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Abstract

Abstract

The caterpillars are a preferred traditional food and one of the most consumed
protein sources by the population of western Democratic Republic of the Congo
(DRC). In this very poor region, the population faces daily challenges such as food
availability and meat shortage. Caterpillars help to supplement this protein deficiency
for nutritional balance. However, this resource is gradually disappearing, severely
affecting the food consumption of the population. As a result, the population of
western DRC suffers from widespread deficiencies, including iron and zinc which
lead to anemia, as well as protein deficiency, resulting in kwashiorkor, marasmus, or
a mixed form of these diseases (i.e. the severe clinical forms of wasting). Acute
malnutrition, a severe form of food insecurity, has remained at high levels for decades
in the region. Producing caterpillars through semi-domestication could offer a
sustainable resource to improve the population’s nutritional intake. Nevertheless, it is
essential first to assess the local species of edible caterpillars in the region, evaluating
their nutritional, ecological, and biological characteristics. This thesis is situated
within that framework.

The first step of this work involved conducting an inventory of edible caterpillars
and scientifically identifying them. A survey was administered to 424 caterpillar
collectors from two territories, Idiofa and Masi-Manimba, located in the west of the
DRC. Through this process, nearly 100 taxa were identified by the populations, with
63 species confirmed scientifically. One of the notable highlights of this research is
the identification and confirmation of Imbrasia ertli in the research area, a discreet
caterpillar whose consumption had not been clearly documented in the DRC until
now. ldentified caterpillars mainly belong to the Saturniidae family, followed by
Notodontidae and Sphingidae, with the genus Imbrasia being the most represented in
the region. Overall, 46% of the caterpillars are found in forests, 19% in savannas, and
35% in multiple habitats. Sixty-four percent of them have good taste properties, with
17 species being the most well-known and consumed. Their harvest is abundant
during the rainy season in the region. However, collectors noted a significant decrease
in caterpillar availability, with only 22% considered relatively abundant, among
which Cirina forda, Imbrasia truncata et Pseudantheraea discrepans.

The second part of the research focused on the ethnobotanical study of the host
plants of the most consumed edible caterpillars in western DRC. The objective was to
list the host plants of popular caterpillars and assess the pressures exerted on them.
The objective was to list the host plants of the most consumed caterpillars and to
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assess the pressures exerted on them. A survey questionnaire was administered to 180
informants from two territories in western DRC: Idiofa and Masi-Manimba. The
Saturniidae generally share the same food and several species of plants serve as food
for more than one species of caterpillar and are, moreover, species with multiple uses.
Seventeen species of popular caterpillars consume the leaves of 51 plant species,
primarily from the Fabaceae family. This research identified seven main categories of
uses for these host plants have been recognized for which charcoal, construction
materials, in addition to slash-and-burn agriculture, are estimated as those that destroy
the host plants through their felling. The species, notably Erythrophleum africanum,
Petersianthus macrocarpus, Ricinodendron heudelotii, Milicia excelsa et Millettia
laurentii, have a very high cultural importance and are intensively exploited in the
west of the DRC. This represents a danger for specialist caterpillars, particularly C.
forda, a species of essential food and economic interest in the country and for the most
consumed Saturniidae in the region.

The third part evaluated the nutritional composition of 12 of the most well-known
and consumed species. It shows significant protein content (ranging from 38 -
589/100g of dry matter), with the caterpillars of 1. ertli, 1. epimethea, Gonimbrasia
petiveri, I. truncata, and Cirina forda being quantitatively the most protein-rich of all.
Moreover, based on their essential amino acid (EAA) profile from the literature, the
caterpillars, primarily of 1. epimethea, followed by I. truncata, B. alcinoe, and C.
forda, are estimated to be high-quality protein sources. No data on the EAA profile of
I. ertli and G. petiveri was found. In parallel, all caterpillars from the West of the DRC
are potentially good sources of lipids (6-40% DM) due to their high content of
essential fatty acids (alpha-linolenic and linoleic acids). The most notable among them
are Cymothoe caenis, I. truncata, Pseundantheraea discrepans, Elaphrodes lactea,
Haplozana nigrolineata, I. ertli, and 1. obscura. They are all good sources of minerals
(except for calcium), particularly iron and zinc. Caterpillars can therefore be
considered as "potential alternative sources” of nutrients that could help eradicate
child and maternal malnutrition in the said region.

Finally, the bioecological aspects of I. epimethea caterpillars, chosen as a model for
popular species, were studied. The objective was to initiate a farming program for
these caterpillars to ensure a sufficient supply for the populations. To determine the
species’ host plants, a survey was conducted among 424 caterpillar collectors from
the same research area. In order to study the influence of changes in the caterpillars'
diet on their growth and to determine their developmental cycle, a breeding
experiment was conducted. This study showed that I. epimethea caterpillars do not
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adapt well to being transfered from P. macrocarpus to Funtumia africana. It further
confirms their polyphagous behaviour while indicating that, overall, P. macrocarpus
has proven to be their most suitable host. I. epimethea is a social species whose
development cycle, from hatching to emergence, lasts about 115.33 + 3.06 days, with
the larval stage lasting approximately one month but featuring a long period of
nymphal diapause. Additionally, other observations have supplemented the biological
knowledge of the caterpillars. These observations fully pertained to I. ertli and
partially to B. alcinoe and G. petiveri. Furthermore, bioecological information
gathered from surveys provided data on C. forda. It appears that, with the exception
of C. forda, the other three species are multivoltine, with at least two generations per
year, making them potential candidates for semi-domestication, with G. petiveri being
the most favorable due to its relatively shorter life cycle compared to the others.

The results of this thesis provide an important foundation of information to enhance
the production of edible caterpillars through semi-domestication, aiming to sustain
them and make them available for the populations of western DRC.
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Les chenilles sont un aliment traditionnel préféré et elles constituent des aliments
protéiques les plus consommés par la population de I'ouest de la République
Démocratique du Congo (RDC). En effet, la disponibilité alimentaire est une
préoccupation quotidienne et la crise de la viande, un plus grand défi pour la
population de cette région trés pauvre. Les chenilles suppléent a cette carence
protéique pour un équilibre nutritionnel. Cependant, cette ressource disparait
progressivement, affectant gravement la consommation alimentaire de la population.
Dans ce contexte, la population de 1’Ouest de la RDC fait face a plusieurs formes
courantes de carences dont les carences en fer et en zinc, conduisant a 1’anémie ; puis
les carences en protéines, aboutissant au kwashiorkor, marasme ou a la forme mixte
de ces maladies (e.i. les formes cliniques séveres d’émaciation). La prévalence de la
malnutrition aigué, une forme grave de I’insécurité alimentaire, demeure donc élevée
et stable depuis des décennies dans la région. Produire les chenilles par la semi-
domestication pourrait pérenniser cette ressource afin d’améliorer la situation
nutritionnelle de la population. Néanmoins, il est préalablement nécessaire de
procéder par un état de lieu des chenilles comestibles dans la région, leur
caracterisation nutritionnelle, écologique et biologique. C’est donc dans ce cadre que
s’inscrit cette theése.

La premiére étape de ce travail a consisté a réaliser un inventaire des chenilles
comestibles et a les identifier scientifiquement. Un questionnaire d’enquéte a été
soumis a 424 collecteurs des chenilles de deux territoires, lIdiofa et Masi-Manimba,
situés a 1’Ouest de la RDC. Une liste de prés de 100 taxons a été énumérée par les
populations dont 63 especes ont été confirmées scientifiquement. L’une des
particularités remarquables de cette recherche est I’identification et la confirmation
des chenilles d’l. ertli dans la zone de recherche, une chenille discréte et dont la
consommation n’était pas jusque-la clairement reconnue en RDC. Les chenilles sont
dominées par les espéces de Saturniidae, suivies de Notodontidae et Sphingidae. Le
genre Imbrasia est le plus représenté dans la région. Globalement, 46% des chenilles
sont détectées dans les foréts, 19% dans les savanes et 35% se retrouvent dans des
multiples habitats. Plus de 64% d’entre elles ont une bonne propriété gustative, parmi
lesquelles, les 17 espéces populaires, les plus connues et les plus consommées. Leur
récolte est abondante pendant la saison des pluies dans la région. De toutes les
chenilles, 22% seulement sont relativement disponibles, parmi lesquelles Cirina
forda, Imbrasia truncata et Pseudantheraea discrepans.
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Le deuxiéme volet de la recherche a porté sur 1’étude ethnobotanique des plantes
hotes des chenilles les plus consommeées de 1’Ouest de la RDC. L’objectif était de
lister les plantes-hétes des chenilles les plus consommées et d’évaluer les pressions
exercées sur elles. Un questionnaire d’enquéte a été soumis a 180 informateurs de
deux territoires de la région : Idiofa et Masi-Manimba. Dix-sept espéces de chenilles
consomment les feuilles de 51 especes de plantes, principalement les Fabaceae. Les
Saturniidae se partagent généralement la méme nourriture et plusieurs espéces de
plantes servent de nourriture a plus d’une espéce de chenille et sont, de plus, des
essences a usages multiples. Sept principales catégories d’usages des plantes hotes
des chenilles comestibles de la région ont été reconnues pour lesquelles le charbon,
les matériaux de construction, en plus de I’agriculture itinérante sur brulis, sont
estimés comme ceux qui détruisent les plantes hotes a travers leur abattage. Les
espéces, notamment Erythrophleum africanum, Petersianthus macrocarpus,
Ricinodendron heudelotii, Milicia excelsa et Millettia laurentii, ont une importance
culturelle trés élevée et sont intensivement exploitées a 1’Ouest de la RDC. Ce qui
représente un danger pour les chenilles spécialistes, particulierement C. forda, une
espece d’un intérét alimentaire et économique incontournable dans le pays et pour les
Saturniidae les plus consommées de la région.

La troisiéme partie a évalué la composition nutritionnelle de 12 espéces parmi les
plus connues et consommées. Elle renseigne des teneurs significatives en protéines
(36-58 g/100g en matiere seche) et les chenilles d’Imbrasia ertli, I. epimethea,
Gonimbrasia petiveri, 1. truncata et Cirina forda, respectivement, sont
quantitativement les plus protéiques de toutes. De plus, grace a leur profil en acides
aminés indispensables (AAI) issus de la littérature, les chenilles principalement d’l.
epimethea, suivies d’l. truncata et C. forda sont estimées sources de protéines de
bonne qualité. Aucune donnée disponible sur le profil d’AAI d’l. ertli et G. petiveri
n’a été trouvée. En paralléle, toutes les chenilles étudi¢es de 1’Ouest de la RDC sont
potentiellement des sources de lipides (6-40% MS) de bonne qualité par leurs teneurs
élevées en acides gras essentiels (acides alpha-linolénique et linoléique). Les plus
remarquables étant Cymothoe caenis, I. trucanta, Pseundantheraea discrepans,
Elaphrodes lactea, Haplozana nigrolineata, 1. ertli, I. obscura, respectivement. Elles
sont toutes, bonnes sources de minéraux (a I’exception du calcium),
exceptionnellement le fer et le zinc. Les chenilles peuvent donc étre considérées
comme des « sources alternatives potentielles » des nutriments pouvant contribuer a
éradiquer la malnutrition infantile et maternelle dans ladite région.
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Enfin, les aspects bioécologiques des chenilles d’l. epimethea, comme modele des
especes populaires, ont été étudiés. L’ objectif était d’étudier la biologie et I’écologie
de I’espece afin d’initier un ¢élevage de ces chenilles pour un approvisionnement
suffisant des populations. Pour déterminer les plantes-hotes de I’espéce, une enquéte
a été menée aupres de 424 collecteurs des chenilles de la méme zone de recherche. En
vue d’étudier I’influence du changement du régime alimentaire des chenilles sur leur
croissance et déterminer leur cycle de développement, une expérience d’élevage a été
effectuée. Cette étude a montré que les chenilles d’l. epimethea n’acceptent pas leurs
transferts de P. macrocarpus vers Funtumia africana. Elle confirme par ailleurs la
polyphagie de ces chenilles tout en indiquant que, globalement, P. macrocarpus s’est
révélé son hote le plus approprié. I. epimethea est une espéce sociale dont le cycle de
développement, de 1’éclosion a I’émergence, dure environ 115,33 £ 3,06 jours, le
stade larvaire étant d’environ un mois mais avec une longue période de diapause
nymphale. Par ailleurs, d’autres observations ont complété les connaissances
biologiques des chenilles. Elles ont concerné complétement I. ertli et partiellement B.
alcinoe et G. petiveri. De plus, des informations bioécologiques, issues des enquétes,
ont fourni les données sur C. forda. Il ressort qu’a I’exception de C. forda, les trois
autres espéces sont multivoltines, avec au moins deux générations par an et sont des
candidates potentielles a la semi-domestication, G. petiveri étant la plus favorable
pour son cycle relativement plus court que les autres.

Les résultats de cette these constituent une base importante d’informations pour
augmenter la production des chenilles comestibles a travers la semi-domestication
afin de les pérenniser et les rendre disponibles pour les populations de 1’Ouest de la
RDC.
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Chapitre 1

1.1. Présentation des Lépidopteres

« Lépidoptéres » qui, littéralement signifie « ailes écailleuses », sont un ordre
d’insectes holométaboles, ayant une métamorphose compléte, et appartenant a
I’embranchement des Arthropodes. Ils sont présents sur tous les continents sauf
1'Antarctique, occupant une variété d’habitats et dont la diversité, estimée a environ
200.000 espéces, est particulierement éleveée (80%) dans les régions tropicales
(Borges, 2022 ; Ghazanfar et al., 2016). A I’état adulte (papillon), ces insectes se
caractérisent par trois paires des pattes, deux paires d’ailes écailleuses colorées, un
appareil buccal de type suceur et une trompe qui se replie durant le vol (Figure 1). lls
rehaussent ainsi la valeur esthétique des environnements par leurs couleurs d'ailes
exquises (Borges, 2022 ; Ghazanfar et al., 2016). Ils pondent des ceufs qui donnent
naissance a des chenilles qui sont généralement, velues a glabres, ou couvertes de
verrues ou d'épines. Les chenilles ont une téte bien développée qui porte six ocelles
de chaque cbété, des pieces buccales broyeuses, trois paires de pattes thoraciques et
cing paires de fausses pattes abdominales (Figure 1). Elles se transforment ensuite en
chrysalides d’ou il en émerge enfin I'imago ou papillon (Borges, 2022).

Aile antérieure Segments abdoninaux
Segments
thoraciques =

Antenne

Capsule

- céphalique
Queue \

; ; \
— Aile postéricure ~ Stommates)
Femur
Tibia

2 ;
Tarse /
Stigmate
Piéces
buccales Patte anale

Pattes Fausses-pattes

abdomen thoraciques

Morphologie générale d'une chenille

Patte : antérieure / médiane / postérieure

Figure 1. Morphologie générale d’un papillon et d 'une chenille (Bio-enligne.com, 2018)

Les Lépidopteres regroupent les rhopaloceres et les hétérocéres. Les rhopalocéres,
ou papillons de jour, se distinguent par les couleurs vives de leurs les ailes accolées
dos a dos au repos et des antennes filiformes terminées en massues, d’ou leur nom,
issu du grec rhopalon (massue) et keras (corne). Les hétérocéres (du grec hétéros =
autre), ou papillons de nuit, sont des Iépidoptéres dont les ailes aux couleurs ternes
sont disposées généralement sur un plan a peu pres horizontal, I’antérieure recouvrant
la postérieure et les antennes sont variées. Alors que tous les rhopalocéres ont une

27



Chapitre 1

activité diurne, les hétéroceres ont le plus souvent une activité nocturne, certaines
espéces étant néanmoins actives de jour (Bonneil, 2005 ; Sannier, 2017). On estime
que, globalement, les papillons de nuit représentent environ 90 a 95 % des espéces de
Iépidoptéres tandis que les papillons de jour ne constituent que 5 a 10 % (Hahn et al.,
2016). Les données des études indiquent qu’en forét tropicale principalement,
I’abondance des 1épidoptéres est trés importante par rapport aux autres €écosystémes
(Madamo et al., 2023).

1.2. Roles des Lépidoptéres dans les écosystemes

Les Lépidopteres jouent un réle multifonctionnel dans I’écosystéme et, dans une
moindre mesure, dans l'alimentation humaine mais avec des particularités dans
certaines régions du monde ou les larves des Lépidoptéeres, appelées chenilles,
représentent une ressource alimentaire trés appréciée (Summerville et al., 2004). Leur
contribution peut étre examinée sous trois angles principaux : leur réle en tant que
bioindicateurs, leur fonction écologique et leur potentiel alimentaire pour I'Homme
(Ghazanfar et al., 2016).

1.2.1. Role en tant que bioindicateurs d’un écosystéeme

Les Lépidopteres sont des bioindicateurs les plus sensibles déterminant la qualité ou
la santé de I’environnement (Kozlov et al., 2022). Cette reconnaissance repose sur
leurs roles écologiques variés, leur sensibilité aux changements environnementaux,
notamment a la pollution, au changement climatique et a la fragmentation des habitats
et leur capacité a refléter I'état des habitats naturels (Dar et Jamal, 2021 ; Kozlov et
al., 2022). lls possédent de nombreuses caractéristiques favorisant leur role de
bioindicateurs (Figure 2) (Enkhtur et al., 2017 ; OAB, 2016).
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Iis ont colonisé
presque tous les
milieux terrestres ( lis sont trés diversifiés

lIs sont vecteurs d'une
image "postive” pour
expliquer le role
écosystémique des
insectes o

lis jouent un réle
important dans la
pollinisation

lis sont étroitement
liés a la nature des
plantes, des milieux et

des corridors présents lis sont a la base

de la chaine
alimentaire

Ils répondent
rapidement aux
modifications des
milieux

La plupart sont
déterminables a vue
et faciles a observer

lis sont abondants

Figure 2. Caractéristiques des Lépidoptéres comme bioindicateurs (OAB, 2016)

Les Lépidoptéres sont donc largement utilisés comme especes indicatrices pour
surveiller les changements environnementaux et pour en évaluer I’importance a
travers les changements de leur densité et diversité. En effet, des auteurs indiquent,
par exemple que, si un papillon est en voie de disparition dans un habitat, les plantes,
les insectes et les vertébrés qui vivent dans cet habitat sont également en danger
(Tekulsy, 2015). Ce qui montre qu’une baisse des populations de Lépidoptéres est
souvent correlée & une perte globale de biodiversité. Dans le contexte de I’Ouest de la
RDC, il a été observé une diminution de la récolte des chenilles qui est une
conséquence de I’exploitation incontrdlée des plantes hotes détruisant ainsi les
habitats des chenilles (Lunga, 2017 ; Madamo et al.,, 2024). Les systeémes
agroforestiers et les bandes enherbées favorisent la biodiversité des Lépidoptéres,
montrant leur valeur pour la gestion durable des agroécosystémes (Ranganathan et al.,
2008).

