluent la consommation d’insectes.

b.11. Influence de I'entomophagie sur la consommation de produits carnés

Afin de déterminer la contribution (ou l'influence) de I'entomophagie sur la
consommation de produits carnés (Volailles, Poissons, Porc et Boeuf) pour I'ensemble de la
population d’enquéte, les données récoltées auprés des 2 groupes de personnes
(entomophages et non entomophages) ont été analysées.

Les conditions d'application des tests paramétriques (ANOVA ou GLM) n'ayant pas
été saftisfaites, ces données n'ont pas pu éfre soumises a I'analyse de variance. De ce fait,
malgré que les données observées semblent indiquer que la guantité consommée de
produits carnés varie en fonction du sexe et du fait d'étre enftomophage ou non, aucune
conclusion ne peut encore étre tirée & ce niveau.
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Le graphique suivant permet d'illustrer ce constat :

400 rammes

500

——

400 -

—

300 -

200 -

100 -

Entomophage Non entomophage

Graphique 13 : Moyennes de consommation de produits carnés (n=275)

L'observation de ce graphique permet de constater que les moyennes des
guantités consommées (Volailles, Poissons, Porc, Bceuf) sont plus importantes pour les
femmes enfomophages que les hommes tandis que la tendance est inverse chez le
deuxieme groupe (non entomophage) : les hommes consommant plus de produits carnés.

4.2.4. Discussion des résultats d’enquéte auprés des consommateurs

Les résultats obtenus d l'issue de cette enquéte (plus de 79% d'entomophages)
indiguent I'importance de I'entomophagie dans les habitudes alimentaires et les mceurs a
Kinshasa (données brutes & I'annexe 4). Ces données rejoignent en partie MAPUNZU (2002)
et MALAISSE (1997) qui signalent également une intégration des pratiques entomophages
dans différentes régions/provinces a fravers le pays.

Les informations récoltées auprés des consommateurs ont confimé les résultats
observés par MAPUNZU (2002) et sont corrélés aux réponses obtenues aupres des vendeurs
(cf. point 4.2.2.) : sur les marchés locaux et par rapport a la consommation d'insectes,
l'ordre des Lépidopteres occupe une place plus importante que celle occupée par les
autres ordres d’'insectes (Isoptéres, aux Orthoptéres et aux Coléopteres (cf. graphiques 2
et 5).

Cependant, lorsqu'il s'agit des quantités consommées (en g/jour), I'analyse de
variance indigue une moyenne significativement supérieure pour les Coléopteres
(154,37g/pers./jour) que pour tous les autres ordres d'insectes (cf. point b.2.). Ce constat
souleve une interrogation pour laquelle les hypotheses sont nombreuses, notamment le fait
que les larves consommées soient généralement plus grosses que celles des autres
ordres/especes d'insectes.
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A ce niveau et par rapport aux données disponibles, rien ne peut encore étre
affrmé. Cependant, au regard des nombreux travaux qui ont été réalisés pour les
Lépidopteres consommés a Kinshasa et/ou en R.D. Congo cités par MALAISSE (1997) ;
MAPUNZU (2002) ; LATHAM (2002) et MALAISSE (2005), ce constat améne & réfléchir
également sur la valeur et I'apport nutritionnel des especes de Coléoptéres consommés.

Par ailleurs, les résultats obtenus ne dégagent pas une influence du genre (sexe) sur
les pratigues entomophages et ce fait mérite d'étre noté. En effet, les analyses statistiques
des données de I'enquéte n'ont mis en évidence aucune différence significative entre ces

2 sexes par rapport (i) a la consommation d'insectes —tous ordres confondus -, (i) a la
fréquence de consommation d'insectes et ; (i) a la diversité des especes consommées (cf.
point b.3.).

En plus d'étre largement pratiquée par les 2 sexes, un autre élément confime
encore la bonne intégration de I'entomophagie & Kinshasa : les insectes (tous ordres
confondus) sont consommeés & tous les dges et niveaux d'études. Les résultats qui étayent
cet état de choses se trouvent au point b.4.

Cette bonne intégration de I'entomophagie a différentes classe d'dge et niveaux
d'études, autant chez les hommes que chez les femmes, frouve des éléments de réponse
dans les principales motivations exprimées par les consommateurs. A ce sujet, I'enquéte
révéle que 39,3% de répondants consomment les insectes en raison de leur teneur en
protéines et pres de 14% pour des raisons liées a la culture, d la coutume ou aux traditions
(cf. point b.5.).

Pour ce dernier cas notamment, 18% de répondants admettent que les insectes
ont une/des fonction(s) (symboliques) dans leurs us et coutumes (méme si ces fonctions
n'ont pas été précisées) ; 23% de personnes interrogées précisent que les insectes sont des
plats spéciaux préparés dans des circonstances spéciales (des mariages coutumiers
principalement) (cf. point b.8.).

Cet état de choses fait ressortir un certain nombre d'éléments notamment : (i)
I'aspect culturel de I'entomophagie & Kinshasa ; (i) la contribution des us et coutumes dans
son acceptation; (i) les insectes sont des mets de valeur et aucunement un aliment
marginal, du fait qu'ils soient aussi étre préparés (et appréciés) lors d'occasions spéciales.

A ce sujet, I'enquéte a mis en évidence différentes modalités de préparations
et/ou de consommation qui varient en fonction des especes, des goUts, et des habitudes
alimentaires notamment. Il en ressort que les insectes sont de préférence consommés
bouillis (33,3% de répondants), frits (32%), fumés (12,8%) ou alors consommés nature ou frais
(7.8%) (cf. point b.6.).

Ces différents modes de préparation ont déja été signalées par différents auteurs
(MALAISSE, 1997 ; MAPUNZU, 2002), mais les effets de ces transformations sur la teneur en
élements nutritifs (protéines et lipides notamment) n'ont pas été suffisamment établies. |l
conviendrait donc d’'examiner cet aspect de choses (pour les principales espéces
consommeées dans la ville), afin de recommander selon les cas, des modalités de
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préparation qui garantiraient a la fois la plus faible perte en nutriments et une durée de
conservation satisfaisante.