En agroécologie, les Lépidopteres sont souvent utilisés comme bioindicateurs de la
qualité des habitats agricoles, en raison de leur sensibilité aux changements dans la
structure du paysage, a I’intensification agricole et a 1’utilisation de pesticides
(Enkhtur et al., 2017). 1l a été démontré que la diversité et 1’abondance des
Lépidopteres diminuent fortement dans les paysages dominés par des monocultures
intensives (Habel et al., 2019) ou en cas de forte pression de paturage (Enkhtur et al.,
2017).
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1.2.2. Fonction écologique des Lépidoptéres

Les Lépidopteres interviennent dans plusieurs processus écosystémiques clés,
essentiels pour le fonctionnement, la résilience des systémes agroécologiques et le
maintien de la biodiversité. lls maintiennent I'écosystéme en agissant comme
pollinisateurs, proies (André et al., 2016 ; Macgregor et al., 2016) mais aussi dans la
lutte biologique contre les ravageurs. lls induisent une variation génétique chez les
plantes (régulent la production végétale a travers 1’alimentation des chenilles) et
améliorent la beauté de I'environnement et réduisent le niveau de dioxyde de carbone
dans l'air (Macgregor et al., 2016).

Roéle dans la pollinisation des plantes

Il est connu qu’environ 85 % des espéces de plantes angiospermes dépendent de la
pollinisation animale, les insectes effectuant une grande partie de ce service a travers
la pollinisation entomophile (Potts et al., 2016). Parmi ces insectes, les Lépidoptéres
participent a la reproduction des plantes bien que leur contribution soit souvent sous-
estimée par rapport a celle des abeilles. lls constituent un groupe de visiteurs de fleurs
treés répandu et riche en especes (Hahn et al., 2016).

Contrairement a d'autres pollinisateurs comme les abeilles, les Lépidoptéres sont
principalement actifs a des moments et dans des contextes différents. Ils pollinisent
jour et nuit et atteignent, grace a la longueur de leur proboscis (trompe enroulée) des
fleurs dont la ressource en nectar est inaccessible aux autres butineurs (ANAB, 2018 ;
Ghazanfar et al., 2016), ce qui les rend essentiels pour certaines espéces végétales.
Cette interaction entre les plantes et les Lépidopteres (relation mutualiste) est une
coévolution, ou les caractéristiques des fleurs sont adaptées pour attirer les papillons,
et les comportements des papillons sont adaptés pour répondre aux besoins des plantes
(Hahn et al., 2016).

Les Lépidopteres, en tant que pollinisateurs, apportent de nombreux avantages
indirects a la société en termes de contribution & la sécurité alimentaire (production
de fruits et graines), aux moyens de subsistance des agriculteurs et des apiculteurs,
aux valeurs sociales et culturelles, ainsi qu’au maintien de la biodiversité et de la
stabilité des écosystéemes (Alison et al., 2022).
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Interactions entre Lépidoptéres et plantes

La plante hote n’est pas seulement un abri pour les chenilles, mais aussi elle
constitue la seule source alimentaire dont dispose les larves de 1’éclosion a la
nymphose. Il est important de signaler qu’il peut exister des compétitions
interspécifiques entre deux espéces de chenilles qui partagent une plante hote
commune (Tighiouart, 2021 ; Yen et al., 2018). Tel est le cas de Cirina forda
(Westwood, 1881) qui partagent E. africanum (Benth.) avec Imbrasia ertli (Rebel,
1904). Cependant, la consommation des feuilles entraine la réduction de la capacité
photosynthétique de la plante, induisant ainsi le retard de croissance et du
développement de la plante (Lebon, 2014). En ce sens, I’herbivorie est une
composante importante des écosystémes terrestres et elle est au centre des interactions
et du fonctionnement des communautés et des écosystéemes (Lebon, 2014).

Par ailleurs, pour garantir la reproduction et son succes, les chenilles ont besoin de
grandes quantités de feuilles (qui soient de bonne qualité). Elles ont ainsi développé
une variété de stratégies nutritionnelles en relation avec leurs régimes alimentaires. I
s’agit de la spécialisation des herbivores vis-a-vis de leur plante-héte, allant d'une
spécialisation stricte a un généralisme plus large (Lamarre et Baraloto, 2012). Les
chenilles sont communément classées en monophages, oligophages et polyphages.
Les chenilles monophages se nourrissent d’une seule espéce de plante ou des plantes
d’un méme genre. L’espéce Cymothoe caenis (Drury, 1773), par exemple, se nourrit
des feuilles des especes végetales du genre Caloncoba sur toute 1’étendue de la RDC
(Konda Ku Mbuta et Ambidihl, 2022 ; Latham et al., 2024). De méme, les oligophages
sont des spécialistes mais qui consomment les plantes des genres différents
appartenant a une méme famille botanique. Par exemple, C. forda a pour plantes-hétes
E. africanum et Burkea africana Crochet. (Fabaceae) dans la zone de recherche. Enfin
les polyphages sont des espéces généralistes qui peuvent s’alimenter d’une tres large
gamme de familles de plantes, c’est le mode d’alimentation le plus primitif chez les
insectes, puisque sans spécialisation (Lamarre et Baraloto, 2012). Le cas les plus
extrémes est celui de chenilles des Saturniidae (e.g. Bunaea alcinoe (Stoll, 1780),
Gonimbrasia petiveri (Guérin-Méneville, 1845), Imbrasia epimethea (Drury, 1773))
qui se nourrissent de plantes d’au moins cinq familles et plus de deux ordres (Barone,
1998 ; Gullan et Canston, 2005 ; Schoonhoven et al., 1998 ; Wang et al., 2017).

Il est intéressant d’indiquer que la spécialisation offre des avantages évolutifs
évidents tels que I'efficacité physiologique, la recherche optimale de nourriture et la
discrimination efficace des hétes (Janz et Nylin, 2008). En outre, les chenilles
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spécialistes s’alimentent de plantes qui sont abondantes et disponibles toute 1’année,
justifiant ainsi leur prédominance dans les tropiques (Dyer et al., 2007 ; Forister et al.,
2015). Le caractére généraliste de certaines espéces peut étre davantage lié a la
disponibilité des ressources, étant donné leur fécondité élevée, du temps de recherche
limité d’un site de ponte, la courte durée de vie des adultes (Dyer et al., 2007 ; Janz et
Nylin, 2008).

Par ailleurs, les chenilles sont confrontées a de nombreux défis en ce qui concerne
le choix de leur alimentation car les feuilles disposent d’une multitude de défenses
chimiques et physiques (Rosenthal et Berenbaum, 1991) via des métabolites
secondaires, susceptibles d’affecter le développement des chenilles (De Coley et al.,
2006). Elles présentent des adaptations comportementales et métaboliques. 1l y a donc
une course évolutive antagoniste. Les plantes ne sont consommées que par les
herbivores qui s’adaptent a leurs substances chimiques, soit en tolérant, en les
détoxifiant ou méme en les séquestrant (Behner, 2009 ; Stahl et al., 2018 ; Hussain et
al., 2019). C’est le cas, par exemple, des chenilles de C. forda dont la composition
chimique révéle la présence, entre autres, des tanins et saponines qui sont aussi
présents dans les feuilles de leur héte E. africanum (Hassan et al., 2007 ; Maroyi,
2019). Il est important de signaler que dans la nature, les plantes-hotes des chenilles
sont initialement choisies par les femelles adultes comme site de ponte et de
performance des larves. Cette sélection est guidée principalement par les métabolites
secondaires contenus dans les feuilles et les facteurs écologiques. Toutefois, I’on sait,
de nombreuses expériences réalisées, qu’elles peuvent bien se développer sur d’autres
plantes en dehors de celles de leur ponte, prouvant par la leur degré considérable de
plasticité, spécifiquement pour les généralistes (Bernays et Chapman, 1994 ; Meija et
al., 2020 ; Thiérry et al., 2013 ; Wang et al., 2017).

Il est intéressant d’évoquer le fait que diverses especes partagent les mémes plantes
hotes. Par exemple, les especes B. alcinoe, G. petiveri, I. epimethea, toutes des
généralistes extrémes, ont pour hdtes communs Petersianthus macrocarpus (P.
Beauv.) Liben et Ricinodendron heudelotii (Baill.) Pierre ex Heckel. Ces espéces
végétales appartiennent respectivement a deux familles différentes, Lecythidaceae,
Euphorbiaceae, respectivement ; et deux ordres différents, Ericales et Malpighiales.
Ce qui confirme 1’idée que les espéces apparentées de papillons utilisent souvent
diverses plantes identiques mémes si celles-ci sont éloignées sur le plant taxonomique
(Jaenike, 1990). En effet, de nombreuses études ont démontré la relation étroite entre
le régime alimentaire des insectes et leur composition chimique (Giampieri et al.,
2022 ; Nino et al., 2021 ; Van Huis et al., 2014). C’est en plus, une preuve de leur
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degré considérable de plasticité dans la préférence alimentaire des chenilles favorable
a la spécialisation de I'n6te (Aligweke et Idaguko, 2021 ; Janzen, 1981 ; Uzoekwe et
Hamilton-Amachree, 2016 ; Yakubu et al., 2018).

Les études antérieures sur les insectes herbivores ont démontré que 1’azote et I’eau,
étant les plus importants composants nutritionnels des feuilles, influent sur la
croissance et le choix du régime alimentaire (Osier et Lindroth 2001, Holton et al.
2003). Ainsi, les insectes herbivores des foréts tropicales humides ont une préférence
tres marquée des jeunes feuilles en expansion pour leur valeur nutritionnelle trés
¢levée et parce qu’elles sont moins résistantes que les feuilles matures (Coley and
Aide 1991 ; Marquis et Braker 1994, Coley et Barone 1996). Cette herbivorie sur les
jeunes feuilles est influencée par le taux d’expansion des jeunes feuilles, les
nutriments et les métabolites secondaires (Coley et Kursar, 1996). Les auteurs
soulignent que le taux de prédation et de parasitisme peut étre €levé sous les tropiques
et les chenilles ont évolué vers une variété de stratégies défensives incluant une
croissance rapide, I’accumulation de produits toxiques, la construction d’abris, les
épines et les poils, la coloration cryptique et des comportements défensifs ou de fuite
(Gentry et Dyer 2002 ; Stireman et al. 2005).

Il est aussi intéressant de noter que, par leur contenu en métabolites secondaires, la
grande majorité de plantes-hotes présentent des vertus thérapeutiques intéressantes et
sont utilisées en pharmacopée traditionnelle africaine (Okangola et al., 2016 ; Latham
et al., 2021 ; Mongeke et al., 2018 ; Ngbolua et al., 2019 ; Ngunde te Ngunde et al.,
2021 ; Tuwisana et al., 2019). Par conséquent, la présence de ces composés dans les
chenilles a été aussi signalée dans certains travaux.

En ce qui concerne les habitats des chenilles, la grande majorité d’espéces hotes
sont forestiéres contre une minorité d’espéces savanicoles (Bocquet et al., 2020 ;
Looli et al., 2021 ; Mabossy-Mobouna et al., 2022 ; Madamo et al., 2023 ; Yabuda et
al., 2019). Cependant, les pertes de foréts sont de plus en plus importantes dans le
pays et en province (RDC, 2023). De maniere générale, la végétation de la province
du Kwilu est principalement de type savanicole (sur sols sablonneux) avec des zones
de savanes entrecoupées de galeries et de lambeaux forestiers résultant d’une forte
pression anthropique (notamment cultures sur brdlis, exploitation forestiere
incontrblée, bois de chauffe et carbonisation, feux de brousse). Les données
disponibles, reportées par 1’étude du projet DIAF-JICA réalisée en 2016, indiquent la
progression progressive de la déforestation, des taux annuels allant de 0,23% sur la
période 1990-2010 a 0,46% entre 2010 et 2014 (JICA, 2018).
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Role des chenilles dans la chaine alimentaire en général

Les lépidoptéres constituent un maillon important de la chaine alimentaire a
différents niveaux. lls interviennent a la fois comme consommateurs primaires et
comme source de nourriture pour de nombreux prédateurs (Ghazanfar et al., 2016).

De nombreux insectes se nourrissent de lépidoptéres sous forme de parasitoides ou
par consommation directe. Les parasitoides, comme les guépes et les mouches
tachinaires pondent leurs ceufs dans les ceufs, les chenilles ou les chrysalides des
Iépidoptéres, ce qui entraine leur mort @ mesure que les larves du prédateur se
développent (Woodhall et al., 2024). De nombreux insectes prédateurs généralistes,
comme les carabes, les coccinelles et les punaises, se nourrissent des ceufs et des
chenilles. Des prédateurs spécialisés, comme les fourmis et les guépes, chassent
activement les chenilles sur les plantes (Hajek et Eilenberg, 2018). D’autres insectes
s’attaquent aux papillons comme les mantes religieuses, les libellules, les demoiselles,
tandis que les mouches scorpions males offre en guise de cadeau nuptial a la femelle
le papillons attrape (Woodhall et al., 2024). Ainsi, les insectes prédateurs des
Iépidoptéres jouent un role clé dans le contrdle biologique de ces derniers, que ce soit
dans des écosystémes naturels ou dans des contextes agricoles. D’autres arthropodes,
telles les araignées chassent aussi les papillons (Hajek et Eilenberg, 2018 ; Woodhall
et al., 2024).

Les Lépidopteres servent aussi de proies vitales a de nombreux vertébrés prédateurs,
notamment les oiseaux, les reptiles, les amphibiens et les rongeurs. Les hommes,
spécialement ceux d’Afrique, sont aussi des grands consommateurs des chenilles.

Il est important d’indiquer que les lépidopteres jouent un réle clé dans le cycle des
nutriments a travers plusieurs mécanismes, notamment en influengant les plantes, les
sols et d'autres organismes. Par exemple, les excréments des chenilles enrichissent le
sol en matiére organique. Certaines especes de papillons contribuent a réduire la
pollution de l'air. Les plantes hotes des papillons monarques et des chenilles absorbent
le dioxyde de carbone et réduisent la quantité de pollution de l'air. Les chenilles
s’alimentant de la plante hote favorisent et repoussent plus grandes et mieux, ce qui
leur permet d'absorber plus de dioxyde de carbone (Ghazanfar et al., 2016). Les
chenilles de certaines especes de lépidopteres sont capables de décomposer des
matiéres organiques, contribuant ainsi au recyclage des nutriments dans les
écosystemes
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1.3. Lépidopteres dans I’alimentation humaine

Les Lépidopteres, spécifiguement les chenilles jouent un réle important dans
I’alimentation humaine dans plusieurs régions du monde, notamment en Afrique, en
Asie et en Amérique latine. La « campéophagie » c’est a dire la consommation de
chenilles, est le néologisme défini par Malaisse et al. (2016) pour cibler ce mode
particulier d’alimentation. La campéophagie est particulierement répandue en Afrique
subsaharienne (ASS) ou environ 31% des especes d'insectes comestibles sont des
chenilles. Les chenilles sont riches en protéines, ayant tous les acides aminés
indispensables, en lipides poly-insaturés riches en oméga-3, en minéraux (fer, zinc,
magnésium) et en vitamines (B12, riboflavine) (Van Huis et al., 2014).

On estime qu'il existe plus de 150 espéces de chenilles mais actuellement 127
especes sont reconnues comme chenilles comestibles. Plus de 50% des chenilles
comestibles appartiennent aux Saturniidae, une famille abondante des régions
foresti¢res d’Afrique centrale pendant la saison humide (Jongema, 2017 ; Latham et
al., 2024). Les Saturniidae les plus consommés appartiennent a la sous-famille
Saturniinae (Mabossy-Mobouna et al., 2016).

Les chenilles de Saturniidae sont riches en nutriments et les espéces populaires en
Afrique subsaharienne sont B. alcinoe, C. forda, Cirina butyrospermi (Vuillot, 1911),
Gonimbrasia belina (Westwood, 1849), I. epimethea, Gynanisa maja (Klung, 1836),
respectivement. L’importance de leur consommation varie selon les régions. Par
exemple, G. belina est largement consommée en Afrique australe et orientale,
notamment en Zambie, au Zimbabwe, au Malawi, en Namibie, en Angola, au
Mozambique, au Botswana et en Afrique du Sud. C. butyrospermi est consommeée en
Afrique de I’ouest (Nigeria, Burkina Faso, Mali, Togo. Ghana). Tandis que B. alcinoe
et C. forda sont tres consommeées partout en ASS (Latham et al., 2024). Généralement,
toutes les Saturniidae sont une source importante de revenues pour la population
africaine, mais les plus commercialisées sont C. forda et G. belina (Kusia et al., 2023).
Il est important de signaler qu’en dehors des Saturniidae, les chenilles d’Anaphe
panda (Boisduval, 1847) ont aussi une grande importance alimentaire dans toute
I’AAS.
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1.4. Contribution de la consommation des chenilles a
la sécurité alimentaire

1.4.1. Situation alimentaire et nutritionnelle en RDC

La situation alimentaire en RDC est caractérisée par une faible diversité alimentaire,
en termes de quantité et de qualité nutritive des aliments et une insuffisance de la
fréquence des repas (IPC, 2024a et b ; RDC, 2023 ; Wiemers et al., 2024). A ce
propos, de nombreux auteurs confirment que, la nourriture congolaise est
principalement composée de féculents et de céréales, de légumes, dont les
Iégumineuses qui apportent les protéines. Le régime alimentaire contient rarement des
produits animaux (RDC, 2023 ; Bonkena et al., 2018; Muteba, 2014). Les
légumineuses et la viande sous forme d’abats (« vivres frais ») de moindre prix
constituent les principales sources de protéines, principalement en milieu urbain
(Muteba, 2014). Le « fufu », une pate de manioc, est I'aliment de base le plus
couramment consommé, tandis que les bananes plantains et le riz sont souvent
réserveés aux ménages plus aisés, en raison de leur codt. Les feuilles de manioc
dominent également les [égumes, représentant plus de 50 % de la consommation totale
a Kinshasa et plus de 75 % en milieu rural (Bonkena et al., 2018 ; Muteba, 2014).
Cette monotonie alimentaire témoigne de I'insécurité alimentaire persistante (RDC,
2023).

Dans les zones rurales, les ressources alimentaires proviennent principalement de la
production locale ou de la récolte en milieux naturels. En revanche, a Kinshasa et dans
d’autres villes, les marchés et magasins offrent une variété d'aliments, qu'ils soient
traditionnels ou modernes, ce qui reflete I'évolution des pratiques alimentaires dans
les milieux urbains (IPC, 2024a et b). Ce contraste entre le monde rural et le monde
urbain souligne les défis en matiére de sécurité alimentaire et de nutrition auxquels la
population congolaise est confrontée.

Les mauvaises pratiques prédominent dans les zones rurales de la RDC, notamment
al’Ouest de la RDC, ou l'agriculture, principale source d'approvisionnement, est sous-
développée. Dans cette région, le régime alimentaire est majoritairement végétarien,
basé sur le manioc et ses feuilles, les autres légumes feuilles, les fougéres, etc. La
consommation de viande, de poisson, d'ceufs et de fruits est occasionnelle, tandis que
les produits laitiers sont rares (Bonneau, 2020 ; MS/RDC, 2022 ; RDC, 2023 ; WPP
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et CSA RDC, 2020). Ce contexte place 1’Ouest de la RDC parmi les régions les plus
défavorisées en ressources protéiques, avec un taux de pauvreté atteignant environ 75
% en 2020. Une grande partie de la population vit en dessous du seuil de pauvreté de
1,90 $ par jour (IPC, 2024b ; RDC, 2023), ce qui contribue a des conditions
alimentaires difficiles. En général, les repas dans cette région sont souvent dépourvus
de viande et de poisson, ces aliments étant inaccessibles pour de nombreux ménages
congolais (Muteba, 2014). Dans ce contexte, les chenilles constituent des sources
alimentaires alternatives des protéines.

1.4.2. Consommation des chenilles en RDC

La RDC est considerée comme I'un des points les plus importants de I'entomophagie
et de la campéophagie en Afrique et dans le monde. Diverses études indiguent que
85% de la population en RDC consomment des insectes régulierement, par habitude
et pour leur godt (Bocquet et al., 2020 ; Nsevolo et al., 2023b). De plus, de nombreux
auteurs signalent que les insectes faisaient depuis longtemps partie du régime
alimentaire de nombreux groupes ethniques (Bakondongama et al., 2016 ; Bocquet et
al., 2020 ; Halloran et al., 2018 ; Nsevolo et al., 2023b). Les chenilles (Lépidoptéres)
se distinguent comme le premier groupe d’insectes consommés, avec 88 especes, soit
environ 59,5% des insectes consommeés sur les 148 espéeces répertoriées dans le pays
et 60% de toutes les chenilles africaines. De plus, elles représentent, pour de nombreux
congolais, 40 % de la consommation totale de protéines animales (Bocquet et al.,
2020 ; Latham, 2021 ; Lisingo et al., 2012 ; Malaisse et al., 2003 ; Nsevolo et al.,
2023b ; Muyay, 1981).

Toutefois, il existe des restrictions traditionnelles par rapport a la consommation de
certaines espéces. Par exemple, la chenille d’Imbrasia obscura (Butler, 1878) est
considérée comme aliment tabou pour certains clans de I’ethnie Yansi (province du
Kwilu, RDC) suite a une chute d’arbre conduisant a un déces lors de la récolte de cette
chenille (Muyay, 1981). De méme, la chenille Anaphe panda (Boisduval, 1847), avec
ses poils presque brun clair, n’est pas trés appréciée par de nombreux Yansi pour qui,
elle serait réservée aux albinos dont les cheveux leur ressemblent. Par contre, les
grosses chenilles vertes, comme celles du genre Lobobunaea, sont réservées au repas
des bébés. L’importance de I’entomophagie dépend ainsi fortement du groupe
ethnique, du lieu, de I’expérience antérieure, quelque peu de I’age et du sexe (Nsevolo
et al., 2023b).
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Il est intéressant de signaler que les especes de chenilles consommées et leur nombre
varient en fonction des provinces ou des zones phytogeographiques (Latham et al.,
2024 ; Nsevolo et al., 2023b). Par exemple, la consommation des chenilles
d’Aegocera rectilinea (Boisduval, 1836) est limitée a la partie ouest du pays (Madamo
et al., 2023 ; Numbi et al., 2021). Par ailleurs, I’importance alimentaire de certaines
espéces peut varier au sein d’une méme province, comme c’est le cas d’l. ertli (Rebel,
1904) qui n’est consommée que dans le territoire de Masi-Manimba (Madamo et al.,
2023). Par contre, d’autres espéces, comme Cirina forda (Westwood, 1881), I.
epimethea (Drury, 1773) et Imbrasia truncata (Aurivillius, 1904), respectivement ont
une importance alimentaire et économique nationale. Leur consommation dans les
différentes provinces est trés documentée (Bomolo et al., 2017 ; Konda Ku Mbuta et
Ambuhl, 2019 ; Latham et al., 2024 ; Madamo et al., 2023 ; Nsevolo et al., 2023b ;
Numbi et al., 2023). Elles sont généralement disponibles dans presque tous les
marchés urbains, spécifiquement dans la ville capitale de Kinshasa de la RDC
(Nsevolo et al., 2023b ; Numbi et al., 2023).

Cette bonne disponibilité des chenilles fumées a Kinshasa a permis son adoption par
les habitants de cette grande ville. En effet, suite a I’influence du brassage culturel
dans les pratiques culinaires et alimentaires, les chenilles constituent actuellement
« une nourriture de féte » (Bonkena et al., 2018 ; Nsevolo et al., 2016). Bien que la
consommation soit irréguliére et insuffisante, il a été indiqué qu’environ 80% de la
population de Kinshasa consomme les chenilles (Nsevolo et al., 2016). Pourtant,
autrefois, les chenilles (et autres insectes) constituaient les aliments pour les pauvres
des milieux ruraux et spécifiquement ceux des provinces d’approvisionnement (€.i.
Equateur, Kwango, Kwilu) (Nsevolo et al., 2023b).

Dans la province du Kwilu, la consommation des chenilles fait partie du patrimoine
culturel, elles sont un aliment traditionnel préféré et constituent des aliments
protéiques les plus consommeés par la population (Malaisse, 1997 ; Mbemba, 2013),
particulierement dans les zones de récolte. Consciente de la rareté de la viande, les
ancétres de I’ethnie Yansi, consideérent que les chenilles « sont nutritives comme le
gibier » (Muyay, 1981). Depuis longtemps, la province du Kwilu est considérée
comme 1’un des territoires ou la diversité des espéces de chenilles comestibles serait
la plus élevée (Leleups et Daems, 1969). Cependant, elle est comptée parmi les
provinces relativement peu étudiées dans le pays et dont I’exploration a été
recommandée (Nsevolo et al., 2023b).
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1.5. Approvisionnement en chenilles

Le mode d’approvisionnement en chenilles dans les milieux urbains en RDC est
’achat aux marchés ot le prix varie selon I’unité de vente utilisée. Les unités de vente
des chenilles et leurs prix, au rythme principalement des marchés de la ville de
Kinshasa, sont : le verre bambou d’environ 100 g a 1, 25 $, le gobelet « sakombi »
d’environ 200 g a 2,5 $, le gobelet « ebundeli, demi ou kopo » de prés de 500 g a6 3,
le pot plastique cylindrique jaune « ekolo » d’environ 1 kg a 12,5 $, un seau plastique
de 5 litres a 64 $ et le sac de 20 kg a pres de 268 $ (Mapunzu, 2004 ; Nsevolo et al.,
2016, Madamo, données non publiées). Les chenilles sont vendues généralement
séchées. On peut en trouver vivantes ou bouillies en période de récolte dans une région
du pays.

Dans les milieux ruraux, on préléve directement les chenilles dans la nature. Il n’y
a pas d’élevage. La durée et I’abondance de la récolte varient en fonction des espéces,
zones phytogéographiques, de la gestion de 1’écosysteme et de 1’année. Par exemple,
C. forda est massivement récoltée dans le territoire de Masi-Manimba, tandis qu’l.
truncata ou P. discrepans, dans le territoire d’Idiofa. La récolte est généralement faite
par les femmes et les enfants et ils sont souvent exposés aux dangers (e.g. chute
d’arbre, bétes féroces, serpents). Les chenilles récoltées sont destinées a
I’autoconsommation familiale et a la vente, constituant la principale source de revenus
pour de nombreux ménages (Mabossy-Mobouna et al., 2021).

Toutes les chenilles comestibles sont prélevées avec des techniques qui varient selon
leur stade de développement. Le ramassage au sol et le secouage de 1’arbre concernent
les chenilles du dernier stade qui se laissent tomber pour se nymphoser. De ce fait, les
heures de ramassage s’adaptent aux périodes horaires de la chute de nombreuses
chenilles et varient en fonction d’espéces. On distingue des chenilles qui tombent
massivement au sol entre 4h-6h du matin (e.g. C. forda, I. epimethea et I. obscura),
d’autres, entre 9h-10h (e.g. I. truncata). Une troisiéme catégorie concerne celles qui
tombent entre 13h-14h (e.g. Bunaeopsis aurantiaca (Rothshild, 1895)) et enfin le
groupe de celles dont la chute importante s’effectue entre 16h-17h (e.g. Elaphrodes
lactea (Gaede, 1932), Pseudanthera discrepans (Butler, 1878)) (Looli et al., 2021 ;
Muyay, 1981). Par contre, 1’ébranchage ou 1’abattage d’arbres hotes, les techniques
utilisées pour les plus jeunes chenilles adhérées encore aux feuilles (stades précédant
le dernier). Ces dernieres techniques sont destructives de la biodiversité et contribuent
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a la disparition progressive des chenilles. Les chrysalides sont quelquefois aussi
récoltées (Looli et al. ; 2021 ; Tamesse et al., 2018 ; Van Huis, 2003).

Cependant, la récolte des chenilles est liée a leur saisonnalité qui varie selon les
zones géographiques. Dans la province du Kwilu, elles sont récoltées en saison des
pluies (octobre-janvier) dans le territoire de Masi-Manimba et en saison seche (juin-
septembre) dans le territoire d’Idiofa, en raison de sa proximité avec la forét
équatoriale (Madamo et al., 2023/2024).

Eu égard a ce qui précede, il faut noter qu’aucun systéme de production en masse
des chenilles n’est mis au point dans I’ensemble du pays. L’entomoculture (e.i.
¢levage d’insectes destiné a la consommation humaine et animale) est encore en sa
phase d’expérimentation. Par contre, des auteurs évoquent la pratique traditionnelle
de semi-domestication realisee dans certaines provinces dont le Kongo Central et le
Kwilu. La pratique consiste aux transferts des ceufs ou des plus jeunes larves des
chenilles, principalement I. epimethea, sur leurs arbres hétes dans un environnement
protégé (Konda Ku Mbuta and Ambihl, 2022 ; Latham, 2021 ; Muyay, 1981).

En effet, la semi-domestication est un processus intermédiaire entre la vie
entierement sauvage et la domestication compléte d'une espéce. Elle est considérée
comme une méthode de production naturelle améliorée car elle consiste a manipuler
I'nabitat naturel des insectes pour augmenter leur disponibilité et leur productivité
(Van Huis et al., 2014). La semi-domestication implique par conséquent la plantation
de plantes hotes, un controle partiel par ’homme de la production, en termes de
sélection d’espéces appropriées et contre les prédateurs (FAO, 2021 ; Van Huis et al.,
2014). 1l est important de mentionner que la production naturelle améliorée permet la
disponibilité et la prédictibilité des insectes comestibles. Les activités relatives a la
production naturelle améliorée contribuent potentiellement a la fois a la conservation
des habitats des insectes comestibles et a la securité alimentaire. Cependant, la semi-
domestication présente des limites de contrle des maladies et des prédateurs des
insectes. Elle nécessite une connaissance approfondie des écosystémes et des especes
ciblées. Toutefois, des auteurs estiment que la domestication des chenilles et des
plantes hétes dans les systémes agroforestiers devrait étre encouragée sous les
tropiques. La mise en place de nombreuses fermes a petite échelle permet de réduire
I’impact des maladies virales des chenilles (Nyoni et Mwale, 2020 ; Van Huis et al.,
2014).
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A ce propos, les résultats de la cheniculture (e.i. élevage des chenilles comestibles
en tant qu’agriculture), initiée par I’Armée du Salut dans la province du Kongo
Central, sont trés encourageants. De nombreux essais d’élevage ont porté sur pres de
20 espéces des chenilles comestibles (Konda Ku Mbuta and Ambuhl, 2022).

1.6. Autres insectes consommeés en RDC

En RDC, les insectes d’autres ordres, comme Orthoptéres, coléopteres,
hyménoptéres, isopteres, sont aussi consommés (Figure 3).

Figure 3. Autres insectes les plus consommés en RDC : A. Rhynchophorus phoenicis B.
Macrotermes bellicosus C. Rusolia differens D. Brachytrupes membranaceus E.
Acanthacris ruficornis

Le coléoptere populaire le plus populaire est Rhynchophorus phoenicis (Fabricius,
1801), le charancon de palmier, dont les larves sont appelées en lingala « Mposé », en
kikongo « Nsololo ». Une espéce tres appréciée et vendues dans les grands marchés,
spécialement ceux de la ville de Kinshasa (Nsevolo et al., 2023b). D’autres aussi sont
consommés, comme Augosoma centaurus (Fabricius, 1775), dont le nom en Lingala
est « Makokolo » en lingala.

De nombreux orthoptéres consommeés en RDC restent encore non identifiés, 15
especes sont reconnues et consommeées au stade adulte (Ombeni et Munyuli, 2017).
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Le grillon le plus populaire et apprécié est Brachytrupes membranaceus (orthoptére),
« Makelele » en Kikongo et Lingala. Cette espéce est aussi source des revenus pour
la population congolaise. Parmi les sauterelles, Rusolia differens (Serville, 1838) est
trés prisée pour sa saveur et son aréme, par de nombreux congolais, surtout ceux de
I’est du pays ou les chenilles sont produites en grande quantité en novembre et
décembre de chagque année et ou elle trés commercialisée (Ishara et al., 2023).
Acanthacris ruficornis (Fabricius 1787) et Locusta migratoria (L., 1758) sont des
exemples des criquets consommés dans plusieurs régions de la RDC (Nsevolo et al.,
2023b).

Les Hyménoptéres comestibles de la RDC sont principalement représentés par les
abeilles du genre Apis. La plus remarguable est Apis mellifera (L. 1758), « Nzoyi » en
lingala, dont le miel, les ceufs et les larves sont trés consommeés. Les Isoptéres ou les
termites Macrotermes sp. sont un mets délicat et trés apprécié. A Kisangani, 24
especes de termites ont été répertorié et toutes les formes, soldats, adultes ailés
ouvriéres et la reine sont consommées. Macrotermes bellicosus (Smeathman, 1781)
et Macrotermes subhyalinus (Rambur, 1842) sont des exemples de ce groupe (Ishara
et al., 2023 ; Nsevolo et al., 2023Db).

1.7. Situation socio-économique de la République
Démocratique du Congo

En 2023, pres de 74,6 % de la population de la République Démocratique du Congo
(RDC) vivait avec moins de 2,1 dollars par jour, alors que le cot moyen d'une
alimentation saine en Afrique centrale s'élevait a 3,55 dollars par jour (IPC, 2024b ;
Chipanda et Yeboua, 2024). Paradoxalement, malgré sa richesse en ressources
naturelles, avec plus de 1.100 minéraux et métaux précieux, 80 millions d’hectares de
terres arables, et la deuxiéme plus grande forét tropicale du monde, la RDC reste 1’un
des pays les plus pauvres, avec un PIB par habitant de 906,6 dollars en 2023, le
classant 49¢ en Afrique (Chipanda et Yeboua, 2024).

L’économie du pays repose essentiellement sur 1’exploitation minicre, qui
représentait 47 % du P1B en 2020, tandis que I'agriculture, pratiquée par prés de 70 %
de la population rurale, ne contribue qu'a 20 % du PIB. Seulement 10 % des terres
arables sont exploitées, ce qui rend l'agriculture insuffisamment productive pour
garantir la sécurité alimentaire de I'ensemble de la population (Chipanda et Yeboua,
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2024 ; Torrellio, 2022). Par exemple, seulement 1,5 million d'hectares de terres sont
utilisés pour les cultures commerciales, ce qui limite la disponibilité des aliments.

Cette agriculture de subsistance, souvent non rentable, entraine une dépendance
croissante vis-a-vis des ressources forestieres, notamment les produits forestiers non
ligneux, aggravant la déforestation. Entre 2001 et 2019, la RDC a perdu 14,6 millions
d'hectares de foréts, devenant ainsi le troisiéme pays le plus touché par la déforestation
aprés le Brésil et I'lndonésie (RDC, 2023).

L’analyse bibliographique qui précéde définit le cadre général dans lequel la
présente recherche a été congue et planifiée.
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Objectifs, questions et stratégies de
recherche
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2.1. Objectifs et questions de recherche

Ce travail repose sur I’étude des Lépidoptéres (chenilles) comestibles de 1’Ouest de
la RDC dans ses différents aspects. Dans cette province pauvre, la disponibilité
alimentaire est une préoccupation quotidienne et la crise de la viande est un plus grand
défi pour la population. Les chenilles qui suppléent a cette carence protéigue sont en
forte réduction, disparaissant progressivement. A cet égard, les recherches menées
dans la présente thése ont pour objectif global de contribuer a la pérennisation des
chenilles comestibles a travers leur étude afin d’améliorer la sécurité alimentaire des
populations.

Cette these cherche a répondre aux questions suivantes :

(1) Quelle est la diversité spécifique des chenilles comestibles de 1’Ouest
delaRDC?

(2) Ces chenilles, sont-elles encore disponibles aujourd’hui ?

(3) Quelle est la diversité spécifique de leurs plantes nourricieres ? Quels
sont leurs différents usages dans la région ?

(4) Quelle est la composition nutritionnelle de ces chenilles (surtout les
plus populaires) ?

(5) Que faire pour rendre disponible et méme pérenniser les chenilles qui
se raréfient de plus en plus et qui disparaissent méme localement ?

Eu égard a ce questionnement, les hypotheses définies pour soutenir cette thése sont
les suivantes :

(i) La position phytogéographique de 1’Ouest de la RDC dans la zone de
transition régionale d’endémisme Guinéo-Zambézienne justifie sa
diversité entomologique et en ressources végétales.

(i) Les arbres hotes des chenilles font 1’objet d’une exploitation variée.

(iii) Les chenilles disparaissent progressivement et deviennent rares
(probléme de durabilité ou de pérennité).

(iv)Les chenilles représentent une source alimentaire particuliérement
intéressante en nutriments.
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(v) La semi-domestication des chenilles comestibles est une solution pour

un approvisionnement intéressant de la population dans la région et
dans le pays.

Cette recherche s’inscrit dans le cadre de la valorisation et 1’utilisation durable de la
biodiversité, au Congo. Elle rentre dans le contexte de la lutte contre I’insécurité

alimentaire et la pauvreté qui sévissent dans les pays en développement. Elle s’inscrit
enfin dans le cadre du développement durable par le fait que sa finalité réside dans un
objectif de pérennisation des chenilles.

2.2. Strategie de recherche

La recherche est structurée en 4 chapitres :

*

Le premier chapitre présente les résultats de différentes enquétes sur la
diversité de chenilles comestibles dans la région de 1’Ouest de la RDC. 1l
contient une version adaptée d’un article original publié : “Caterpillars
consumed in Masi-Manimba territory (Kwilu), Democratic Republic of the
Congo”. Madamo Malasi, F., Malaisse, F., Latham, P., Francis, F. and
Megido, R.C., 2023. Journal of Insects as Food and Feed 9(1):3-13
https://doi.org/10.3920/J1IFF2022.0032

Le second chapitre, présente les résultats d’une étude ethnobotanique des
plantes hétes des chenilles comestibles les plus consommeées de la région.

Le troisieme chapitre donne la composition et apports nutritionnels potentiels
des chenilles comestibles consommées a 1’Ouest de la RDC.

Le quatriéme chapitre décrit 1’écologie de quelques espéces potentielles
susceptibles de conduire a un élevage plus intensif. Il est adapté d’un article
publié: « Bioecology of Imbrasia epimethea (Drury, 1773) caterpillars
consumed in Kwilu province, Democratic Republic of the Congo ». Madamo
Malasi, F., Francis, F. and Caparros Megido, R., 2024. Bioecology of
Imbrasia epimethea (Drury, 1773) caterpillars consumed in Kwilu province,
Democratic Republic of the Congo. Journal of Insects as Food and Feed
10(11):1-16 https://doi.org/10.1163/23524588-20230113

47


https://doi.org/10.1163/23524588-20230113

Les quatre phases de la recherche s’articulent dans 1’optique d’une meilleure
valorisation de source nutritives locales afin de complémenter 1’alimentation des

populations locales de la région de 1’Ouest de la RDC. La stratégie mise en place est
résumée a la Figure 4.