Au sujet de la disponibilité des insectes sur les marchés de la capitale, I'enquéte a
révélé une relative fluctuation entre les espéeces. Pour les Orthopteres et les Coléoptéres
notamment la disponibilité en insectes s'étend relativement sur toute I'année, avec des
pics et des périodes de rétrogradation. Ces faits concordent donc avec MALIASSE (1997)
pour les especes d'insectes consommés en Afrique centrale.

En dehors du fait que ces résultats completent également les valeurs indiquées par
MAPUNZU (2002) par rapport a la disponibilité des insectes sur les marchés de la ville (soit 10
mois/an - tous ordres confondus) ; ils font également ressortir la grande dépendance des
producteurs, vendeurs et consommateurs & la saisonnalité des espéces d'insectes
consommeés ; saisonnalité en rapport avec les cycles biologiques propres a chaque
espece.

Ce constat invite a réfléchir sur les solutions alternatives afin d’améliorer I'offre. A
cet effet, MAPUNZU (2002) et LATHAM (2003) rapportent quelques essais de domestication
qui ont été entrepris. Pour sa part, HARDOUIN (2003) propose des techniques d'élevage
d'insectes qui peuvent également étre envisagées.

L'intérét de ces solutions est au moins quadruple. En effet, elles permettraient : (i)
de stabiliser la disponibilité en insectes tout au long de I'année, mais également (ii) de
produire plus, et donc d'offrir des insectes & des meilleurs prix que ceux qui sont proposés
actuellement, entrainant ainsi (i) une augmentation des quantités consommées au regard
de l'intégration de I'entomophagie dans les habitudes alimentaires de la population
kinoise ; tout en (iv) minimisant la pression anthropique sur les especes consommeées et la
perte de biodiversité végétale et animale.

Le corollaire de tout ce qui précéde serait une offre - en protéines, acides aminés,
lipides et autres nutriments essentiels & I'équilibre alimentaire -, plus réguliere, abondante et
a un co(t relativement plus abordable que les produits carnés consommés dans la ville
(cf. point b.9.).

4.3. Analyse des teneurs en protéines et lipides

Les résultats suivants concernent les analyses des échantillons d'insectes comme
décrit aux points 3.4.1. et 3.4.2.
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Les résultats obtenus aprés analyse de 11 especes d'insectes (cf. Tableau 17) se

présentent comme suit :

Tableau 24 : Teneur moyenne en protéines (exprimée en % de poids sec)

,No Ordre Famille Nom . Nom scientifique  Protéines %
éch. vernaculaire

1 Lépidoptéres - Bingubala jaune - 65,90 £ 0,68
2 Lépidoptéres  Saturniidae Bikubala - 64,24 +0,76
3 Lépidoptéres Notodontidae Tungubi Elaphrodes lactea 57,60 £ 0,61
4 Lépidoptéres Saturniidae Mikwati Cirina forda 60,50 £ 1,20
5 Lépidoptéres Saturniidae Misati Imbrasia sp. 66,58 £ 0,41
6 Lépidoptéres Notodontidae Mingingi - 56,61 £0,04
7 Lépidoptéres  Saturniidae Makonzo Imbrasia sp. 62,20 £ 0,49
8 Lépidoptéres  Saturniidae Mangaya - 53,05+0,64
10 Lépidoptéres - Mifwangi fwangi - 55,94 +0,91
16 Orthoptéres - Makonki - 69,48 + 0,46
18 Isopteres Termitidae Makenene Macrotermes sp. 74,76 £0,78

Ces especes d'insectes refrouvées sur les marchés de Kinshasa présentent ainsi des
différences pour leur teneur en protéines (F=268,35; P<0,001) ; et ces différences dépendent
de l'ordre, de la famille et de l'espece d'insecte concerné. Le graphique suivant illustre ce

constaft:

80
a
I
b
70 Cd [ b o |
d 1 T
e € I
I
60 - —t - ————
I
g I -
I
50 +—0—8—B—8—8 — — — — — =
40
Espéce Espéce Espéce Espéce Espece Espéce Espéce Espéce Espéce Espéce Espéce
8 10 6 3 4 7 2 1 5 16 18

Graphique 14 : Comparaison des moyennes des teneurs en protéines
Les moyennes ne partageant aucune lettre sont sensiblement différentes
(Test de Tukey, p <0,05).



53
4.3.2. Composition en acides aminés

L'analyse de la composition en acides aminés a été réalisée pour six especes
d'insectes (Tableau 17, échantillons 2, 4, 5, 6, 10 et 16).

Dans les tableaux (26 et 27) qui suivent, les résultats présentés ne porteront que sur
(i) la composition en acides aminés essentiels pour les six échantillons analysés (tableau 25) ;
et (i) les especes pour lesquelles les valeurs en acides aminés non essentiels sont les plus
importantes (tableau 26). Les résultats complets obtenus a I'issue de cette analyse sont
repris d I'annexe 5.

Tableau 25 : Composition en acides aminés essentiels* (en g d'aa/100 g de m.s.)

Echant. 2 Echant. 4 Echant. 5 Echant. 6 ‘ Echant.10 Echant. 16
Tryptophane 0.766+0.02 0.707 +0.28 1.012%#0.02 0.988+0.15 0.529+0.01 0.733+0.01
Lysine 4.913£0.13 4387 +0.11 4.914%0.03 4.067 +£0.09 3.621+0.00 4.341+0.01
Méthionine 1.07780.02 0.947+0.01 1.147+0.01 1.048+0.01 0.821+0.09 1.171%0.03
Phénylalanine 2.925%0.07 2.754+0.03 3.170%0.15 2.569 £0.01 2.351+0.07 2.255+0.04
Thréonine 3.381+0.09 3.053+0.00 3.423%0.01 2.590+0.03 2.497+0.05 2.762+0.01
Valine 3.853+0.10 3.610+0.09 4.120+0.02 3.307+£0.16 3.203+0.06 4.283 +0.08
Leucine 4.100+0.11  3.853+0.10 4.303+0.05 3.696+0.09 3.626+0.08 5.403 +0.09
Isoleucine 2.821+0.07 2.692+0.06 2.995%0.03 2.322+0.06 2.288+0.08 2.982+0.03
Histidine 2.579%0.06 2.237+0.01 2.187+0.02 1.947+0.04 1.291+0.04 2.077+0.05
Arginine 3.540+0.09 3.302+0.11 3.562+0.08 3.120£0.05 2.877+0.10 4.278+0.14

(*) Histidine et Arginine inclus.

Les résultats de ce tableau permettent de constater que sur les six échantillons
analysés, Imbrasia sp. (Lépidoptéres, échantillon 5) présente les proportions les plus
importantes en Tryptophane, Lysine, Phénylalanine, Thréonine et Isoleucine. L'échantillon 2
(Lépidopteres, Saturniidae) présente pour sa part les plus fortes proportions en Histidine. Les
proportions les plus importantes en Méthionine, Valine, Leucine et Arginine correspondent &
des insectes Orthopteres (€chantillon 16).

Pour la composition en acides aminés non essentiels, la situation se présente
comme suit :

Tableau 26 : Composition en (8) acides aminés non essentiels (en g d'aa/100 g de m.s.)

Acide Acide

EoereE Sérine SliEmiE Proline Glycine Alanine  Cystéine  Tyrosine
Echant.2 5866 +0.15 7.707 £0.20 1.137+0.03 4.228+0.11
Echant. 5 5866 +0.01 3.72 +0.03
Echant.16 3.97 £0.17 3.777+0.2 5.625+0.4

L'échantillon 2 présente ainsi les plus fortes proportions en 4 acides aminés non
essentiels, contre 2 pour I'échantillon 5 et 3 pour I'échantillon 16. Ces différentes proportions
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en acides aminés (essentiels et non essentiels) revétent un intérét dans le cadre de
I'entomophagie ; intérét dont il sera discuté au point 4.3.4.

4.3.3. Teneur en lipides totaux

Les résultats de I'extraction des lipides effectuée pour les 7 échantillons d'insectes
(présentés au tableau 18) sont consignés dans le tableau ci-dessous :

Tableau 27 : Teneur en lipides totaux (exprimée en % de matiere seche)

,No Ordre Famille Nom . Nom scientifique -
éch. vernaculaire lipides
2 Lépidoptéres  Saturniidae Bikubala - 14,61
4 Lépidopteres Saturniidae Mikwati Cirina forda 7.74
5 Lépidoptéres  Saturniidae Misafi Imbrasia sp. 10,22
6 Lépidopteres Notodontidae Mingingi - 10.61
10 Lépidoptéres - Mifwangi fwangi - 10,62
16 Orthoptéres - Makonki - 10.64
18 Isopteres Termitidae Makenene Macrotermes sp.  2.82

Ces données révelent des teneurs significatives en lipides et relativement similaires
pour trois espéces (les échantillons 6, 10 et 16) appartenant & deux ordres d'insectes
différents. Cependant pour des contraintes relatives au temps, des répétitions de ces
analyses n'ont pas pu étre faites. Les données présentées dans ce tableau n'ont donc pas
pu étre soumises a des analyses statistiques rigoureuses.

Il peut simplement étre noté & ce niveau que les insectes peuvent comporter des
teneurs appréciables en lipides (cas entre autres de I'échantillon 2); teneurs qui, dans le
cadre de I'entomophagie, représente un intérét nutritionnel indéniable.

4.3.4. Discussion des résultats des analyses chimiques

Les informations sur la composition chimique des insectes consommés a Kinshasa
sont limitées. Les analyses qui ont été réalisées offrent ainsi une série de données pertinentes
qui permettront de mieux apprécier la valeur alimentaire des insectes analysés et leur
contribution & I'équilibre nutritionnel.

Pour les 11 espéces d'insectes analysés (point 4.3.1.), les résultats ont montré une
grande variabilité en teneur de protéines. Les résultats de cette analyse révelent
egalement une teneur anormalement élevee (74.76 + 0.78%) chez les Isopteres. Ces teneurs
en protéines pour cette espece d'lsoptéres sont sensiblement supérieures a celles publiées
par MALAISSE et PARENT (1997), MALAISSE (2005) pour les especes d'lsopteres appartenant
d la méme famille que celle analysée.

Les teneurs en protéines obtenues pour les autres ordres d'insectes sont
globalement proches de celles publiées par d'autres études dont MALAISSE (1997) ;
MALAISSE (2005) et  RAMOS-ELORDUY (2005) : 69.48 * 0.46% en moyenne pour les
Orthopteres confre une moyenne de 60.29 + 4.7 % pour les 9 especes de Lépidopteres
(Notodontidae et Aftacidae) consommeées dans la ville de Kinshasa.
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Les données au sujet des fortes teneurs en protéines des chenilles (Lépidoptéres)
consommeées, sont relativement plus connues que pour les autres ordres d'insectes. Ainsi, les
résultats obtenus dans ce travail invitent & considérer également les autres ordres d'insectes
(notamment les Isoptéres et les Orthoptéeres) au moins au méme niveau (si pas plus) que les
Lépidopteres au regard des teneurs en protéines qu'ils peuvent comporter, sensiblement
plus importantes que celles des chenilles (Lépidopteres).