Composotion et Ecologie d'espéces
apports nutritifs prometteuses pour

Diversité des

chenilles comestibles St eles [ e

potentiels des une production plus

hotes
au KWILU (RDC) chenilles intense

Figure 4. Schéma synoptique de la stratégie de recherche
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Chapitre 3

3.1. Introduction du chapitre

La République Démocratique du Congo est reconnue comme I'un des pays de la
méga diversité mondiale en ressources naturelles, possédant une richesse biologique
exceptionnelle et un taux élevé d'endémisme, en raison de la multitude d'habitats
naturels et de la variabilité climatique qui la caractérisent (Brouwer, 2017 ; Pélissier
et al., 2018). Cependant, de nombreux chercheurs soulignent que cette biodiversité
est largement méconnue et sous-estimée dans le contexte congolais (CSB CEBIoS,
2023 ; Mbemba et al., 2023). A cet égard, les données sur la diversité des chenilles
comestibles sont souvent fragmentaires et incomplétes, limitant ainsi notre
compréhension de leur role et de leur importance dans l'alimentation locale (CSB
CEBIo0S, 2023 ; Pélissier et al., 2018).

La situation concernant le manque de données taxonomiques est particulierement
préoccupante dans la partie ouest de la RDC, qui est a la fois un important réservoir
de chenilles comestibles et une région ou la diversité des espéces de chenilles est
estimée parmi les plus élevées (Nsevolo et al., 2023b). De plus, plusieurs études
considérent I’Ouest de la RDC comme l'un des foyers les plus significatifs de la
campéophagie en RDC (Leleups et Daems, 1969 ; Mbemba, 2013 ; Muyay, 1981).
Malheureusement, la population de cette région dépend largement des ressources
naturelles, ce qui entraine une surexploitation et une dégradation des habitats, ainsi
qu'une érosion de la biodiversité (CSB CEBIoS, 2023 ; RDC, 2014). Cette
connaissance insuffisante de la biodiversité campéophagique entrave une gestion
efficace et limite la valorisation des ressources disponibles. Comme le souligne CSB
CEBioS (2023), « on ne peut bien gérer que ce que 1’on connait bien ».

Dans le but de répondre aux questions de recherche (1) et (2), le présent chapitre
vise a établir une liste des chenilles comestibles de deux territoires de I’Ouest de la
RDC, tout en identifiant celles qui sont les plus appréciées et disponibles.
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3.2. Caterpillars consumed in Masi-Manimba
territory (Kwilu), Democratic Republic of the
Congo

Cette partie s’inspire de I’article: « Caterpillars consumed in Masi-Manimba
territory (Kwilu), Democratic Republic of the Congo” Madamo Malasi, F., Malaisse,
F., Latham, P., Francis, F. and Megido, R.C., 2023. Journal of Insects as Food and
Feed 9(1):3-13 https://doi.org/10.3920/JIFF2022.0032

Abstract

Caterpillars are a favourite traditional food that potentially represents the largest
proportion of total animal protein consumed by people in Masi-Manimba, Kwilu
Province, Democratic Republic of Congo. However, caterpillars are becoming
increasingly scarce, with no inventory data existing for this region. This study aims to
contribute to the valorisation of edible caterpillars in Masi-Manimba through their
inventory and identification. A questionnaire was completed by 212 people
representing the four main ethnic groups in the territory and seven peripheral sectors.
The caterpillars were collected in 2020 and 2021 in the township. Eighty-two species
were listed by the four main ethnic groups but only 63 species were scientifically
confirmed at least to the family level. The main family was Saturniidae, followed by
Notodontidae and Sphingidae. The genus Imbrasia is the most represented in the
territory. Overall, 46% of caterpillars are found in forests, 19% in savannah, and 35%
across multiple habitats. Surveyed people considered 64% of caterpillars to be very
tasty. Large numbers were harvested during the rainy season (November and January).
Respondents observed that there has been a major decline in caterpillars, with just
22% of species being readily available. Due to this major decline in caterpillars, it is
urgent to study their biology and relationshipwith food plants, to farm them
successfully.

Keywords: Masi-Manimba, Democratic Republic of Congo, entomophagy,
caterpillars eaten
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Chapitre 3

3.2.1. Introduction

The number of Lepidoptera species consumed by humans in the world is more than
400, belonging to 35 families, of which 28% are Saturniidae. Caterpillar consumption
is particularly widespread in sub-Saharan Africa, where 31% of edible insect species
are caterpillars (Jongema, 2017). More than 370 studies have been published on this
subject in Africa (Malaisse and Latham, 2014). To date 146 species of Lepidoptera
have been inventoried in Africa, of which 55% belong to Saturniidae (Jongema,
2017). Moreover Latham et al. (unpublished data) gives plenty of information for 133
species. Finally, Malaisse (unpublished data) has listed 158 different taxa of
Lepidoptera for Africa. The species of this family are abundant in the forest regions
of Central Africa during the wet season (Balinga et al., 2004; Mabossy-Mobouna et
al., 2021; Malaisse, 1997; Van Huis, 2003).

These edible caterpillars are mainly collected in the wild (92%) using different
techniques adapted to specific ecosystems, ranging from simple collection on
detection to the cutting of trunks and branches of trees, or even climbing, lopping and
felling of host trees (Tamesse et al., 2018; Van Huis, 2003; Vantomme et al., 2004).
Caterpillars, like others insects, can also be partially reared (i.e. entomoculture) in
different systems, such as improved natural production, which is sometimes used in
the Democratic Republic of Congo (DRC). In this system, caterpillars of certain
species (such as Cirina forda and Imbrasia epimethea; the full names of the genera
and species are given in Supplementary Table S1) are collected from the natural
habitat when young and are reared to maturity on village trees (Muyay, 1981). Other
types of insect farming systems include family minifarming, which is often practiced
in a vivarium, allowing limited production and factory farming, allowing mass
production (Vandermeersch, 2018; Van Huis et al., 2014).

Some studies showed that 85% of the human population in DRC (80% of Congolese
living in the capital Kinshasa) eat edible caterpillars regularly, out of habit and for
their state. In particular, caterpillars account for up to 40% of total animal protein
consumption (Balinga et al., 2004; Latham, 2003; Nsevolo et al., 2016). The main
provinces supplying caterpillars are Equateur, Kwango, and Kwilu (Balinga et al.,
2004). The latter two provinces are considered territories that support the highest
diversity of caterpillar species, with more than 30 species being consumed (Leleup
and Daems, 1969).
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Bocquet et al. (2020) and Hulstaert (1966) indicated that the population of Equateur
Province consume 22 species of caterpillars, of which only eight species have been
scientifically identified that belong to the family Saturniidae (e.g. C. forda, I.
epimethea, Imbrasia obscura, Gonimbrasia anthinoides) and the Notodontidae (e.g.
Anaphe panda). People of Kwango Province consume caterpillars belonging to
various families, including Hesperiidae, Noctuidae, Notodontidae, Nymphalidae,
Sphingidae, and especially Saturniidae (Adriaens, 1951). The most important species
are C. forda, I. epimethea, I. obscura, and Coeliades libeon (Adriaens, 1951; Leleup
and Daems, 1969). However, Lunga (2017) reported that over 85% of caterpillars
recorded in this province have disappeared, especially those found in forest habitats.

Thirty-three species of caterpillars consumed by the Yansi ethnic group in Kwilu
Province have been described, most belong to the families Saturniidae, Notodontidae,
and Sphingidae (Muyay, 1981). Caterpillars of the genera Achaea, Bunaea,
Elaphrodes, Epidonta, and Imbrasia include species such as Achaea catocaloides,
Elaphrodes lactea, and I. epimethea, which are among the most widely consumed by
the Yansi ethnic group.

Very little data on edible caterpillars is available for Kwilu Province, one of the
poorest regions in the country in terms of protein resources, and no inventory data
have been recorded for the Masi-Manimba territory (Figure 5). This territory is one of
the most populated territories in Kwilu, with 1,758,847 inhabitants at a density of
nearly 100 inhabitants/km? across 14,327 km2 (Administration du Territoire, 2020).
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Figure 5. Administrative map of Kwilu province (western Democratic Republic of Congo)
showing the study site: The territories of Idiofa and Masi-Manimba, located in the
centre of the province

It is located in the humid tropical climate zone ‘type AW (i.e. savannah climate with
dry winter or winter dry season), characterised by two contrasting rainy seasons and
relatively cool nights. The average annual rainfall is 1,500 to 1,700 mm, the relative
atmospheric humidity remains high throughout the year, and its elevation varies from
600 m in the south to 300 m in the north (CAID, 2021; Fehr, 1990). The local
populations fall into nine ethnolinguistic groups (ethnic groups), namely: Mbala
(45%), Ngongo (35%), Suku (10%), Yansi (4%), Hungana (2%), Tsamba (1.5%), and
the other groups including Lua and Téké (0.5%) (Anonymous, 2005; CAID, 2021).

In this territory, as elsewhere in the country, food resources are becoming
increasingly scarce and food imports are becoming more expensive. According to the
Congo’s central bank, imports are valued at nearly 1.5 billion US dollars (USD) per
year, or a quarter of the national food budget (Anonymous, 2019; Essolomwa, 2017).
Therefore, it is urgent to identify the number and extent of caterpillar species present
before this local resource disappears completely, focusing on identifying species
suitable for sustainable management to alleviate the current food shortage.
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This study aims to contribute to the valorisation of edible caterpillars from Masi-
Manimba, through an inventory and identification. A list of caterpillars consumed by
the population will be developed, including their ecology, phenology, availability,
appreciation. The level of entomological knowledge of the population will also be
established. Our results are expected to contribute towards identifying ideal species
for cultivation to generate a sustainable protein resource for the population and stop
the depletion of species in the natural environment.

3.2.2. Materials and methods

3.2.2.1. Collection of samples

The caterpillars were collected and photographed in the outskirts of the city of Masi-
Manimba, in a radius of 50-150 km from January 16 to March 20, 2020 (short dry
season) and December 16, 2020, to April 12, 2021 (rainy season and short dry season).
For each sample of caterpillars collected, five caterpillars of 6.0-9.0 cm body length
and 1.5-2.0 cm diameter and 10 caterpillars of 3.0-5.9 cm length and 0.5-1.4 cm
diameter were placed in ethanol (70%) for subsequent identification. Also, 500 g of
each species was stored after drying under cover at a maximum temperature of 40 °C
for biochemical analysis. Geographical coordinates (latitude, longitude, and altitude)
were obtained for each sample using a global positioning system (GPS) MAP 66S
(Garmin; Olathe, Kansas, USA) and those of the Masi-Manimba Territory are:
4°46°0>* South (-4.76667), 17°55°0°” East (17.9167), 498 m (chief town of the
territory).

3.2.2.2. Morphological identification of caterpillars

The collected samples were identified using binocular loupe (Zeiss; Stemi 305,
Paris, France). The determination keys established by Mabossy-Mobouna et al.
(2016a/2022a), Malaisse and Parent (1980) and Pinhey (1956) were used with
photographs from the available literature, including Bocquet et al. (2020), Kusia et al.
(2021), Lautenschlager et al. (2017b) and online databases (De Prins and De Prins,
2011-2021).
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3.2.2.3. Ethno-entomological surveys

A questionnaire (Annex 1) was given to 212 people representing the four main
ethnic groups in the area (i.e. Mbala, Ngongo, Suku, and Yansi; n=53) and seven
peripheral sectors (i.e. Bindungi, Kinzenzengo, Kitoy, Masi-Manimba, and Mosango;
n=30; Kinzenga, Mokamo; n=31). Two villages per sector were recognised by the
territorial authority as having an abundance and diversity of edible caterpillar species
were selected for the survey. Contact was made with village chiefs to target the
caterpillar farmers. Interviews focused on the vernacular names of caterpillars that
were consumed, as well as information on their habitats, phenology, availability, taste
value (appreciation), and potential causes of decline. The age, gender and education
level of respondents were also recorded.

3.2.2.4. Statistical analysis

All statistical analyses were performed using SPSS 25 Windows software (Armonk,
NY, USA). Significance was set at 5%. Quantitative data was presented by calculating
the means and standard deviations. Categorical variables were calculated from the
percentages of each modality. Comparisons of the number of caterpillars cited by
respondents were made using Student’s t-test for independent samples, to assess the
influence of age, gender, and ethnic group of respondents on the number of edible
caterpillars identified. The Fisher test was performed by analysing the variance of the
four ethnic groups. When the P-value of the Fisher test was less than 5%, Bonferroni
posthoc multiple comparisons were performed to identify the ethnic groups that
differed significantly. For the comparison of percentages, the Pearson chi-square test
was used. Principal component analysis was used to determine the different
relationships between caterpillar species and their habitats.

3.2.3. Results and discussion

3.2.3.1. Demographic characteristics of the study population

Men represented 54% (114) and women 46% (98) of the whole sample. All
respondents were divided into two age groups: people under 40 years old (55 people;
26%) and over 40 years old (157 people; 74%). In terms of education level, 15 were
illiterate, 57 had primary education, 124 had secondary education, and 16 had higher
education.
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3.2.3.2. Inventory of caterpillars

A list of 82 species of edible caterpillars known locally by the population of the four
main ethnic groups of Masi-Manimba were listed. Of these, 63 species could be
scientifically identified, of which nine were identified to the taxonomic family level,
13 to the genus level, and 41 to the species level (Supplementary Table 3. S1). Sixty-
three taxa were scientifically identified similar to the 65 caterpillar species identified
by Nowak (2014) as being consumed in the DRC. This value represented 56.2% of
the total number (146) of caterpillar species consumed in Africa, which were
identified by Jongema (2017). The high representation of caterpillars in this territory
is probably related to the climate and host plants that allow development. The high
identification rate might be associated with the high rate of consumption of these
caterpillars (Twine et al., 2003; Van Huis et al., 2014).

Regarding the diversity of caterpillars eaten by a single tribe, two examples may be
given. Roulon-Doko (1998) points out that the Gbaya-Bodoé consume 59 different
species; whilst in second position Malaisse (2010) gives 40 different species for the
Bemba population of Katanga (DRC).

3.2.3.3. Richness and diversity of edible caterpillars

The identified taxa belonged to 11 families (Supplementary Table 3. S1), of which
Saturniidae (25 species, 40%), Notodontidae (12 species, 19%), and Sphingidae (12
species, 19%) dominated. Among these families, Saturniidae (Supplementary Figures
11.53-13.S5) and Notodontidae (Supplementary Figures 9.51-10.S2) are considered
important, in terms of diversity, in several provinces of the DRC, including Central
Kongo, Equateur, Kwango, Kwilu, Mai-Ndombe; North-Ubangi, South-Kivu, and
Tshopo (Adriaens, 1951; Bocquet et al., 2020; Konda ku Mbuta and Ambiihl, 2019;
Latham, 2008; Leleup et Daems 1969; Lisingo et al., 2010; Looli et al., 2021;
Malaisse 1997; Malaisse and Lognay, 2003; Okangola, 2007; Payne et al., 2016;
Yabunda et al., 2019). This high diversity is explained by the fact that these
caterpillars are widely harvested at the time of their appearance, and so are easy to
identify. In comparison, Sphingidae were collected in very small quantities, and were
rarely identified, due to their lower representation. The consumption of Sphingidae
(Supplementary Figure 11.S3), generally by children, is more anecdotal, and tends to
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arise in areas where food resources are less available, as is the case in the Masi-
Manimba territory (Muyay, 1981).

The most represented genera, due to their polyphagy, were Imbrasia, Epidonta,
Gonimbrasia, and Lobobunaea, with the genus Imbrasia dominating. There was low
specific diversity per genus, supporting existing studies (Bocquet et al., 2020; Looli
et al., 2021; Malaisse, 1997).

3.2.3.4. Local knowledge on caterpillars

Vernacular names of caterpillars

The populations of the Masi-Manimba territory often identify caterpillars in their
dialects in reference to the name of the food plant, as observed by Latham (2005) and
Malaisse (2010) for the whole of Africa. For example, the species Cymothoe caenis
has different vernacular names, namely Mibamba in Mbala and Suku, Mibamb in
Ngongo, and Mibaam in Yansi. All these different names mean the caterpillar of the
plant ‘Oncoba welwitshii Oliv.” Caterpillars are sometimes identified in reference to
certain morphological characteristics (e.g. Aletis sp. these names as follows ‘Angayi’
in Mbala or ‘Bangayi’ in Ngongo, which means the shape of a cat) or in reference to
alleged physiological effects on the consumer (e.g. some Imbrasia sp. is called Miwur
in Yansi, which induces a feeling of satiety).

Even though the vernacular names of caterpillars vary from one ethnic group to
another, they are often similar for the main ethnic groups of the Masi-Manimba
territory, such as ‘Mindanda’ in Mbala and Suku, ‘Mindan’ in Ngongo, and ‘Mindaan’
in Yansi for the caterpillar Alenophalera brunneomixta (Mabille, 1898) (formerly
named Epidonta brunneomixta) (Supplementary Table 3. S1). Finally, in all ethnic
groups, some species of caterpillars belonging to the same family have the same
vernacular name; for example, the Mbala call all species of Sphingidae ‘Gidishi’.

Frequency of citation of caterpillars

Most caterpillar species consumed by the respondents (86%) were cited by them at
frequencies >50% (Supplementary Table 3. S1). Out of these species, 11 were cited
with a frequency of >80% by respondents (i.e. C. forda, C. caenis, I. epimethea, I.
obscura, E. lactea, A. catocaloides, A. panda, A. brunneomixta, Bunaea alcinoe,
Gonimbrasia petiveri, Haplozana nigrolineata). These species had easily identifiable
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morphology and were the most popular throughout the DRC, as well as the main
caterpillar consuming countries of Africa. They have been listed in more than 36
countries, and more than 370 scientific publications (Kelemu et al., 2015;
Lautenschlager et al., 2017b; Malaisse and Latham, 2014). Among the caterpillars
less frequently consumed, the presence of certain representatives of the Notodontidae
family are worth mentioning (‘Mimbim’ in Ngongo and ‘Mipepepe’ in Mbala),
including Pieridae (Catopsilia florella), Psychidae (Eumeta sp.), and Lymantriidae
(‘Mipepi’ in Mbala and ‘Mibangubangu’ in Ngongo). Their low representation is
explained by their larval development, which takes place in very localised and specific
biotopes, as well as lower harvesting abundance, and being primarily consumed by
children (Malaisse, 1997; Mignon, 2002; Roulon-Doko, 1998).

Tableau 1. Number of caterpillars identified by age, sex and ethnic group*

Mean * Standard Statistical
Variables deviation analysis P
Age group t(210)=1.421 0.157
Under 40 years 42+ 6
Greater than or equal to 40
years 417
Sex 1(210)=2.367 0.019
Male 41 +6
Female 43 +
Ethnic groupe F3.208 =9.325 0.001
Mbala 43 +6a
Ngongo 43+ 6a
Suku 43:5a
Yansi 38+ 6b

1The letter ‘a’ in the rows indicates a non-significant difference between the three groups.
The letter ‘b’ indicates the significant difference for the number of caterpillars cited by the
Yansi ethnic group.

Among the interviewees in the Masi-Manimba territory, women and the Mbala,
Ngongo and Suku ethnic groups identified more caterpillars that are consumed (Table
1). This greater knowledge of women might be explained by the fact that caterpillar
harvesting is culturally a female activity in Kwilu Province (Muyay, 1981). The Yansi
group identified fewer caterpillars compared to the other ethnic groups, which was
also observed by Muyay (33 species). This difference is explained by the ethnic areas
of exploitation. The Yansi group prefer to exploit forests, whereas the other three
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ethnic groups exploit both forests and savannahs, the vegetation of which
accommodates a higher diversity of caterpillars (Administration du Territoire, 2020;
MAPED, 2009).