Les fortes teneurs en protéines qui ressortent de tous ces insectes analysés invitent
a examiner la composition en acides aminés et leur importance relative. A cet effet,
I'analyse de la composition en acides aminés pour 6 des 11 especes précédentes a fourni
un ensemble de données pertinentes dont il a été question au point 4.3.2. I peut
simplement étre relevé ici le fait que cette composition en acides aminés varie d'un ordre &
un autre ; et dans un méme ordre, d'une famille (ou d'une espece) a une autre.

Par rapport & ces teneurs élevées en acides aminés essentiels comme chez les
especes 2, 5 et 6 (cf. Tableau 25, caractéres en gras), il faudra mentionner ici un fait qui
mérite de I'étre : certaines especes d'insectes peuvent comporter des sérieuses déficiences
en acides aminés essentiels. Ce constat déjd signalé par RAMOS-ELORDUY (2005), est le
méme que dans ce travail. C'est le cas notamment pour I'échantillon 10, une espéce de
Lépidoptéres non identifiée présentant les plus faibles teneurs en Isoleucine, Leucine,
Arginine, Tryptophane, Histidine et Lysine (données & I'annexe 5). Par rapport aux insectes
consommés, ces résultats soulignent I'importance de prendre également en compte
I'aspect qualitatif des protéines (c.d.d. leur composition relative en acides aminés).

Enfin, il faudra également signaler que des teneurs raisonnables en lipides ont
également été trouvées dans 5 échantillons analysés (cf. Tableau 27). Ces résultats quoique
devant encore éfre répétés pour étre validés, rejoignent en partie ceux publiés (MALAISSE,
1997 ; MALAISSE, 2005) pour des insectes de méme famille, consommeés en Afrique cenfrale.

Toutes les données précédentes fournissent un ensemble d'éléments qui
permettent de mieux caractériser le profil nutritionnel, la composition chimique et l'intérét
des insectes consommeés a Kinshasa —tout au moins pour les espéces d'insectes analysés.

Ces résultats (qui confirment globalement ceux des différents auteurs cités ici)
mettent en lumiére la contribution des insectes consommés a Kinshasa a |'équilibre
alimentaire de la population et justifient les efforts qui devront encore étre entrepris pour
assurer la disponibilité en ces précieux invertébrés dans la capitale du pays.
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4.4, Résultats de I'analyse moléculaire
4.4.1. Résultat de I'extraction d’ADN

Les extraits de I'ADN des échantillons & identifier et celui de I'espece de référence
ont été analysés par spectrophotométrie d 260 nm et 280 nm. Les résultats obtenus sont
repris dans le tableau ci-dessous :

Tableau 28 : Dosage de I'ADN extrait des échantillons

N° ng/ul A240 A280 260/280
R1 29,47 0,589 0.267 2,48
R2 25,20 0,504 0,218 2,03
El 477,50 9,550 4,227 2,21
E2 801,766 16,035 7,127 2,14
E3 892,50 17,850 7,871 2,20
E4 980,09 19,602 8,756 2,10
E5 568,44 11,369 5,144 2,29
E6 402,09 8,042 3,578 2,29

Légende : E1, E2, E3, E4, E5, E6 = larves de l'espece a identifier.
R1, R2 = espece de référence (adulte).

Les résultats de ce tableau et leurs implications seront discutés aux points suivants.
4.4.2. Résultats de I'amplification aléatoire

Apres extraction de I'ADN, I'amplification aléatoire été réalisée tel que décrit au
point 3.3.2.

Sur les trois amorces aléatoires utilisées (OPK6é, OPK7 et OPK11), seuls deux ont
permis d'obtenir un niveau d'amplification suffisant et observable pour les 2 génomes
étudiés. Les séquences ADN de ces deux amorces sont reprises dans le tableau ci-dessous :

Tableau 29 : Séquences des amorces aléatoires ayant donné
des bandes claires et comparables

N° Amorce Séquences 5' — 3’
1 OPKé CACCITTICCC
2 OPK7 AGCGAGCAAG

Cependant, malgré les profils obtenus par ces deux amorces, il n'a pas été
possible de poursuivre I'analyse. En effet, il s'est avéré un certain nombre d'artefacts et/ou
biais qui nécessitaient que le protocole soit revu et optimisé ; mais en raison des contraintes
de temps, ce travail n'a pas pu se refaire.
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Parmi ces artefacts/biais, il faut principalement relever que les échantillons de
référence ont posé probleéme. En effet, comme il peut étre constaté sur les profils
électrophorétiques ci-dessous (Figure 10) ; les deux échantillons de référence (R1et R2) soit
donnent un profil différent pour une méme amorce, soit amplifient difficilement. Dans ces
conditions, & défaut de garantir la reproductibilité des résultats, les comparaisons ultérieures
n'ont donc pas été réalisées.

Légende : M = échelle de poids moléculaire ; R1, R2 = échantillon de
référence ; E1 —E6 : échantillons de I'espece & identifier.
Figure 10: Profils RAPD de I'ADN des échantillons amplifiés OPKé (A) et OPK7 (B).
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4.4.3. Discussion des résultats de I'analyse RAPD

L'observation de ces deux profils révele un certain nombre de faits ou
d'anomalies. En effet, & part celui constaté pour I'échantillon de référence, il faut encore
faire remarquer que pour les deux amorces (OPKé et OPK7), I'échantillon (Eé) n'amplifie pas
(ou peu) alors que le nombre moyen de produits d’amplification est de 3 pour OPKé et plus
de 4 pour OPK7. Cette situation est d'autant plus étrange que les insectes ainsi analysés
proviennent tous de la méme zone de récolte et morphologiquement ne présentent pas de
différence.

Les raisons de ce fait sont nombreuses et peuvent impliquer toutes les étapes de
I'extraction d’ADN a I'amplification. En effet, en considérant les résultats du tableau 28, il ya
lieu de s'interroger sur les raisons de cet écart enfre les concentrations, mais également sur
la pureté des extraits d’ADN. Sous ce rapport, le constat établit ici rejoint DAVIN-REGLI et al.
(1995) qui précisent que les variations dans la concentration en ADN peuvent affecter la
reproductibilité des tests RAPD.