Availability of caterpillars

Most respondents considered that the caterpillar harvest is currently very fragile
throughout the territory. Only 22% of caterpillar species are considered relatively
available, whereas 59% are considered rare and 19% almost extinct. Out of the
potential causes for the decline in caterpillar abundance, respondents identified the
practice of slash and-burn agriculture, exacerbated by poverty, felling of trees during
harvesting or logging, bush fires, failure to comply with prohibitions or restrictions
(e.g. harvesting young caterpillars is prohibited, only the last larval stage is allowed
to be harvested and no one may cut the caterpillar host plant down), and global
warming.

The abandonment of fallow land in the practice of slash and-burn agriculture, as a
result of declining land availability and increasing human population size, is
degrading the environment and causing deforestation (Bahuchet and Betsch, 2012;
Demaze and Manusset, 2008; FAO, 2016; Lunga, 2017). In particular, the
disappearance of host trees is associated with a long-term gradual decline in
caterpillars, especially those that only inhabit specific host plants (Ashton and Hall,
2011; Asseng, 2008; Lunga, 2017; N’Gasse, 2003; Vantomme et al., 2004).
Indirectly, deforestation may alter local micro-climates in the short run, and contribute
to climate changes in the long run, both of which could disrupt the insect lifecycles
(Vantomme et al., 2004). The FAO (2016) also suggest that climate change is
impacting caterpillars, due to variation in temperature and precipitation. However,
estimating this impact is difficult. Leleup and Daems (1969) and Lunga (2017) also
identified burning the savannah at inappropriate times, thus destroying eggs and
chrysalises, as contributors to caterpillar decline, as is the case of Platylesches
moritili. Ancestral practices that protected natural resources are now abandoned, in
place of modern practices, pressure of population and Christianity, which very early
on questioned traditional values (Kyale and Maindo, 2017).

Yet caterpillars, like all insects, are part of the food chain of several birds and other
small animals which are hunted for bushmeat. Thus, their reduced availability also
affects the stocks of their predators. The resulting loss of biodiversity directly affects
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food supplies and livelihoods for local people as well as the fructification potential of
plant species by reducing their pollination (Vantomme et al., 2004).

All respondents agreed that the decline in caterpillar production is greater in the
northern sectors (i.e. Kitoy, Mokamo, Masi-Manimba, and Mosango), which have a
higher percentage of rare and extinct species compared to the southern sectors (i.e.
Kinzenzengo, Kinzenga, and Bindungi) (Figure 6). Respondents considered
Kinzenzengo to have the highest caterpillar diversity, due to the population’s respect
for prohibitions and rich forest galleries (forests along the rivers), despite the decline
in abundance. For example, A. panda and E. lactea caterpillars could still be harvested
in this territory, but have disappeared completely elsewhere (MAPED, 2009).
Although there is a lack of detailed analysis on the decline in caterpillar production,
several studies have confirmed that there has been a reduction in caterpillar
populations in Central Africa, and specifically in some provinces of the DRC.
Eighteen species of caterpillars are now considered extinct, and three endangered, in
Kwango Province (Leleup and Daems, 1969; Lisingo, 2010; Lunga, 2017; Van Huis
et al., 2014). Faced with this threat, the FAO is encouraging the rearing of insects,
including caterpillars, to ensure their sustainability. However, this initiative requires
in-depth knowledge of their biology and ecology (Van Huis et al., 2014).
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Figure 6. Availability of popular caterpillars consumed by sector in Masi-Manimba
territory
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Two caterpillar species, C. forda and H. nigrolineata, are particularly collected in
the Bindungi, Kinzenga, and Kinzenzengo areas (Figure 6). This is because the
environment in these areas is dominated by savannah (both woodland and shrubland),
which is the preferred habitat of these species (CAID, 2016).

Preference of caterpillars for consumption

All respondents identified themselves as regular consumers of one or more
caterpillar species. Respondents indicated that 91% of identified caterpillars were
preferred, of which over 64% were highly valued, including I. epimethea, C. forda, E.
lactea, A. catocaloides, I. truncata (Figue 7) and also Imbrasia ertli. These species
were the most popular caterpillars in the region. Caterpillars constituted a delicate and
refined dish for the population, providing gustatory pleasure, supporting the findings
of Malaisse et al. (2016). The consumption of caterpillars is part of the cultural
heritage of the region, being traditional foods (Leleup and Daems, 1969; Malaisse,
1997).

The taste advantages of preferred caterpillars (Figure 7) are attributed to the fats that
they contain and the advantage of having a thinner cuticle and less crunchiness in the
mouth (Ande and Fasoranti, 1998; Malaisse, 1997; Mignon, 2002). Respondents also
noted the low value of C. caenis because of its bitter taste, supporting Balinga et al.
(2004) and Muyay (1981) (Figure 7). This species is consumed because other sources
of protein are not available at the beginning of every season, in addition to it having
alleged therapeutic value (Muyay, 1981).
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Figure 7. Preference of the most popular caterpillars in the Masi-Manimba territory

The appearance of certain caterpillars, e.g. I. epimethea and C. forda, makes them
more attractive. These two species are highly valued in most sub-Saharan African
countries (Mabossy et al., 2016b). Respondents indicated that the lack of gut contents
in 1. epimethea and other late-stage Imbrasia species makes them tastier. However,
before cooking the younger ones, the gut must be removed, because it may contain
toxic substances from the host plant, as for example with the Euphorbiaceae, that alter
their taste (Lautenschléger et al., 2017a; Malaisse, 1997). Thus, studies investigating
the interactions of caterpillars and their food plants would be interesting to document.
Respondents identified I. obscura as having an intermediate position for taste and
value because of its spines, which frighten some consumers; though it is widely
consumed in other African countries (Bocquet et al., 2020; Mabossy et al., 2018).

The most preferred caterpillar species in Haut-Katanga Province (DRC) is E. lactea.
Its chrysalises are appreciated because of the absence of gut contents, giving it a
pleasant taste, and offering consumers exceptional eating quality (Bomolo et al.,
2019; Malaisse, 1997). Anaphe caterpillars, especially A. panda, are a local delicacy
in West African countries (Kebede et al., 2014).
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3.2.3.5. Ecological characteristics of edible caterpillars

Throughout the territory, caterpillars were identified by respondents as inhabiting
forests (46%) or multiple habitats, including forests (35%) and savannah (19%). The
most popular caterpillars primarily inhabited forests (81.8%). Principal component
analysis was used to construct three groups of habitats (Figure 8).
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Figure 8. Principal component analysis of species by habitat. PF = primary forest; PSF =
primary and secondary forests; SA = arboreal savannah; SF = secondary forest;
SWF = swamp forest; SWSF = swamp and secondary forests; WS = wooded
savannah

PCA helps to establish the relationship between caterpillars and their habitats. It
shows the preferred habitats of caterpillars in the research region. The first dimension
explains 38% of the total variable and is positively correlated with the habitats
“primary and secondary forests”. It explains that the majority of caterpillars (36.4%),
in particular, C. caenis, A. brunneomixta, whose updated name is Alenophalera
brunneomixta (Mabille, 1898), I. epimethea and I. obscura can be collected in both
primary and secondary forests. The second dimension describes the relationship
between the caterpillars A. catocaloides and E. lactea which are mainly found in
primary forest. Then the third concerns habitats that shelter fewer species of
caterpillars, each being represented by one species (e.g. secondary forest, marsh,
secondary forest, shrub savanna [arboreal savanna] and wooded savanna). Overall,
forests are the preferred habitats of caterpillars in the Masi-Manimba territory.

This preference of caterpillars for forests as habitats is explained by the polyphagy
of most species consumed in this area, requiring a diversity of forest plants for their
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diet (Bocquet et al., 2020; Latham, 2016; Lisingo et al., 2010; Muyay, 1981). As
identified by Emberger et al. (2013), the faunal richness of forests is evidence of an
incredible floristic richness.

3.2.3.6. Period of appearance of edible caterpillars

Almost all caterpillars in the Masi-Manimba territory were harvested during the
rainy season (Table 2). All respondents agreed that the caterpillar harvest is abundant
between November and January, except for C. forda, which has the highest abundance
in August. These results were consistent with those of Balinga et al. (2004), Lunga
(2017) and Muyay (1981), who indicate the same period of relative caterpillar
abundance in the provinces of Grand Bandundu (i.e. Kwango, Kwilu and Mai-
Ndombe) in the west of the DRC.

This phenomenon is attributed to caterpillars being dependent on fast-growing host
plants (Muvundja et al., 2013; Van Huis, 2003). In contrast, early burning (June)
causes the regrowth of young leaves that facilitate the development of the last larval
stages of C. forda (Adriaems, 1951; Muvundja et al., 2013), which is harvested
towards the end of the dry season.

Tableau 2. Period * of appearance of caterpillars consumed in the Masi-Manimba

territory

Species Months

Aug Sept Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun
Achaea catocaloides X X X X X X
Alenophalera X X X
Brunneomixta
Anaphe panda
Bunaea alcinoe X
Cirina forda X
Cymothoe caenis X X X X X
Elaphrodes lactea X X
Gonimbrasia petiveri X X X X X
Haplozana nigrolineata X X
Imbrasia epimethea X X X X X X X X
Imbrasia obscura X X X
Imbrasia truncata X X
Ppseudantheraea X X
disrepans

IAu: August; Se: September; Oc: October; No: November; De: December; Ja: January; Fe:
February; Ma: March; Ap: April; My: May; Ju: June; JI: July
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The availability of caterpillars varies within each country depending on local
climatic conditions (Vantomme et al., 2004). Due to staggered rainfall in the DRC,
the period of caterpillar abundance in the Kasai region occurs between June and
September, whereas in the Equateur region, where rainfall is relatively constant
throughout the year, the peak period occurs from June of the previous year to March
of the following year (Balinga et al., 2004; Omasombo et al., 2016). It is interesting
to note that the availability of caterpillars in an ecosystem is a function of the
availability of their host plants.

This variation is also very important for C. forda, which is harvested from March to
May in Katanga (Malaisse, 1997), November to January in central Congo (Latham,
2016), July to September in Cameroon (Ngute et al., 2019), and October to November
in Zimbabwe (Dube et al., 2013).

Despite this variation according to the geographical area of the region, the climatic
conditions for the development of this species remains the same (i.e. low sunshine,
temperatures of 22-27 °C, and a relative air humidity of 80-100%) (Ande and
Fasoranti, 1998).

3.2.4. Conclusions

Sustainable management of edible caterpillars requires prior knowledge of their
diversity and importance for the local population. The research assumes that the
phytogeographic position of western DRC in the Guinean-Zambézian regional
transition zone of endemism favors its entomological diversity. She also predicts that
these caterpillars will become rare. The results show that caterpillars are an important
part of the traditional diet of the people in the Masi-Manimba territory, where the diet
is very low in protein. Eighty-two taxa were listed by the four main ethnic groups
(Mbala, Ngongo, Suku, and Yansi), from which 63 species were scientifically
confirmed. These caterpillar species, mainly from forests, were dominated by
Saturniidae, followed by Notondotidae and Sphingidae. The genus Imbrasia was the
most represented in the territory. Caterpillars are considered a tasty food in Masi-
Manimba territory, with the vast majority being considered very tasty, particulary C.
forda. However, only 22% of the caterpillars are still available, with A. panda and E.
lactea having become increasingly rare. The supply area of the caterpillars in the
territory being the Kinzenzengo sector. The harvest of caterpillars is abundant during
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the rainy season. Respondents considered that this gradual disappearance of
caterpillars is mainly caused by slash-and-burn agriculture, deforestation, felling of
host trees during caterpillar harvesting, and noncompliance with prohibitions. The
human populations in the Masi-Manimba have a traditional ecological entomological
knowledge, recognising the caterpillars that they eat, and name them in their dialects
based on the plant on which the caterpillars feed and/or their morphological
characteristics. Women have the best knowledge of caterpillars. Finally, there is need
for research on the biology of edible caterpillars and associated food plants to develop
sustainable cultivation through domestication to ensure a continuous supply.

3.3. Les chenilles comestibles d’Idiofa

Cette section présente les résultats complémentaires sur les enquétes réalisées dans
le territoire d’Idiofa, la deuxiéme zone investiguée au cours de 1’étude.

3.3.1. Matériels et méthodes

3.3.1.1. Présentation du territoire d’Idiofa (Province du Kwilu)

Avec une population estimée a 3 110 234 habitants en 2020 et une densité de 107,3
habitants/km?2 sur une superficie de 20 000 km?, Idiofa est le plus grand et le plus
peuplé des territoires de la province du Kwilu, située a I’Ouest de la RDC. Il est
organisé en 12 secteurs et abrite plusieurs ethnies, notamment les Mbuun, Pende,
Ding, Lori (ou Lwel), Ngoli, Wongo, Lele et Nzadi (Administration du territoire,
2021). La langue nationale parlée est le Kikongo. Le climat tropical humide de type
AW (savane avec hiver sec) se caractérise par deux saisons de pluie distinctes et des
nuits relativement fraiches. Le territoire est situé entre 4°57° de latitude sud et 19°35°
de longitude est, a une altitude variant de 700 a 800 m au-dessus du niveau de la mer.

Idiofa est traversé par plusieurs riviéres, dont la Kamtsha, la Lubwe et la Kasal,
particuliérement riche en poisson. Les sols sont généralement sablo-argileux. En
termes de couvert forestier, ldiofa et Bagata se distinguent par de vastes foréts. En se
déplacant du nord au sud, le paysage évolue de la forét vers la savane. Au nord, on
trouve des secteurs forestiers tels que Bulwem, Mateko et Sedzo, notamment le long
de la riviere Kasai, qui marque la frontiére avec le territoire d’Oshwe, tandis que le
sud est dominé par des savanes en direction de Gungu (Administration du territoire,
2021).
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L'agriculture artisanale prédomine dans le territoire, avec des cultures principales
comme le manioc, le mais, I'arachide, le millet, le soja et la courge. Les produits non
agricoles incluent des chenilles, des champignons, des fougeéres, le « mikungu »
(Megaphrynium macrostachyum (K.Schum.) Milne-Redh), le « bandindi » et le «
fumbwa » (Gnetum africanum Welw.). Environ 20 % de la population pratique
I’¢levage (volaille, caprin, porcin, ovin et bovin). Enclavé a 861 km de Kinshasa, le
territoire souffre d’un mauvais entretien des routes (Administration du territoire
d’Idiofa, 2021). Le secteur Sedzo, d'un intérét particulier, est couvert de denses foréts
humides, riches en essences et faunes typiques de la forét équatoriale.

3.1.2. Enquétes ethnoentomologiques

Un questionnaire d’enquéte (Annexe 1) a 180 personnes appartenant aux deux
principales ethnies (e.i. Ding et Lwel ou Lorri, n = 90) et trois secteurs forestiers (e.i.
Bulwem, Mateko et Sedzo, n = 60). La sélection des six villages s’est faite en fonction
de leur abondance et la diversité de chenilles, telle que reconnue par les autorités
locales. Les informations ont été récoltées durant deux années, de 2020 a 2022. Les
entretiens ont porté sur les noms vernaculaires des chenilles consommées, leurs
habitats, la phénologie, la disponibilité, la valeur organoleptique.

3.1.3. Récolte et identification des chenilles

Les chenilles ont été récoltées et photographiées a l’occasion des visites de
prospections dans les villages ciblés du territoire d’Idiofa. Les chenilles ont été
conservées dans 1’éthanol (2 70%) pour leur identification selon la clé¢ de
détermination actualisée de Mabossy-Mobouna et al. (2022a) et de 1’ouvrage de
Latham et al. (2024).

3.3.2. Résultats et discussions

3.3.2.1. Diversité des chenilles

Une liste de 67 ethno-especes (ce terme recouvre les especes identifiées localement
par un nom vernaculaire spécifique) a été répertori¢e dans la région d’Idiofa. Comme
observé pour la région de Masi-Manimba (Madamo et al., 2023), le systeme
traditionnel d’identification se repose principalement sur la plante-h6te (par
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exemple, Imbrasia epimethea, connue sous le nom de Mitéo en langue Ding, ou les
chenilles de I’arbre Lotdo, Petersianthus macrocarpus), ainsi que sur les caractéres
morphologiques des chenilles (comme Imbrasia truncata (Aurivillius, 1904),
nommeée Minkang en Ding, qui désigne les chenilles de I. epimethea qui ressemblent
a des a des pentades). De plus, de grosses chenilles vertes appartenant a différents
genres, tels qu’Athletes, Aurivillius, Lobobunaea, Pseudobunaea et Pseudimbrasia,
partagent le méme nom : Nkaba en langue Ding et Nkab en langue lorri. De méme,
toutes les chenilles des Sphingidae sont appelées K’simpil en Ding ou K’furbwal en
Lorri. Cette uniformité des noms complique I’identification scientifique, comme le
soulignent certains auteurs (Mabossy-Mobouna et al., 2022a ; Nsevolo et al., 2023b).

Parmi ces chenilles, 51 espéeces ont été identifiées, dont cing au niveau de la famille,
dix au niveau du genre et 36 au niveau de 1’espéce (Tableau 4. S2). Les chenilles
appartiennent a huit familles, les plus représentées étant les Saturniidae (39 %), les
Sphingidae (24 %), les Notodontidae (16 %) et les Erebidae (8 %). Les Hesperidae,
Noctuidae et Psychidae sont chacune représentées par deux espéces, tandis que les
Nymphalidae comptent une seule espéce. Contrairement au territoire de Masi-
Manimba, aucune espéce de Geometriidae ou de Lymantriidae n’a été enregistrée,
probablement en raison de leur faible importance alimentaire (Madamo et al., 2023).
De plus, la faible représentation des chenilles de Notodontidae pourrait étre attribuée
a la méconnaissance des espéces Haplozana nigrolineata et « Dumbala » comme
comestibles. La famille des Saturniidae reste la plus importante famille comme
souligné dans le territoire de Masi-Manimba et dans les nombreuses zones d’Afrique
(Mabossy-Mobouna et al., 2022 ; Madamo et al., 2023 ; Nsevolo et al., 2023). Il est
a noter que de nombreuses Saturniidae figurant sur la liste de Masi-Manimba (e.g. .
ertli, Gonimbrasia anthinoides (Rougeot, 1978), G. rhodophila (Walker, 1869),
Gonimbrasia sp., Micragone (Walker, 1855) sont méconnues par la population
d’Idiofa (Tableau 4. S2), étant donné qu’elles sont savanicoles alors que les villages
ciblés d’Idiofa sont forestiers (CAID, 2016). De plus, 1'importance alimentaire de ces
espéces est limitée dans le territoire de Masi-Manimba.

3.3.2.2. Autres caractéristiques des chenilles sur le territoire d’Idiofa

Les répondants d’Idiofa estiment que prés de 14 espéces (27%) (Tableau
Supplémentaire S2) sont encore relativement abondantes, les plus remarquables étant
Pseudantheraea discrepans (Butler, 1878), I. truncata, |. epimethea et Imbrasia
obscura (Butler, 1878). La dissémination importante de ces chenilles serait sans doute
liée a ’occurrence de massifs forestiers qui caractérisent la zone d’étude, située le
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long de la riviére Kasai et a la frontiere de la province du Mai-Ndombe (e.i. domaine
des foréts denses). (CAID, 2016 ; JICA, 2018). Par ailleurs, ces répondants
considerent que 92% des chenilles sont appréciées et prés de 61% sont les plus
délicieuses, comme déja indiqué pour la population de Masi-Manimba.

Cependant, les répondants reconnaissent que la zone est menacée par une forte
exploitation foresticre, en plus de ’agriculture itinérante sur brulis et des abattages
d’arbres pour des besoins divers pour la survie. Ces pratiques induisent la
déforestation et par conséquent la rareté des chenilles, comme ¢’est le cas d’Anaphe
panda (Boisduval, 1847) et Elaphrodes lactea (Gaede, 1932), Epidonta sp. (Ndindial
en Lorri ou Nsunsul en Nding), comme déja signalé pour Masi-Manimba et d’autres
zones (Lunga, 2017 ; Madamo et al., 2023).

3.3.3. Conclusion

Les chenilles sont préférées par la population d’Idiofa, aussi bien que celle de Masi-
Manimba. Elles appartiennent principalement aux Saturniidae et sont pour la plupart
forestiéres. Cependant, trop peu sont disponibles et certaines disparaissent
progressivement. Des inventaires plus élargis et des études biologiques permettraient
leur bonne gestion.
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Tableau 3 S1. Caterpillars consumed in the Masi-Manimba territory

. % . Fq. citation Availa- Vernacular names
Famil . Genus 9 a
y Family % Genus Species (%) bility Mbala Ngongo Suku Yansi
Achaea Hilbner 1823 3 Achaea catocaloides Guinée 1852 97 o+ Mimbimbi Mimbim Mingingi Mimbiem
chaea Hubner B . . . .
Erebidae 6 Not identified 88 et Magulupeta; Nakwapeta, Mawakasa ; “m"nvs('fu'f“a ; Bemvir ; Mimpiere
Not identified Not identified 71 ++ Mimbimbi Mimbim Mingingi .
miemushitu Mimbiem
3 Not identified 56 ++ Mipepi Bitom Mintomb ; Bentomb
Geometridae 2 Scopula Schrank 1802 2 Not identified 56 - Angayi Bangayi Bitalatangwa MM“.CQZZ‘L";y
Hesperidae 3 Coeliades Hiibner 1818 2 Coeliades libeon (Druce 1875) 80 +++ D Mikkak ; Bimwangu “;','I:‘;:v"ﬂ Ml
Platylesches Holland 1896 2 Platylesches moritili (Wallengren 1857) 52 - Magia ; Makia Bitshia ; Bikiakia Minkia ; Mikia
Lymantriidae 2 Not identified 2 Not identified 37 ++ Mipepi Mibanggang ; Mibanbang ~ Mibangubangu
Noctuidae 3 Aegocera Latreille 1809 2 Aegocera rectilinea Boisduval 1836 58 ++ Dugombila “g'l’;f":“”jv“;‘g Mikowang Nakombodita “&";’J;‘&‘Eﬁ:
Nyodes Laporte 1970 2 Nyodes vitanvali Laporte 1970 65 ++ Dusamba Migigoth Bitekwatekwa Ninkiong : Minswe ;
Mift B
Anaphe Walker 1855 2 Anaphe panda (Boisduval 1847) 97 - Mafugungu Ma(Mi)fugung ; Misiseng Mli;]Bg;J)rf‘E:waﬂe Mifung ; Mifuu
a; Matesha
Elaphrodes Bethume-Baker 1909 Elaphrodes lactea (Gaede 1932) 98 - Mikogu Mokok Mikoko Minkong
Epidonta brunneomixta (Mabille 1879) 97 +++ Mindanda Mindan Mindanda Mindaan
Not identified 1. 92 +++ Angilu Mingilu ; Nil Ngilu Ngil
Epidonta Bethume-Baker 1911 8 Not identified 2. 85 - lgegi Bikek ; Bigeg Bikeki Bekek
Notodontidae 1 Not identified 3. 89 4 Mimbishifulu Mimeishiful Mingisifulu Mimbakob | Msir
Not identified 4. 71 - Mimbot Mingutu Muzusu e
Haplozana Aurivillius 1901 2 Haplozana nigrolineata Aurivillius 1901 83 +++ Mikusula Mikusula Mikuswala Mikusula
Phalera (Hiibner 1819) 2 Not identified 65 + busnta wiigo emios
Dumbala ;
Not identified 63 ++ Dunmz:nagunzung Minzunzuk Bikukwala Minzok ; Minter
Not identifi . . !
ot identified 5 Not identified 29 ; h imbim
Not identified 14 - Mipepepe
Nymphalidae 2 Cymothoe Hiibner 1819 2 Cymothoe caenis (Drury 1773) 100 e+ Mibamba Mibamb Mibamba Mibaam
Pieridae 2 Catopsilia Hiibner 1819 2 Catopsilia florella (Fabicius 1775) 24 - Mingongulumb - Mingonapik Maband! ;
Psychidae 3 Eumeta Walker 1855 3 Eum_eta c_er'vma Druce 1887 67 ++ Ikutupaga Bipak Kitok Kimpiaw
Not identified 35 - Ikutupaga Bipak Kitok Kimpiaw
Aurivillius Packard S . Mankom
1902 2 Aurivillius triramis Rothschild 1907 66 ++ Gombu di kipela Makom Kombu Mpwokab ; Nkukab
u i Mahambi Mikiakabol ;
Bunae Hiibner 1819 2 Bunae alcinoe Stoll 1780 89 ++ ' Mikiekubol Mikiebol ;
Mapambi Minkiebol
Bunaeopsis Bouvier . . . ;
Saturniidae 40 2927 Bunaeopsis aurantiaca (Rothschild 1895) 55 - el Mileleng Bikalu green Milé ; Milee
. . Tshata ;
Cirina Walker 1855 Cirina forda (Westwood 1849) 100 +++ Angolu ; Mangolu Mingol Masnuan:u, Mingwel
Mingolo
Epiphora Wallengren Epiphora ploetzi (Weyner 1880) 53 ++ Minganga Mingang Misumbiala h”,’l‘i's"egla”g :
1860 Epiphora vacuna (Westwood 1849) 57 ++ Minganga Mingang Misumbiala Mingang
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Gonimbrasia anthinoides (Rougeot 1978) 74 ++ Mitundulu Mituun
Gonimbrasia Butler 6 Gonimbrasia petiveri Guénin-Méneville 1845 86 ++ Matubula Matuben Misumbiela Miy"i’l"yyi:"
1878 Gonimbrasia rhodophila 1869 53 - Misolu -
Not identified 74 ++ g Mituun
Imbrasia epimethea (Drury 1773) 100 +++ Misa Misa Misati Misa
Imbrasia ertli Rebel 1904 47 +H Mafumbi Mafumbi ; Misa masek wamba Misa manshok
Imbrasia obscura (Butler 1878) 100 +H Makangu Makang Bikalu M?\’,'V':V;y‘
Imbrasia Hiibner 1 Not identified 1. 59 ++ Makangu Mikiel Bikalu Minkie
1819 Not identified 2. 79 ++ Mambambi Makakang ; Makikang otk Misa minka
Mitshon
Not identified 3. 70 ++ Masongololo Mitshong ; Misitshong Miglf’o}‘g&h Miwurs h;‘;”;:gol
ong
Not identified 4. 49 ++ Misa Misa Misati Mimielor
Lobobunaea acetes (Westwood 1849) 67 ++ S;;“I:“ di Makom Kombu Mpwok’;’ff‘k“a‘;ab
Lobobunaea phaedusa (Drury 1780 67 ++ Sombu di Makom Kombu Mankom;
Lobobunaea Packard 6 P ( Y ) kipela Mpwok::a }.E‘:,:k.ab
Lobobunaea rosea (Sonthonnax 1901) 60 ++ Gombu Makom Kombu Mpwokab ;
Nkukab
Not identified 66 + o Makom Kombu yidankom ;
M |cragi)é1595Walker 2 Not identified 60 e Ibul’;"y:f;;”s‘;l“ i Mafumbi ; Misa masek iohteth
Ro’;‘#s iz}a]lijlg.\lig% 2 Nudaurelia rectilineata Sonthonnax 1899 64 + i Militeng Stalu Wil ; Milee
?ﬁﬂ\?ioe?ulr;?? 2 Pseudobunaea pallens (Sonthonnax 1858) 67 ++ el Makom Kombu e
P i i " . .
ngll;g e'g'tblrg:; 2 Pseudimbrasia devrollei (Thompson 1858) 67 ++ oo o Makom KO
Lagsg)?:g:tllgog 2 Acherontia atropos (L. 1758) green facies 59 + e Bidiss Mitshio Kesayong
Agrius Hilbner 1819 2 Agrius convolvuli (L. 1758) 58 ++ e Bidiss Mitshio Khipoayona
. o Gidishi ; Mitshi K H
Daphnis Hiibner 5 Daphnis nerii (L. 1758) 58 ++ i Bidiss fishio Kidiyong"”
1819 Not identified 52 + s s wisro oo
Hippotion Hibner s Hippotion celerio (L. 1758) 59 ++ e Bidiss Mitshio Kirsayons:
1819 Hippotion osiris (Dalman 1823) 58 ++ et Bidiss ieawak Koo
Sphingidae 19 Hypacdalea Butler 2 Hypaedalea butleri Rothschild 1894 37 ++ St Bidis ik Poriing
LOphOSlleéglés Butler 2 Lophostethus dumolini (Angas 1849) 59 ++ Minganga Mingang mfumb Mingang
Platysphinx
Rotthh?ld and 2 Platysphinx stigmatica (Mabille 1878 61 ++ | Cishi; Bidiss Mitshio Kesayong ;
tysphinx stigmatica (| | ) Igishi green na Kidiyong
Jordan 1903
Not identified 48 ++ ,glsh‘?g,'::;' Bidiss Mitshio M.Q?VCZ&” ;
Not identified 5 Not identified 63 + e Bidiss Mishio Kesayong
Not identified 52 + el Bidiss Mishio Kesayong
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Tableau 4. S2. Chenilles consommeées dans le territoire d’Idiofa*

Familles %  Especes FC Disponibilité Préférence Phénologie Noms vernaculaires
Ding Lwel (Lorri)
Achaea catocaloides (Guinée, 95 +++ 93 Saison des pluies  Mimbim ; Miyabi Miyabi
1852)
Achaea sp. 30 - 27 - Mimbim ; Miyabi Miyabi nsiel
7.8
Erebidae Non identifiée 1 68 +++ 73 Saison des pluies  Mimbim ; Miyabi Miyabi
Non identifiée 2 75 ++ 85 Saison des pluies  Mimbim ; Miyabi Miyabi ya bwala
Hesperidae 2 Coeliades libeon (Druce, 42 - 25 Toutes saisons - Mimi-man ;
1875) Mimimban ; Mimi-
mien
2 Platylesches moritili 24 - 12 Saison des pluies - Mibwalnkay
(Wallengren, 1857)
Noctuidae 3,9  Aegocera rectilinea 72 ++ 73 Saison des pluies Mpamwa Mpwarmwe ; Mpwar-
(Boisduval, 1836) mvé
Nyodes vitanvali (Laporte, 63 ++ 75 Saison des pluies  Nsunsul Ndindial ; Mililier
1970)
Anaphe panda (Boisduval Saison des pluies Mimfu
89 - 73 -
1847)
il;gt;rodes lactea (Gaede, 90 ) 94 Saison des pluies Mbang Nkok ; Mbang
Alenophalera brunneomixta 98 ot 75 Saison des pluies  M’lwar ; Mimpem Mimpipiy ; Mimping
(Mabille, 1898) ; Mimpiy
- Saison des pluies Ndindial ; Mililier
Epidonta sp.1. 98 +++ 75 N | ’
Notodontidae 15,7 pidonta sp sunsu
Epidonta sp.2. 81 ot 75 Saison des pluies Nsunsul Ndindial
Epidonta sp.3. 85 e+ 75 Saison des pluies  Nsunsul Ndindial
Epidonta sp.4. 80 ++ 65 Saison des pluies gy Ndindial
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Phalera sp. 74 " 69 Saison des pluies Nsunsul Ndindial
Nymphalidae 2 Cymothoe caenis (Drury, 100 it 15 Saison de seche ~ Mimbam Mimbam ; Mibul

1773)

Eumeta cervina (Druce, 1887) 59 ++ 16 Toutes saisons Kibulnzar Kikiankun ;
Psychidae 39 K’tiankun

Eumeta sp. 31 - 12 Toutes saisons - M’vum

Athletes semialba 57 ++ 69 Saison des pluies  Nkaba Nkab

(Sonthonnax, 1904)

Aurivillius triramis 61 ++ 69 Toutes saions Mangambwol ; Nkaba Nkab ndwang

(Rothschild, 1907)

Bunaea alcinoe (Stoll, 1780) 93 +++ 69 Saison des pluies  Minkibol Mikabwal ;

Mikambolo

Bunaeopsis aurantiaca 42 - 25 Petite saison Mapak Minkial nsiel

(Rothschild, 1895) seche

Cirina forda (Westwood, 100 +H+* 93 - Mingolo Mingolo

1849)

Epiphora ploetzi (Weymer, 67 ++ 68 Saison des pluies  Mpumpung Min’k mpung;

1880) Mingbimpung
Saturniidae 39,2

Epiphora vacuna (Westwood, 67 ++ 68 Saison des pluies  Mpumpung Ming’k mpung

1849)

Gonimbrasia petiveri (Guérin- 91 +++ 45 Toutes saisons Miyil; Michil Mid’'m

Meéneville, 1845)

Imbrasia epimethea (Drury, 100 +++ 98 Toutes saisons Mit6o; Misa Mise; Mitwe

1773)
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Imbrasia obscura (Butler, 100 +++ 75 Toutes saisons Mapak; Maman; Minkial; Minkiel

1878) Nsangwal

Imbrasia truncata (Aurivillius, 100 ++++ 95 Saison séche Minkang; Minkwe Mimfee

1904) (fin)

Not identified 1. 75 ++ 70 Toutes saisons Mapak Mikial

Not identified 2. 85 ++ 98 Toutes saisons Mitbo Mise

Lobobunaea acetes Toutes saisons Nkab

(Westwood, 1849) 65 A 69 Nkaba

Lobobunaea phaedusa (Drury, 65 ++ 68 Toutes saisons Nkaba Nkab

1782)

Lobobunaea rosea 62 ++ 69 Toutes saisons Nkaba Nkab

(Sonthonnax, 1901)

Nudaurelia rectilineata 35 ++ 21 Petite saison Mapak Minkial ntshe

(Sonthonnax, 1899) séche

Pseudantheraea discrepans 100 ++++ 67 Saison séche Mikeber Minsong
Saturniidae (Butler, 1878)

Pseudobunaea pallens 60 ++ 69 Toutes saisons Nkaba Nkab

(Sonthonnax, 1899)

Pseudimbrasia devrollei 60 ++ 69 Toutes saisons Nkaba Nkab

(Thompson, 1858)

Acherontia atropos (Linnaeus, 57 ++ 63 Toutes saisons K’simpil K’ furbwal

1758) green facies

Agrius convolvuli (Linnaeus, 58 ++ 62 Toutes saisons K’simpil K’ furbwal

1758)
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Chapitre 3

Daphnis nerii (Linnaeus,
1758)

Not identified

Hippotion celerio (Linnaeus,
1758)

Sphingidae 23,5 Hippotion osiris (Dalman,
1823)

Hypaedalea ? butleri
(Rothschild, 1894)

Lophostethus dumolini
(Angas, 1849)

Platysphinx stigmatica
(Mabille, 1877)

Not identified
Not identified

Not identified

56

50

61

58

31

72

61

48

60

52

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

60

59

62

62

23

65

57

51

51

45

Toutes saisons

Toutes saisons

Toutes saisons

Toutes saisons

Toutes saisons

Saison des pluies

Toutes saisons

Toutes saisons
Toutes saisons

Toutes saisons

K’simpil

K’simpil

K’simpil

K’simpil

K’simpil

Mpumpung

K’simpil

K’simpil

K’simpil

K’simpil

K’ furbwal

K’ furbwal

K’ furbwal

K’ furbwal

K’ furbwal

Ming’k mpung

K’ furbwal

K’ furbwal
K’ furbwal

K’ furbwal

!Féquence de citation par tous les répondants ; +++ : disponible ; ++ : rare ; - : presque disparue. Les fréquences de chaque famille ont
été calculées par rapport au nombre total de chenilles identifiées (51). Vernacular names are indicated in other main languages of the

Idiofa territory: Ding, Lwel (Lorri).
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Figure 9. S1. Images of some edible caterpillars from Masi-Manimba : (A) Erebidae sp.1 ;
(B) Ventral side of Erebidae sp.1 ; (C) Aletis sp. ; (D) Cymothoe caenis (Drury,
1773) ; (E) Aegocera rectilinea (Boisduval, 1836) ; (F) Lophostethus dumolini
(Angas, 1849) ;(G) and (H) Lymantriidae sp.; (I) Haplozana nigrolineata
(Aurivilius, 1901) ; (J) Notodontidae sp.1 ; (K) ventral side of Notodontidae sp.1 ;
(L) Notodontidae sp.2 ; (M) Anaphe panda (Boisduval, 1847) ; (N) ventral side of
A. panda ; (0) Phalera sp.
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Figure 10. S2. Images of some edible caterpillars from Masi-Manimba : (A) Elaphrodes
lactea (Gaede, 1932); (B) Epidonta brunneomixta (Mabille, 1879); (C)
Epidonta sp.1; (D) Epidonta sp.2; (E) Epidonta sp.3; (F) Eumeta sp.; (G)
Notodontidae sp.1; (H) Ventral side of Notondidae sp.1; (1) Erebidae sp.; (J)
Catopsilia florella (Fabicius, 1775); (K) Eumeta cervina (Druce, 1887); (L)
Cocoon of E. cervina; (M) Nyodes vitanvali (Laporte, 1970); (N) and (0)
Sphingidae sp.
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Figure 11.S3. Images of some edible caterpillars from Masi-Manimba : (A) Agrius
convolvuli (Linnaeus, 1758); (B) and (C) Acherontia atropos (Linnaeus,
1758); (D) Sphingidae sp.; (E) Hypaedalea ? butleri (Rothschild, 1894); (F)
Hippotion osiris (Dalman, 1823); (G) Sphingidae sp.2; (H) and (J)
Hippotion celerio (Linnaeus, 1758); (1) Epiphora vacuna (Westwood, 1849);
(K) Cirina forda (Westwood, 1849); (L) Aurivillius triramis (Rothschild,
1907; (M) Bunaea alcinoe (Stoll, 1780); (N) and (0) Epiphora ploetzi
(Weymer, 1880).
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Figure 12. S4. Images of some edible caterpillars from Masi-Manimba : (A) Imbrasia
obscura (Butler, 1878); (B) and (C) Lobobunaea rosea (Sonthonnax, 1901);
(D) Pseudobunaea pallens (Sonthonnax, 1899) ; (E) Lobobunaea phaedusa
(Drury, 1782); (F) Micragone sp.; (G), (H) and (I) Nudaurelia rectilineata
(Sonthonnax, 1899); (J), (K) and (L) Imbrasia ertli (Rebel, 1904) ; (M)
Imbrasia epimethea (Drury, 1773); (N) Gonimbrasia anthinoides (Rougeot,
1978) ; (0) Gonimbrasia petiveri (Guérin-Méneville, 1845).
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Figure 13. S5. Images of some edible caterpillars from Masi-Manimba and Idiofa: (A) and
(B) Lobobunaea acetes (Westwood, 1849) ; (C) and (D) Lobobunaea sp.; (E)
Coeliades libeon (Druce, 1875) ; Achaea sp.; (F) Micragone sp.; (G)
Platysphinx stigmatica (Mabille, 1877); (H) Platylesches moritili
(Wallengren, 1857); (1) Gonimbrasia rhodophila (Walker, 1869); (J) Achaea
catocaloides (Guinée, 1852); (K) Bunaeopsis aurantiaca (Rothschild, 1895).