Devant cet état de choses et & ce niveau-ci du tfravail, rien ne saurait étre affirmé
(ou infirmé) quant & ces 2 especes. Il peut simplement étre constaté que les deux amorces
amplifient relativement bien le génome de I'espéce sous étude — et mis & part les
biais/artefacts que ces profils révélent, ces amorces peuvent constituer un point de départ
pour une caractérisation moléculaire de I'espéce sous étude.
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5. CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES

De nombreuses populations a travers le monde consomment les insectes. Ces faits,
rapportés par différents auteurs, se confirment également pour le cas de Kinshasa. Le
présent travail apporte des compléments d’informations a ce sujet.

En effet, les résultats indiquent qu'a co6té des différents produits carnés
consommeés, pres de 80% de la population de la ville se nourrit également des insectes,
pour des raisons qui ont été mises en évidence dans ce travail. Les résultats obtenus par
cette étude contribuent ainsi & une amélioration de la compréhension des motivations,
mais également des peurs qui animent les habitants de la capitale par rapport a la
consommation de ces invertébrés.

L'étude contribue également & une caractérisation chimique - en termes de
teneur en macronutriments (protéines, acides aminés et lipides notfamment) d'au moins 10
especes différentes consommeées dans la ville. Elle apporte ainsi une information importante
qguant a leur valeur alimentaire et leur contribution & la sécurité alimentaire & Kinshasa.

Cependant, les résultats de cette étude mettent également en lumiere la nature
fluctuante de I'offre et souléve ainsi le probléme de la production durable d'insectes a des
fins alimentaires. A cet effet, les enjeux de demain seront notamment d'assurer une
production permanente en insectes, a des coUtfs relativement abordables, tout en
minimisant les effets négatifs sur la biodiversité animale et végétale.

Les perspectives seront notfamment de mieux encadrer cette filiere, d'envisager
d'autres types de valorisation/transformations de cet aliment, de bien identifier encore la
demande et d'innover. En effet, il reste tout a fait possible d'intégrer les insectes dans
d'autres types de produits et/ou de les metire en valeur sous d’autres formes.

Les résultats de cette enquéte mettent ainsi en lumiere a la fois le rdle nutritionnel
des insectes a Kinshasa et leur contribution & la sécurité alimentaire, mais également les
implications sociales et économiques qui découlent du commerce et des échanges dont ils
sont le centre.

Pour prés de 95% de femmes qui constituent les principales actrices dans le
commerce des insectes, I'entomophagie ne constitue pas seulement une source de
nutriments pour elles, leurs enfants ou leurs familles, mais €galement une source de revenus
significatifs. A ce sujet, les insectes contribuent a I'autonomisation des femmes et a la
réduction de la pauvreté et de la faim auprés des populations rurales, rejoignant ainsi au
moins deux objectifs du millénaire pour le développement.
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Annexe 1.

Questionnaire auprés des consommatenrs

MHom de FInterviBwWer ... .. ecasm s sneas

Lieu d'enquéte

Partie démographigue

1 Prénomrepondant ...

2. Sexe: COm [1F

3. Agedurépondamt: ... ...

4. Ftudes faites : [ | Université [ Humanités ] primaire [ Auvcun
5. Profession/Metier: e

6. Commune de résidemie - ..o

Partic pringigal

1. Consommez —vous des insectes :[_| Oui (aller 3 2) [] Mon (aller 3 4 puis 3 5)

2 P QB B T SO © o et ee s e mm ettt e e et 4 e et ettt et e it ettt
3. Pouvezr-vous donner :

a. Lles insectes que wvous consommez (nom frangais  etfou nom  vernaculaire) :

b. La quantité que VouS CONSOMIMEE PaF OO T oo eeee
C. Pendant combien e oS Pam IS & et et e e ee e emammem e em e st et et s e
d. Cels MoIs 88 PANMEE T oo em e ma e e e e e
e. Vous en mangez comme plat principal ou comme accompagnement 2 e
f. Comment vous vous en procurez :

[Jachats [ |Ramassage [ | Elevage [ | Autre (3 préciser] ...
g- De guel endroit (lieu de collecte, d"achat ou d'élevage) © ..
h. Vousconsommezdes | |(Eufs [_] Chenilles [Larves) [] Nymphes [Pupes) [ Adultes

i. Vousen consommez surtout sous quelle forme :
[IMature [ ]Frirs [ | Fumés [ |Enfarine [ |Bouilis [ | oo
j. Ces insectes ont-ils une valeur (fonction) symbolique dans votre province d'origine ? Laguelle

k. Ces insectes sont-ils préparés pour des circonstances précises dans votre province d'origine ?
LESUIBIIES et eem s et e e £t b et e e e e e et s e
I [Alleras)

4. Pour quelle(s) raison(s) ne consommez-vous pas dinsectes ?

5. aVous en mangerez dans le futur ? [_| Oui {aller 3 5b) [(Inon (aller 2 8)
b. Pourquoi (ou a quelle condifion] ? e eeee

6. Quelles [autres) viandes vous consommez habituellement :

|:| Volailles - Quelle quantité par jour @ ... Combien de jours par mois .............

|:| Poissom - Ouelle quantité par jour - ... Combien de jours par mois ............_.

|:| Viande de porc - CQuelle quantité par jowr ... Combien de jours par mois _.............

|:| Viande de beeuf - Quelle quantité par jour © ... Combien de jours par mois _......._......

|:| Insectes - Quelle quantite par jour : .......cccco.co.o...  ‘Combien de jours par meis ..............
BSEIVEIBIDIIE oo e e et s e et et e e £ et A e £ e s

Signature de Finterviewer



Annexe 2.