Figure 14. S6. Images of some edible caterpillars from Masi-Manimba and Idiofa: (A)
Athletes semialba (Sonthonnax, 1904); (B) Pseudantheraea discrepans
(Butler, 1878); (C) Imbrasia truncata (Aurivillius, 1904).
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Chapitre 4

Etude ethnobotanique des plantes hotes
des chenilles comestibles les plus
consommees
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Chapitre 4

4.1. Introduction

La masse d’informations obtenues nous a permis de mettre en évidence la
biodiversité entomologique de I’Ouest de la RDC. Ces informations encouragent ainsi
la promotion de ces aliments par leur production massive a travers la semi-
domestication (Konda Ku Mbuta et Ambhl, 2022 ; Muyay, 1981).

Cependant, dans I’hypothése d’une production de chenilles a plus large échelle, il
s’avere nécessaire de disposer d’informations précises sur leur biotope naturel dont
principalement les plantes dont elles se nourrissent. Dans I’optique ou 1’une d’entre-
elles constitue une plante hote appropriée, il s’agira d’en disposer de maniére continue
et durable afin de garantir la pérennité des élevages. En effet, en I’absence de leur
plante-hote, les chenilles cessent de se nourrir méme si I’on met a leur disposition
d’autres plantes. Elles sont donc vouées a la disparition. Par ailleurs, il a été indiqué
que prés de 85% des ménages de la région recourent aux plantes pour leurs besoins
divers (Koni et Boestoen, 2008 ; Mbemba, 2013 ; Ndoye et Awono, 2005). Cette
pression démographique entraine donc une dégradation du couvert forestier, d’ou la
réduction et méme la disparition des plantes-hdtes et des chenilles qui s’en
nourrissent. Il y a donc une double contrainte a I’exploitation des chenilles en milieu
coutumier. Cette contrainte est d’autant plus importante que le recours intensif a des
plantes sauvages est nécessaire.

Besoin de plantes-
hotes pour la

Pression anthropique

Exploitation des
ressources végétales

production plus
intensive de chenilles

Par ailleurs, a notre connaissance, aucune étude approfondie n’a été menée sur les
chenilles comestibles et leurs plantes-hétes dans ce contexte. Tenant compte de ce qui
précede et considérant la question de recherche (3), cette partie de la recherche vise a
évaluer et caractériser les plantes nourriciéres des chenilles populaires et de décrire
leurs divers usages par la population locale.
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L’objectif principal de cette recherche est d’évaluer les pressions exercées sur les
plantes nourriciéres des chenilles les plus connues et les plus consommées
(« populaires ») par les populations locales a travers leur inventaire et celui de leurs
usages dans I’Ouest de la RDC. L’étude établit I’inventaire des plantes nourriciéres
associées a leurs chenilles et rend compte de ’importance de ces plantes pour la
population. L’objectif précis est d’identifier les especes de plantes dont la culture doit
étre privilégiée pour développer un élevage de chenilles capable de générer une
ressource protéique durable pour la population. Cette recherche s’inscrit dans le cadre
des stratégies a mettre en place pour accroitre la production des aliments alternatifs a
faible empreinte carbone afin de contribuer a 1’éradication de la malnutrition et la faim
et atteindre un des objectifs de développement durable (ODD) adoptés par les Nations
Unies.

4.2. Matériels et méthodes

4.2.1. Zone couverte par l’étude

La zone investiguée avec les endroits spécifiques des prises d’informations est
représentée a la Figure 15.
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Figure 15. Carte administrative de la province du Kwilu (ouest de la République
democratique du Congo) illustrant le site d’étude. L étude a été menée dans
les territoires de Masi- Manimba et d’Idiofa

4.2.2. Definition des enquétes ethnobotaniques

Des entretiens semi-structurés ont été menés avec 180 informateurs d’ages
différents (entre 33 et 89 ans) sélectionnés au hasard. Parmi les informateurs, 63,89%
sont du sexe masculin et 36,11% sont du sexe féminin, tandis que 43,88% sont des
personnes tres agées (> 69 ans), 56,12% des adultes actifs (< 69 ans). Les informations
ont été récoltées de 2020 a 2022 dans 12 villages de six secteurs appartenant a deux
territoires les plus peuplés et situés au centre de la province du Kwilu (Bulwem,
Mateko et Sedzo pour le territoire d’Idiofa et Kinzenzengo, Masi-Manimba et
Mosango pour le territoire de Masi-Manimba), a 1’Ouest de la RDC (Figure 15). La
sélection des villages, soit deux par secteur, s’est faite en fonction de 1’abondance et
la diversité des chenilles (ces endroits sont par ailleurs reconnus par les autorités
comme « greniers des chenilles » ; c’est dire leur abondance). Les entretiens ont été
menés au domicile des informateurs. Le protocole d’enquéte portait sur les chenilles
les plus consommées par les populations de la région, leurs plantes hotes, la
connaissance traditionnelle relative aux différentes utilisations de plantes. Enfin, la
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catégorie « usages divers » regroupe les usages non courants (ou faiblement cités)
dont les usages alimentaires, hygiénique, culinaire (dans le sens de technique de
cuisson) (et technique de péche et chasse).

4.2.3. Récolte et identification des plantes hotes alimentaires

A T’occasion des visites de prospection, des rameaux de plantes hotes des chenilles
les plus consommeées ont été récoltés. Le matériel végétal a été rassemblé au sein d’un
herbier. L’identification de ce matériel a été effectuée avec 1’aide de 1’herbier national
de la RDC, au laboratoire de Systémique, Biodiversité et Conservation de la Nature
du Département de I’Environnement (Université de Kinshasa). Les familles
botaniques et les noms scientifiques ont été déterminés pour chaque plante héte selon
la quatrieme version de la classification botanique des Angiospermes établie par
Angiosperm Phylogeny Group (APG IV).

4.2.4. Analyse statistique

L’importance locale de chaque espéce de chenille, de la plante hote et la catégorie
d’usages citées a été calculée a I’aide de la fréquence relative de citation (FC).
L’indice ethnobotanique utilisé est I’importance culturelle (IC), jugé le plus objectif
(Houéhanou et al., 2016). Les formules sont FC = (n/N) x100 ou n est le nombre
d’informateurs ayant cité I’espéce et N le nombre total d’informateurs. IC=NUi/N ou
NUi est le nombre total d’utilisations enregistrées pour chaque espece et N, le nombre
total d’informateurs de 1I’étude (e.i. plus I’IC est élevée, plus ’espéce est importante).
Les chenilles comestibles considérées comme « populaires » (e.i. celles qui sont
reconnues par la trés grande majorité de la population locale) sont celles qui ont une
fréquence de citation de plus de 75%. Une analyse en composante principale (ACP) a
éteé effectuée afin de déterminer les corrélations entre les types de plantes nourriciéres
et leurs usages par la population.
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4.3. Résultats

4.3.1. Diversité des chenilles les plus connues et leurs plantes
hotes

De toutes les chenilles consommeées dans la province du Kwilu, dix-sept ont été
citées a une fréquence supérieure a 75% (Tableau 5). Parmi celles-ci, 64,71% ont une
fréquence supérieure a 90% dont les plus connues et les plus consommeées dans les
deux territoires sont Cirina forda (Westwood, 1881), Cymothoe caenis (Drury, 1773),
Imbrasia epimethea (Drury, 1773) et Imbrasia obscura (Butler, 1878). Les
Saturniidae (47%) et les Notodontidae (35%) sont bien présents alors que les autres
familles sont représentées par une seule espece (Erebidae, Hesperiidae et
Nymphalidae) (Tableau 5). Le genre Imbrasia (Hibner, 1819) est le mieux représenté
de la liste.

Les chenilles les plus consommeées par la population utilisent pour nourriture les
feuilles de cinquante et une especes de plantes dont 1’identification a été confirmée
jusqu’au niveau de ’espéce. Elles se répartissent en 16 familles (Tableau 5) avec une
dominance des Fabaceae (23 espéces) suivie des familles Apocynaceae,
Phyllanthaceae, Rubiaceae et Poaceae ou chacune est représentée par trois especes,
les autres étant faiblement représentées (1 ou 2 especes) (Tableau 5).
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Tableau 5. Diversité et fréquence de citation des chenilles « préférées » par la population de deux territoires, Idiofa et Masi-Manimba, et
diversité de leurs plantes hotes. Les proportions de chaque famille ont été calculées par rapport, soit au nombre total d’esp€ces
de chenilles identifi¢es (17), soit au nombre d’espéces des plantes identifiées (51). La fréquence de citation de chaque chenille
par la population de chacun des territoires précités a été calculée selon la formule FC = (n/N) x100. X= présence d 'une espéce

vegétale d’'une famille botanique.
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F5 a 45 TS L i < @ & & ©Ww O 4 = = 0O a4 =z = = <
45 6 6 6 4 4 4 4 2 2 2 2
Saturnidae 47 Cirina forda (Westwood, 1849) 100 100 X
Nymphalidae 6 Cymothoe caenis (Drury, 1773) 100 100
. Imbrasia epimethea (Drury, 1773) 100 100 X X X X X X X
Saturnidae 47 Imbrasia obscura (Butler, 1878) 100 100 X X X X X X
Imbrasia trucanta (Aurivillius, 1909) 94,4 100 X X X X
Erebidae 6 Achaea catocaloides (Guenée, 1852) 97,8 95,6 X X X X
Epidonta sp.1 94,4 944 X
Notodontidae 35 Alenophalera brunneomixta (Mabille, 1898) 95,6 92,2 X
Epidonta sp.2 94,4 9272 X
Anaphe panda (Boisduval, 1847) 92,2 922
. Pseundantheraea discrepans (Butler, 1878) 82,2 100 X
Saturnidae 47 )
Bunaea alcinoe (Stoll, 1780) 92,2 878 X X X X X X X X
Notodontidae 35 Elaphrodes lactea (Gaede, 1932) 85,6 86,7 X
Saturnidae 47 Gonimbrasia petiveri (Guérin-Méneville, 1845) 82,2 833 X X X X X X X
Hesperidae 6 Coeliades libeon (Druce, 1875) 100 55,6
Notodontidae 35 Haplozana nigrolineata (Aurivillius, 1901) 956 57,8 X X
Saturnidae 47 Imbrasia ertli (Rebel, 1904) 100 52,2 X
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De ces 51 espéces vegetales (Tableau 6. S3), neuf (17,65 %) servent d’hotes a plus
de deux espéces de chenilles « populaires » a la fois (Figure 16), dont principalement
les Saturniidae qui, a leur tour, partagent presque tous les mémes hétes. Petersianthus
macrocarpus (P.Beauv.) Liben est signalé comme aliment de cing espéces de
chenilles populaires ; Millettia eetveldeana (Micheli) Hauman et Ricinodendron
heudelotii (Baill.) Pierre ex Heckel hébergent chacune quatre especes de ces chenilles.
Elles représentent ainsi les plantes qui ont les importances culturelles (IC) (Tableau
6. S3) comme hbtes les plus élevées (> 3) dans les deux territoires, avec
respectivement des IC moyennes de 4,26 + 0,01 ; 3,77 £ 0,05 et 3,30 £ 0,08.
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Figure 16. Correspondance des principales chenilles comestibles et leurs plantes hotes associées selon leur
citation. Les réseaux représentent la pression exercée par les chenilles sur neuf hotes trées prisés. a :
Idiofa ; b : Masi-Manimba. La partie supérieure de chaque réseau représente les plantes hotes. Elle
porte des étoiles colorées en rouge, vert, bleu, indiquant les plantes les plus prisées par les chenilles
(4-5 chenilles). La partie inférieure du réseau correspond aux espéces des chenilles et les étoiles
colorées en jaune expliquent le mode de nutrition des chenilles. Une étoile pour les monophages, deux
étoiles pour les oligophages et trois pour les polyphages. La largeur de la bande de chaque hote est
proportionnelle au degré de la pression et la couleur refléte le nombre d’espéces des chenilles exergant
cette pression en se nourrissant des feuilles de la plante. * Le code a été attribué arbitrairement.
AC(ATNCG) : Alstonia congensis; CR(COGRM): Combretum racemosum; FLRST: Mitragyna
stipulosa; *LTDCG: Leptoderris congolensis; MLTED: Millettia eetveldeana; PNHMA: Petersianthus
macrocarpus; PITAF: Piptadeniastrum africanum; RIDHE: Ricinodendron heudelotii ; UAPGU:
Uapaca guineensis. ACAECT : Achaea catocaloides; *APBRN: Alenophalera brunneomixta; *BAELN:
Bunaea alcinoe ; *EDT1: Epidonta sp.1 ; *EDT2: Epidonta sp.2 ; *GNIPT: Gonimbrasia petiveri ;
*IBETI: Imbrasia epimethea ; *IBOSR: Imbrasia obscura ; *IBTCT: Imbrasia trucanta ; *PDHDP:
Pseudantheraea discrepans. Les codes d'espéces proviennent de I'Organisation européenne et
méditerranéenne pour la protection des plantes (https://www.eppo.in/RESOURCES/eppo_databases/eppo_codes). *Le
code a été attribué de maniére arbitraire.
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La majorité des espéces végétales signalées sont forestieres (74%), 16 % sont
savanicoles, tandis que 8 % sont a la fois en savanes et foréts et 2 % sont cultivées
(Figure 17).
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Figure 17. Habitats des chenilles. Différentes proportions représentant l'importance de
chacun des écosystemes pour les chenilles comestibles des territoires d’Idiofa et
de Masi-Manimba.

Au niveau morphologique (Figure 18), ces espéces sont dominées par les arbres
(66%) suivis des lianes (12%), des arbustes (10%), herbes (8%) et des arbrisseaux
(4%).
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Figure 18. Types morphologiques des plantes hétes des chenilles. Les proportions indiquent
leur importance pour les plantes hotes des chenilles de la région.

4.3.2. Catégories d’usages des plantes hotes

Sept principales catégories d’usages des arbres hotes des chenilles comestibles du
Kwilu (Figure 19) sont reconnues par la population de 1’Ouest de la RDC.

Medicinal
* gb Charbon

/ﬁ\k Construction

- Bois d’ceuvre

ﬂ Artisanat et technologie

A Culturel

s Usages divers

Figure 19. Proportions des catégories d’usages des plantes hétes des chenilles. Les
différents usages sont indiqués par des icdnes spécifiques et les proportions
les utilisations courantes des plantes hotes par la population de la région.
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Elles comprennent 20% respectivement pour 1’usage médicinal et pour les besoins
locaux en matériaux de construction, 19% pour les besoins en bois-énergie (charbon),
15% pour I’utilisation artisanale et technologique (e.i. fabrication des meubles,
pirogues, objets d’arts), 12% respectivement pour les usages divers (alimentaire,
culinaire ou emballage, bioindicateurs, protection ou ombrage, chasse et péche,
hygiéne corporel et vaisselle : avec 31 espéces) et pour I’exploitation artisanale
(forestiere) du bois d’ceuvre (avec 22 espéces inventoriées) et 2% pour les besoins
culturels ou rituels (avec 5 espéces). La grande majorité de ces arbres est constituée
d’espéces a usages multiples (Tableau 7. S4). L’ensemble des usages se retrouve dans
les deux territoires. Les usages liés a la médecine, la construction ou pour la
fabrication des charbons sont les plus répandus dans la région et apparaissent comme
étant les catégories pour lesquelles les espéces d’hotes des chenilles sont les plus
sollicitées par la population. Cependant, les catégories conduisant a la déforestation
sont principalement la fabrication des charbons, la construction locale et a
I’exploitation foresti¢re artisanale (particulierement dans le territoire d’Idiofa), en
raison de I’abattage d’arbre.

Comme combustible, les informateurs reconnaissent que toutes les espéces, a part
celles qui sont interdites pour des raisons des croyances traditionnelles (comme
Mitragyna stipulosa), peuvent étre utilisées. En ce qui concerne les divers usages, les
informateurs soutiennent que les especes Albizia adianthifolia et Milicia excelsa
indiquent le début de la saison des pluies en perdant toutes leurs feuilles. Tandis que
les graines de Ricinodendron heudelotii sont consommeées, celles d’Eriosema
psoraleoides sont utilisées comme poison en pécherie et la séve de Funtumia africana
et Holarrhena floribunda (colle) est utilisée pour le piégeage des oiseaux. De plus, le
frottement des feuilles de Millettia macroura produit la mousse de savon pour la
vaisselle, la poussiere de 1’écorce d’Hymenocardia acida sert pour le séchage
(fumage) d’un type de poissons, «les anguilles», les feuilles d’Haumania
liebrechtsiana servent d’emballage et de cuisson. L’usage excessif des plantes
médicinales contribue, bien que faiblement, a la perturbation des écosystémes. Les
plantes et leurs maladies sont consignées en annexe 2.

L’analyse en composante principale (Figure 20) a particulierement concerné les
arbres dont I’IC > 3. Elle permet d’établir la relation entre les plantes hotes des
chenilles et leurs usages, indiquant les especes les plus exploitées par la population.
Le graphe des variables indique mieux les usages les plus exploités par la population
pour ces hotes et celui des individus présente les espéces les plus exploitées. L’ ACP
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donne une inertie totale de 69,89% et montre que la grande majorité d’utilisation, dont
I’artisanat et technologie, le bois d’ceuvre, le charbon, la construction et la médecine
traditionnelle, ont beaucoup contribué a édifier la premiére dimension, tandis que les
catégories « autres » et I’utilisation culturelle ont positivement contribué a édifier la
deuxiéme.

PCA Variables Plot

PCA Individuals Piot

Dim 2 (20.80%)

Dim 2 (20.80%)

Wia excelsa | lilettia laurents

Rinodendron heudeloti

Miletia versolor Stercuig tragacantha

Topium udegescadiesee Hoain forbunca
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Symphopa globulfera
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Figure 20. Distribution des espéces d’hotes par catégorie d utilisation : construction (CN)
artisanat et technologie (AT), autres (AA), bois d 'ceuvre (BO), combustible (CO),
culturel (CU) et médicinal (ME). Le graphe des variables indique les usages les
plus exploités et celui des individus pour les especes d’arbres couramment
utilisés. Les especes végétales prises en compte dans cette analyse sont les arbres
dont IC > 3.

La premiére dimension capte 39 % de la variance totale et elle est fortement corrélée
avec les usages charbon, construction, bois d’ceuvres, artisanat et technologie,
médicinal, respectivement. Cette dimension fournit les informations sur les usages qui
contribuent le plus a la déstruction des plantes hotes des chenilles de la région. Il s’agit
principalement des usages relatifs a la fabrication de charbon, a la construction, a
I’exploitation artisanale des bois d’ceuvre, respectivement, trés exploités par la
population locale. Les especes d’hotes qui présentent les IC les plus élevés (IC > 0,95)
dans ces deux domaines sont, entre autres, E. africanum, Entandrophragma sp., P.
macrocarpus, R. heudelotii, P. africanum, P. macrophylla, M. laurentii, P.
eetveldeana, M. drastica. Les mémes espéces sont aussi trés exploitées comme bois
d’ceuvre, présentant des IC supérieures aux autres. Bien qu’avec une intensité
modérée, les especes précitées sont aussi, pour la grande majorité, exploitées pour les
usages médicinal, artisanat et technologie. La deuxiéme dimension concerne pres de
21 % de la variable totale et elle est corrélée a 1’usage culturel et aux usages divers
qui sont moins exploités par la population. Peu d’espéces d’hotes entrent dans ces
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utilisations. Les espéces utilisées en culture sont R. heudelotii, M. laurentii, M.
versicolor, M. excelsa, respectivement. Les plus importantes des espéces utilisées
pour les usages divers sont E. africanum et M. laurentii.