Questionnaire auprés des vendenrs

Fichen® ...
Nom de I'intendewer ...
DaEme e
Liew de Wembe e
Partie dé i
1 Préncm vendeurse) e ces e
2 Sexe: [Im LIF
3. Age durépondant: ...
4. Etudes faites : [_| Université || Humanités [] Primaire [] Auvcun
5. Est-ce: || Votre travail principal ? [allera7) ou [] Une activité secondaire ? [aller 3 &)
6. Quel est votre travail (profession ou activite) prindpal ? .
7. Commune de Msidemnme T e
Partie pringipal
1. Quels insectes vendez-vous (nom frangais etfou nom vernaculaire)?
2. Vouswvendez des [JEuts [] Chenilles (Larves) [_| Nymphes [Pupes) [] Adultes
3. Comment vOUS &N procurez-vous? -
U achas [ Ramassage | Elevage [ Autre (@ prédser) o
4. De quel endroit (lieu de collecte, d'achat ou délevage) - ... e et e

L. Comment les attrape-t-on ?

6. Sur quelle plante- hote [nom francais etfou nom  vemaculasire) vivent ces insectes ?

7. Quelle période de I'année en Trouvez-vous BESUOOWDE 2 oo

& Comment les conservez-vous ?

9. Vous en vendez surtout sous quelle forme :

[Onature  [JFrits [ ] Fumés [ Enfarine [ Bowillis [ ] ool

10. Quelle quantité vendez-vous Par JOUr ? ..o e
11. Combien gagnez-vous par kilo (par unitéde vente) #
12 Combien de jours vous vendez Par Mois 2 o et e een e
13. Quelle période de I'année la demande est-elle laplusforte 2 oo
14. Croyez-vous que certaines espéces peuvent disparaitre avec rop de récoltes 2 [ | Oui [ Non

15. Premez-vous des precautions particuligres a cet effet ?

Sipnature de Finterviewer



Annexe 3. Données - Enquéte auprés des vendeurs

1. Activité Princ. (n = 67)

2. Classes d'age (n=67)

H+F

3. Niveau Etudes (n=67)

N.E.
Z%tage

4. Espéces Vendues (n=47)

Oui
Z%tage

5. Nbre d'espéces Chen.
Vendues (n= 58)

Nbre Vendeurs

Z%tage
6. Stade dév. Ins. Vendus
(n=67)

Oui
Z%tage

7. Approvisionnement
(n=67)

Oui
Z%tage

8. Mode de conservation
(n=67)

Mode conservation

Z%tage

Oui

52

77.6%

<30 ans

14.9%

19.4%

Chenilles

58
71.6%

3.4%

CEufs

Achats
66
98.5%

Nature
42
62.7%

Non

33
49.3%

Mposhé

(Rhynchophorus)

4
4.9%

22
37.9%

Larves
(Chenilles)

63
94%

Ramassage
1
1.5%

Seché

1.5%

Total

65

<40 ans

10.4%

20
29.9%

Makokolo
(Augosoma)

3
3.7%

19
32.8%

Pupes

Boucané
1
1.5%

3.0%
97.0%
67

<45 ans
18
26.9%

1.5%

Grillons

3.7%

11
19.0%

Adultes
4
6%

Bouillis
1
1.5%

<50 ans
12
17.9%

Autres

Sauterelles

2.5%

Au moins
5

6.9%

Bouillis +
séché

21
31.3%

Ind.
12
17.9%

Total
67

Termites

11
13.6%

Autres
1
1.5%



9. Nbre jours vente

Oui
Ztage
10. Catégories Ventes (en

Kg)

Nbre Vendeurs

Proportions
11. Mesures de protection
(n=67)

Réponse

Z%tage
13. Niveau d'études et
revenus

26 28 29 30
40 1 17 8
59.7% 1.5% 25.4% 11.9%
1(21 4(<10
Kg) 2(s3Kg) 3 (= 5Kg) Kg)
18 20 11 6
26.9% 29.9% 16.4% 9.0%
3Kg<x<5 5Kg<x<
<1Kg 1 Kg<x<3Kg Kg 10 Kg
26.9% 29.9% 16.4% 9.0%
Oui Non
5 62
7.5% 92.5%
A P H u
7.57 90.43 113.04 135.65
22.61 264.78 6.78 *
252.17 11.30 113.04 *
25.22 113.04 67.83 *
75.65 79.13 169.57 *
13.04 63.04 45.22 *
15.65 45.22 63.04 *
151.30 180.87 25.22 *
12.61 31.30 12.61 *
* 352.17 50.43 *
* 79.13 33.91 *
* 79.13 50.75 *
* 75.65 260.87 *
* 113.04 25.22 *
* * 37.83 *
* * 78.26 *
* * 50.87 *
* * 339.13 *
* * 50.87 *
* * 282.61 *
* * 27.13 *

135.65

Ind.

1.5%

5 (2 10 Kg)
6
9.0%

210Kg
9.0%

Ind.

2.0%



Annexe 4. Données - Enquéte auprés des consommateurs

Sexe

Total

Classe Age

HOWN =

(3]

Ind.
Total

Etudes
A

H

P

u

Ind.
Total

Nbre d'ordres différents
cons. par pers. (n=275)

H

F

Total
%tage

Etude

Total

Total

Total

Total

Oui
122
97
219
79.6%

Oui
35
44
47
31
49
13
219

Oui

102
47
57

219

1 esp.
31
46
77

28.0%

Chen. OUI
45
87
45

189

Mposhé Oul

1
5
29
19
3
57

Makokolo OUI

Grillons OUI

19
45
27

100

Non
32
24

20.4%

Non

Non

19
13
19

56

Chen. NON
3
15
34
31
3
86

Mposhé
NON

55
92
57

218

Makokolo
NON

6

55

109

73

1

254

Grillons NON
4

41

76

49

5

175

Total
154
121
275

100.0%

Total
45

Total

121
60
76
11

275

5 esp.

2.2%

Total

60
121
76
11
275

Total

40
121
76
11
275

Total

60
121
76
11
275

Total
7
60
121
76
11
275

%age Oui
79.22%
80.17%
275

%age Oui
77.78%
80.00%
71.21%
81.58%
92.45%
72.22%
79.64%

%age Oui
71.43%
84.30%
78.33%
75.00%
66.67%
79.64%

%tage Chen. Oui
57.14%
75.00%
71.90%
59.21%
72.73%
68.73%

%tage Mposhé
Oui
14.29%
8.33%
23.97%
25.00%
27.27%
20.73%

%tage Makokolo
Oui
14.29%
8.33%
9.92%
3.95%
0.00%
7.64%

%tage Grillons Oui
42.86%
31.67%
37.19%
35.53%
54.55%
36.36%

Vi



Total

Total

Total

Classe age

b WN =

5
Qo

Total

Classe age

abhwWwN =

5
o

Total

Classe age

b wWwN =

3
Q

Total

Classe age

a b wWwN =

5
o

Total

Classe age

abhwWwN =

5
Qo

Total

Sauterelles OUI

15
17

43

Termites OUI

14
31
26

75

Fourmis OUI

-0 w— —

Chen. OUI

189

Mposhé OUI
9
8
15
13
10
2
57

Makokolo OUI

—“ NNNNO W

N

Grillons OUI

15

15

24

18

23

5

100

Sauterelles OUI
8
7
10
3
15
0
43

Savuterelles
NON

6

52

106

59

9

232

Termites
NON

Fourmis NON
6

59

118

67

10

260

Chen. NON
18
15
28

218

Makokolo
NON
42
55
59
36
46
16
254

Grillons NON
30

40

42

20

30

13

175

Sauterelles
NON
37
48
56
35
38
18
232

Total

60
121
76
11
275

Total

60
121
76
11
275

Total

60
121
76
11
275

Total
45
55
66
38
53
18
275

Total

Total
45
55
66
38
53
18
275

Total
45
55
66
38
53
18
275

Total
45
55
66
38
53
18
275

%tage Sauterelles

Oui
14.29%
13.33%
12.40%
22.37%
18.18%
15.64%

%tage Termites

Oui
28.57%
23.33%
25.62%
34.21%
18.18%
27.27%

%tage Fourmis Oui
14.29%

1.67%

2.48%

11.84%

9.09%

5.45%

%tage Chen. Oui
60.00%
72.73%
57.58%
76.32%
83.02%
61.11%
68.73%

%tage Mposhé

Oui
20.00%
14.55%
22.73%
34.21%
18.87%
11.11%
20.73%

%tage Makokolo

Oui
6.67%
0.00%
10.61%
5.26%
13.21%
11.11%
7.64%

%tage Grillons Oui
33.33%
27.27%
36.36%
47.37%
43.40%
27.78%
36.36%

%tage Sauterelles
Oui
17.78%
12.73%
15.15%
7.89%
28.30%
0.00%
15.64%

vii



Classe age

ahwWwN =

5
o

Total

Classe age

ahwWwN =

5
o

Total

Tableau Cons. Globale

Chenilles
Mposhé
Makokolo
Grillons
Savuterelles
Termites
Fourmis
Autres

Sexe
F
M
Total Chen.

Sexe
F
M
Total Mposhé

Sexe
F
M
Total Makokolo

Sexe
F
M
Total Grillons
Sexe
F
M

Total Sauterelles

Sexe
F
M
Total Termites

Sexe
F
M
Total Fourmis

Termites OUI
13

17
11
22

75

Fourmis OUI

GO UG NN —

Oui
188
57
21
99
43
75
15
15

Chen. OUI
109
80
189

Mposhé OuI
30
27
57

Makokolo OUI
12
9
21

Grillons OUI
51
49
100

Sauterelles OUI
23
20
43

Termites OUI
37
38
75

Fourmis OUI

10
15

Termites
NON
32
46
49
27
31
15
200

Fourmis NON
44

53

64

33

48

18

260

Non

31
162
198
120
176
144
204
204

Chen. NON
45
41
86

Mposhé
NON
124
94
218

Makokolo
NON
142
112
254

Grillons NON
103

72

175

Savuterelles
NON
131
101
232

Termites
NON
117
83
200

Fourmis NON
149
m
260

Total
45
55
66
38
53
18
275

Total
45
55
66
38
53
18
275

Total
219
219
219
219
219
219
219
219

Total
154
121
275

Total
154
121
275

Total
154
121
275

Total
154
121
275

Total
154
121
275

Total
154
121
275

Total
154
121
275

%tage Termites

Oui
28.89%
16.36%
25.76%
28.95%
41.51%
16.67%
27.27%

%tage Fourmis Oui
2.22%
3.64%
3.03%
13.16%
9.43%
0.00%
5.45%

Z%tage
85.84%
26.03%

9.59%
4521%
19.63%
34.25%

6.85%

6.85%

%tage Chen. Oui
70.78%
66.12%
68.73%

%tage Mposhé
Oui
19.48%
22.31%
20.73%

%tage Makokolo
Oui
7.79%
7.44%
7.64%

%tage Grillons Oui
33.12%
40.50%
36.36%

%tage Sauterelles
Oui
14.94%
16.53%
15.64%

%tage Termites
Oui
24.03%
31.40%
27.27%

%tage Fourmis Oui
3.25%
8.26%
5.45%

viii



Sexe
F
M
Total Autres

Méthodes conservation et

préparation

Effectif
Ztage (H+F)

Insectes - Fonction
symblolique

F

H

Total
Z%tage

Insectes - Grandes
occasions

F

H
Total
Z%tage

Insectes- Occasions

spéciales

Effectif (H+F)
Z%tage

Qtés consom. Volailles

F

H
Total
Z%tage

Qtés consom. Poissons

F

H

Total
Z%tage

Qtés consom. Porc

Total
Ztage

Avutres OUI

Nature

7.8%

Oui
26
12
38

17.4%

Oui

17
56
25.6%

Aliment
coutumier
(traditionnel)
1
0.5%

Catég. 1
62
51
113
51.6%

Catég. 1
61
49
110
50.2%

Catég. 1
46
44
90
ANA%

Avutres NON
148
112
260

Fumés

12.8%

Non
77

144
65.8%

Non
66

130
59.4%

Deuvils et
retrait de
deuvils
4
1.8%

Catég. 2
22
22
44
20.1%

Catég. 2
17
16
33
15.1%

Catég. 2

13
5.9%

Total
154
121
275

Frits

32.0%

Ind.
19
18
37

16.9%

Mariage
et fétes

48

21.9%

%tage Fourmis Oui
3.90%
7.44%
5.45%

En farine
2
0.9%

Total
122

219

Total
122

219

Traitements
maladies et
Régimes
3
1.4%

Catég. 4

3.2%

Catég. 4
26
20
46
21.0%

Catég. 4
15

20
9.1%

Bouillis
73
33.3%

Plat pour
invités
spéc.
1
0.5%

Catég. 5
16
4
20
9.1%

Catég. 5

12
5.5%

Catég. 5

1.4%

Grillés
5
2.3%

Ind.
162
74.0%

Ind.
16
14
30

13.7%

Ind.
10

16
7.3%

Ind.
51
42
93

42.5%

Auvtres
préparations
(spéciales)
24
11.0%

Total
219

Total
122

219

Total
122
97
219

Total
122
97
219



Qtés consom. Boeuf

F

H
Total
Z%tage

Fréq. Cons. Volailles

F

H

Total
Z%tage

Fréq. Cons. Poissons

F

H
Total
Z%tage

Fréq. Cons. Porc

F

H

Total
Z%tage

Fréq. Cons. Boeuf

F

H
Total
Z%tage

Tableau Global Qté Cons.

Insectes

Ins. Lépidoptéres
Ins. Coléoptéres
Ins. Orthoptéres

Ins. Isoptéres

Fréq. Glob. Cons. Viande &

Insectes

Cons. Ins.
Cons. Poissons
Cons. Voldailles
Cons. Porc
Cons. Boeuf

Catég. 1
56
50
106
48.4%

Catég. 1
88
68
156
71.2%

Catég. 1
22
12
34
15.5%

Catég. 1
61
47
108
49.3%

Catég. 1
90
72
162
74.0%

Catég. 1

Catég. 1

138
34

156
108
162

Catég. 2
14
11
25
11.4%

Catég. 2
13
11
24
11.0%

Catég. 2
24
19
43
19.6%

Catég. 2

2.3%

Catég. 2

14
6.4%

Catég. 2
62
1
20
5

Catég. 2
46
43
24
5
14

Catég.

14

14

28
12.8%

Catég. 4
25
16
4]
18.7%

Catég. 4

0.5%

Catég. 4
27
19
46
21.0%

Catég. 4
0
0
0
0.0%

Catég. 4

0.0%
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Annexe 5. Résultats - analyse composition en acides aminés

Xi

Tableau récapitulatif : Acides aminés chez glques espéces comestibles au Congo (les résultats sont exprimés en g

d'acides aminés par 100 g de matiére séche )

\l:l(eorr:oculoire Mingini Makonki Msukwati Misati Bikubala Mifwangi

Acides aminés | M oo | MOV joe Moy T [moy \OST Moy e Moy o
Asp 4915 0.08915.192 0.008 | 5.368 0.045 ] 5.866 0.011]5.866 0.157 | 4.759 0.081
Thr 2.590 0.030]2.762 0.004 | 3.053 0.000 | 3.423 0.014]3.381 0.091|2.497 0.050
Ser 2.623 0.010]3.024 0.036 | 3.207 0.036]3.720 0.034 | 3.365 0.090 | 2.602 0.077
Glu 6.626 0.11717.527 0.06417.134 0.08117.650 0.025|7.707 0.207 | 5.875 0.161
Pro 2.394 0.085]3.972 0.170]2.865 0.161]3.160 0.13712.857 0.077|2.255 0.072
Gly 2.384 0.02613.777 0.19212.823 0.03713.105 0.021]3.038 0.081]2.216 0.004
Ala 2.897 0.038 | 5.625 0.40112.937 0.063 ] 3.236 0.048 | 3.309 0.089 | 2.899 0.003
Cys-Cys 0.606 0.014]0.692 0.006 | 1.007 0.008|1.072 0.02811.137 0.030]0.825 0.022
Val 3.307 0.165]4.283 0.083]3.610 0.093]4.120 0.024 | 3.853 0.103]3.203 0.067
Met 1.048 0.00611.171 0.03610.947 0.008|1.147 0.01111.077 0.02910.821 0.093
lle 2.322 0.069 | 2.982 0.0362.692 0.065]2.995 0.034]2.821 0.07612.288 0.081
Leu 3.696 0.092]5.403 0.093]3.853 0.105]4.303 0.055]4.100 0.110] 3.626 0.084
Tyr 3.615 0.041]3.458 0.086 | 3.545 0.046 | 4.041 0.071]4.228 0.113]3.286 0.107
Phe 2.569 0.065]2.255 0.048|2.754 0.034]3.170 0.15312.925 0.07812.351 0.079
His 1.947 0.040|2.077 0.059 | 2.237 0.008|2.187 0.025]2.579 0.06911.291 0.040
Lys 4,067 0.090 | 4.341 0.012]4.387 0.1164.914 0.035]|4.913 0.132]3.621 0.006
Arg 3.120 0.054|4.278 0.142]3.302 0.110] 3.562 0.085]3.540 0.095]2.877 0.101
Tryp 0.988 0.150]0.733 0.012]0.707 0.288]1.012 0.02710.766 0.021]0.529 0.010
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Annexes 6.

Quelques échantillons d'insectes collectés et consommés a Kinshasa — Photos
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