Le graphe individuel permet de classer les espéces de plantes hétes en quatre
groupes selon leurs IC. Le premier rassemble les especes d’importance culturelle la
plus élevée (IC totale > 5,50) et qui sont utilisées dans toutes les catégories ciblées. Il
s’agit respectivement de Millettia laurentii, Ricinodendron heudelotii et Milicia
excelsa. Elles sont donc les plus utilisées et constituent des espéces prioritaires. Le
deuxiéme comprend les especes (IC > 3,95) qui sont fortement corrélées aux usages
artisanat et technologie, bois d’ceuvre, combustible, construction et médicinal ; elles
font partie aussi des especes prioritaires (Figure 20). Le troisiéme considére les
espéces (IC totale > 2,50) qui sont fortement utilisées comme bois-énergie et
partiellement utilisées en médecine traditionnelle et exploitation forestiére (bois
d’ceuvre) (Figure 20). Le dernier concerne les especes qui ont des faibles valeurs
d’importance culturelle (IC totale < 2,50), qui n’ont aucune importance culturelle et
qui sont caractérisées par une coordonnée négative sur I’axe.

4.3.3. Mode de nutrition des chenilles les plus connues

La majorité (58,8%) des chenilles comestibles de la partie Ouest de la RDC ont un
mode de nutrition (Tableaux 3 et 6. S3) de type spécialiste, étant donné qu’elles
consomment les espéces d’arbres d’une seule famille botanique et 41,2% sont
généralistes, se nourrissant des feuilles des arbres de plus de deux familles.

Parmi les espéces spécialistes, 50% sont des spécialistes strictes (ou monophages,
se servant d’une seule espece d’hdte) comme Imbrasia ertli et Pseudantheraea
discrepans, Anaphe panda, Cymothoe caenis et Elaphrodes lactea (S3). Par contre,
50% sont moins spécialistes. Elles sont qualifiées d’oligophages car elles se servent
de plus d’une espéce d’hdtes (2 a 6) d’une méme famille. Il s’agit par exemple des
chenilles de Alenophalera brunneomixta, Cirina forda, Coeliades libeon et de deux
espéces de Epidonta.

Les chenilles comestibles qui ont des niveaux généraux de polyphagie plus élevés
sont principalement les Saturniidae (Tableau S3) dont Bunaea alcinoe (14 espéces
d’hoétes appartenant a 9 familles et 7 ordres), Gonimbrasia petiveri (10 espéces de 8
familles et 6 ordres), Imbrasia epimethea (8 especes de 7 familles et 5 ordres), I.
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obscura (13 hétes de 6 familles et 6 ordres), I. trucanta (5 hotes de 5 familles et 4
ordres), Achaea catocaloides (15 hotes de 4 familles et 4 ordres) et Haplozana
nigrolineata (5 especes de 3 familles et 3 ordres).

En considérant les différentes utilisations de plantes, les données indiguent que
parmi les especes prioritaires pour la population figurent les hotes les plus appropriées
des chenilles et les plus utilisés pour les divers besoins de la population (Figure 21).

-
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Figure 21. Correspondance des modes d’usage des principales plantes hotes des chenilles
comestibles. Les réseaux représentent la pression anthropique sur les hotes prisés des
chenilles dans les deux territoires : a : Idiofa ; b : Masi-Manimba. La partie supérieure de
chaque réseau représente les plantes hotes. Elle porte des étoiles colorées en vert, bleu,
indiquant le niveau de pression sur les deux espéeces des plantes les plus prisées par les
chenilles (5-7 usages). La partie inférieure du réseau correspond aux catégories d’usages et
elle porte les icones qui indiquent les usages les plus exploités par la population des territoires
précités, notamment la médecine traditionnelle, la fabrication du charbon et la construction
locale. La largeur de la bande de chaque hote est proportionnelle au degré de la pression et
la couleur refléte le nombre d’usages pour chaque plante. * Le code a été attribué
arbitrairement. AC(ATNCG) : Alstonia congensis; CR(COGRM): Combretum racemosum;
FLRST: Mitragyna stipulosa; *LTDCG: Leptoderris congolensis; MLTED: Millettia
eetveldeana; PNHMA: Petersianthus macrocarpus; PITAF: Piptadeniastrum africanum;
RIDHE: Ricinodendron heudelotii ; UAPGU: Uapaca guineensis. Les codes d'especes
proviennent de I'Organisation européenne et méditerranéenne pour la protection des plantes
(https://www.eppo.int RESOURCES/eppo_databases/eppo_codes). *Le code a été attribué de maniére
arbitraire.
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4.4. Discussion

4.4.1. Fréquence de citation des chenilles les plus connues

Les fréquences élevées de citation des chenilles constituent une preuve de leur
intérét alimentaire et commercial dans la province et de 1’aisance dans leur
identification morphologique. Ceci est conforme aux résultats de Nsevolo et al. (2016)
qui identifient certaines des espéces les plus commercialisées sur les marchés locaux,
nationaux et internationaux, parmi lesquelles Cirina forda, Imbrasia epimethea,
Imbrasia truncata. Leur consommation couvre tout le pays et toute 1’Afrique
subsaharienne (Kelemu et al., 2015 ; Kusia et al., 2021 ; Latham et al., 2024 ;
Lautenschlager et al., 2017 ; Mabossy-Mobouna et al., 2018 ; Malaisse et Latham,
2014 ; Nsevolo et al., 2023). Il convient de signaler que la popularité de certaines
d’entre elles varie selon I’environnement typique du milieu comme c’est le cas, par
exemple, d’Imbrasia truncata et de Pseudantheraea disrepans qui sont disponibles a
Idiofa, en massif forestier et bien connues par la population, tandis qu’Haplozana
nigrolineata et Coeliades libeon le sont a Masi-Manimba dans le cadre des savanes
(CAID, 2016 ; Madamo et al., 2023).

4.4.2. Diversité des chenilles comestibles de I’Ouest de la RDC

La dominance des familles des Saturniidae et Notodontidae est en accord avec les
résultats de nombreux auteurs (Bocquet et al., 2020 ; Lautenschlager et al., 2017 ;
Looli et al., 2021 ; Mabossy-Mobouna et al., 2022 ; Nsevolo et al., 2023 ; Yabuda et
al., 2019).

En ce qui concerne les plantes hotes, la liste établie (e.i. en fonction du nombre)
varie selon les sites d’études. Ainsi, par exemple, 55 hotes ont été identifiés pour 47
especes de chenilles dans le Kongo Central en RDC, tandis qu’une liste de 90 plantes-
hotes pour 29 especes de chenilles a été établie pour la République du Congo (Latham,
2015 ; Mabossy-Mobouna et al., 2022). Cette situation confirme 1’influence des
facteurs écologiques et édapho-climatiques, entre autres, sur le régime des chenilles,
étant donné la diversité des milieux d’études. Elle explique aussi la dominance des
chenilles généralistes sur les chenilles spécialistes de ces zones d’étude (Mabossy-
Mobouna et al., 2022). Malgré la différence des zones, les données indiquent une forte
similitude entre les espéces végétales identifiées comme hétes des chenilles (e.g. P.
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macrocarpus citée comme hote de Imbrasia epimethea en République du Congo,
Erythrophleum africanum et Burkea africana pour Cirina forda en Angola)
(Mabossy-Mobouna et al., 2022 ; Lautenschlager et al., 2017).

L’importance des Fabaceae dans le régime des chenilles comestibles a été signalée
par plusieurs auteurs comme Bomolo et al. (2017), Lautenschldger et al. (2017), Looli
et al. (2021), Mabossy-Mobouna et al. (2022), Okangola et al. (2016) et Nsevolo et
al. (2023). Ce choix pourrait s’expliquer, comme 1’indique Stone (1991), par le fait
que, faisant partie d’un des ordres plus anciens (les Fabales), ces plantes (Fabaceae)
seraient probablement bien établies avant I’évolution des Saturniidae et seraient ainsi
disponibles comme sources de nourriture. De plus, une autre explication serait leur
abondance dans la florule (flore d’un endroit particulier) du Secteur
phytogéographique du Kasai (inclus dans la région guinéo-congolaise) dont fait partie
la zone d’étude (Lubini, 2001).

Par ailleurs, le succés de neuf espéces végétales qui hébergent plus de deux espéces
de chenilles est vraisemblablement liée a la composition des feuilles. En effet, de
nombreuses études ont montré la relation étroite entre le régime alimentaire des
insectes et la composition chimique de leur substrat nutritif (Giampieri et al., 2022 ;
Van Huis et al., 2014), particulierement en ce qui concerne les composés phénoliques
des lépidoptéres (Nino et al., 2021 ; Odebiyi et al., 2009 ; Simmonds, 2003). Le choix
d’une espéce végétale par la chenille est donc le résultat des adaptations
comportementales et métaboliques (Stahl et al., 2018 ; Hussain et al., 2019). C’est par
exemple le cas de Cirina forda qui contient des polyphénols, saponines, alcaloides,
flavonoides, tanins et glycosides cyanogenes (Oibiokpa et al., 2017 ; Omotoso et
Adesola, 2018 ; Oriolowo et al., 2021) et de Bunaea alcinoe, contenant des alcaloides,
flavonoides, glycosides cardiaques, stérols, tanins et terpenes (Mathew et al., 2014).
En outre, la pression des Saturniidae sur spécifiguement P. macrocarpus et R.
heudelotii comme hodtes communs serait liée aux niveaux élevés des composes
phénoliques dont les tannins et la résine dans leurs feuilles comme signalé par Janzen
(1981) et dont la présence est confirmée par de nombreux auteurs (Aligweke et
Idaguko, 2021 ; Uzoekwe et Hamilton-Amachree, 2016 ; Yakubu et al., 2018).
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4.4.3. Catégories d’usages

Nos investigations ont répertorié une série non exhaustive de 1’utilisation des plantes
hotes des chenilles a diverses fins (usages médicinal, charbon, matériaux de
construction locale, artisanat et technologie, usage culturel et usages divers). Les
usages pour le charbon, les matériaux de construction, en plus de I’agriculture
itinérante sur brulis, sont estimés comme ceux qui détruisent les plantes hétes a travers
leur abattage.

L’importance des plantes utilisées comme charbons a I’Ouest de la RDC pourrait
s’expliquer par leur usage dans le domaine domestique par la quasi-totalité de la
population dont seulement 1,1% aurait accés a I’énergie industrielle ou électrique
(Anonyme, 2005 ; Ministere de Plan, 2014). De plus, la région étant plus proche de
Kinshasa (capitale du pays), son approvisionnement en charbons et bois-énergie
représenterait plus de 5 millions de tonnes de bois par an, ce qui entrainerait
I’exploitation annuelle d’environ 60.000 hectares de foréts naturelles périurbaines.
Cela confirme (comme indicateur) 1’état de pauvreté de la province dont le taux est
I’un des plus ¢élevés du pays (Ministére de Plan, 2014) mais aussi le statut du pays
comme pays en voie de développement (Pearce, 2001 ; Traoré et al., 2011). Dans ce
contexte, prés de 50% de plantes hdtes sont intensément exploitées, parmi lesquelles
les hotes des chenilles spécialistes et les hétes communs de nombreuses espéces. Par
exemple E. africanum, I’héte principale de C. forda (la chenille d’intérét alimentaire
et économique incontournable) et I. ertli, des espéces spécialistes ; Petersianthus
macrocarpus et Ricinodendron heudelotti pour de nombreuses Saturnidae.

Les résultats relatifs a [’'usage des bois comme matériaux de construction locale sont
similaires a ceux de nombreux auteurs qui confirment qu’en RDC, les cultures
constructives s’adaptent aux modes de vie de la population. Ces auteurs soulignent
encore que la presque totalité des maisons dans le milieu rural continuent a étre
construites avec des matériaux locaux et des techniques constructives locales
maitrisées par la population (Gutierrez et al., 2019). Certains, comme Roux (2015)
estiment méme a 12 millions le déficit en logement de qualité en RDC. La durée de
ces constructions dépend du choix des especes dont les criteres sont la dureté du bois
et la résistance aux insectes foreurs (Bognounou, 2009 ; Lykke et al., 2004 ;
Thiombiano et al., 2002). C’est le cas, par exemple, de Erythrophleum africanum,
Millettia drastica, M. laurentii, M. versicolor, Milicia excelsa (Arbonnier, 2009 ;
Koni et Bostoen, 2008). Par contre, les espéces de Poaceae citées servent a couvrir les
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toitures comme 1’indiquent bien Koni et Boestoen (2008). Ces résultats correspondent
encore une fois aux données de Gutierrez et al. (2019) pour qui, plus de 80% des
ménages congolais ruraux ont des toitures en chaume ou en paille. Prés de 50%
d’hotes, généralement les mémes espéces évoquées ci-haut, sont objet d’une intense
exploitation.

Le choix des espéces pour I’artisanat et la technologic est lié a la valeur et a
I’importance sociales de 1’objet fabriqué. C’est le cas du mortier qui exige un bois dur
et résistant suite a son usage pour piler les céréales, de méme une pirogue,
contrairement au tabouret qui peut étre fabriqué a partir d’un simple morceau de bois
(Traoré, 2011 ; Koni et Bostoen, 2008). C’est ainsi que Ricinodendron heudelotti est
d’une valeur exceptionnelle par le fait qu’elle permet de fabriquer des pirogues, des
tams-tams, des mortiers, des pagaies pour pirogues, des objets d’arts ou chaises. Son
tronc a méme servi dans les temps passés pour la réalisation de cercueils chez les
peuples « Ding » du secteur Sedzo, dans le territoire d’Idiofa et encore aujourd’hui
dans la région de Kisangani (Koni et Boestoen, 2008 ; Akpovo et Fandohan,
2022 ; Azenge et Miniko, 2020). Ses usages en sculptures sont aussi trés valorisés
dans d’autres pays comme le Bénin (Akpovo et Fandohan, 2021). D’autres especes
servent par ailleurs & la fabrication des ponts (e.g. Brachystegia laurentii,
Petersianthus macrocarpus), de pilons, houes, portes, mobilier et autres (Koni et
Boestoen, 2008). Notons que ces usages peuvent étre populaires pour les différents
milieux mais aussi limités a quelques zones comme Alstonia congensis qui est
valorisée dans la fabrication des masques et Caloncoba welwitshii pour les escabeaux
dans la province de Kisangani (Bengwela, 2019). Ces usages concernent environ 43%
d’hétes, parmi lesquels, celles soulignées précédemment.

Du point de vue culturel, nos résultats sont conformes a ceux de nombreux auteurs
qui indiquent que Millettia laurentii est considéré comme « I’arbre royal », planté
dans la parcelle du chef comme palais pour les cérémonies des sorciers (occultes) et
en cas de son absence, il est remplacé par Milicia excelsa. Ces espéces, en plus de
Ricinodendron heudelotii et Millettia versicolor, servent dans la fabrication des objets
culturels comme des masques, statues, tam-tam (Akpovo et Fandohan, 2021 ; Koni et
Bostoen, 2008). Par ailleurs, Koni et Bostoen (2008) confirment les divers usages dits
« autres » dans cette étude pour les espéces indiquées.

Les plantes médicinales sont largement utilisées dans la région de recherche. Nos
observations sont en accord avec les résultats de Ndoye et Awono (2005) qui
indiquaient que pres de 85% des ménages du grand Bandundu, par pauvreté, recourent
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a la médecine traditionnelle pour résoudre des problemes de santé primaire. Ceci a
¢galement déja ét¢ signalé par 1’Organisation Mondiale de la Santé pour 1’ensemble
de la population africaine (Ngbolua et al., 2019 ; WHO, 2002). Peu d’auteurs ont
travaillé sur les vertus thérapeutiques des plantes hétes des chenilles (Okangola et al.,
2016). IIs sont beaucoup plus nombreux a s’étre intéressés a I’ensemble des especes
végétales (Kibungu, 2003 ; Konda ku Mbuta et al.,2012 ; Latham et al., 2021 ;
Kouitcheu et al., 2011 ; Mongeke et al., 2018 ; Ngbolua et al., 2019 ; Ngunde te
Ngunde et al., 2021 ; Tuwisana et al., 2019). Certains, comme Ouachinou et al. (2017)
soulignent méme qu’il existe des similitudes dans [’utilisation de ces plantes
médicinales dans les différentes régions d’étude. C’est par exemple le cas de
Ricinodendron heudelotii (dont I’IC moyenne est 16,10), la plante aux vertus
exceptionnelles, dont seize maladies parmi les vingt répertoriées dans cette étude sont
similaires a celles de la liste de Akpovo et Fandohan (2021) au Bénin et certaines a
celles de Onefeli et al. (2019). L’ importance médicinale primordiale de 1’espéce est
confirmée dans d’autres études comme celles de Azenge et Miniko (2020), Konda Ku
Mbuta et al. (2012) et Okangola et al. (2016). La préférence d’autres espéces d’hotes,
comme Petersianthus macrocarpus, Caloncoba welwitshii, Albizia adianthifolia,
dans le traitement de diverses maladies a déja ¢été mentionnéeée par d’autres
chercheurs (Aligweke et al., 2021, Kabena et al., 2020).

4.4.4. Mode de nutrition des chenilles comestibles

La prédominance des spécialistes parmi les chenilles, ayant des associations plus
étroites avec les plantes hétes, a été déja observée par de nombreux auteurs pour les
régions tropicales reconnues pour leur grande diversité (Bernard et Graham, 1988 ;
Dyer et al., 2007 ; Forister et al., 2015 ; Loxdale et al., 2011).

La polyphagie chez certaines chenilles les plus consommées est évoquée par
plusieurs auteurs comme Bomolo et al. (2017) ; Lautenschlager et al. (2017), Looli et
al. (2021) ; Mabossy-Mobouna et al. (2022) ; Ngbolua et al. (2022) ; Okangola et al.
(2016). Celle des Saturniidae (e.g. Bunaea alcinoe, Gonimbrasia petiveri, Imbrasia
epimethea) est maximale (e.i. se nourrissant de plantes d’au moins sept familles et
plus de deux ordres) comme déja signalé par de nombreux auteurs en ce qui concerne
certains papillons de nuit (Janzen, 1984 ; Nylin et al., 2014 ; Wang et al., 2017).
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4.5. Conclusion

L’objectif de ce chapitre était d’établir I’inventaire des plantes hotes et leurs usages
afin d’évaluer la pression exercée sur elles. Les résultats ont montré qu’il existe dans
la région une variété de plantes hétes des chenilles les plus consommées. De
nombreuses chenilles, majoritairement les Saturniidae se partagent principalement la
méme nourriture et plusieurs espéces de plantes servent de nourriture a plus d’une
espece de chenille et sont, de plus, des essences a usages multiples. Les chenilles
monophages seraient en danger si leurs espéeces sont plus exploitées pour autres usages
gue certaines comme E. africanum dont la croissance est lente. Les Saturniidae les
plus consommées risqueraient gros si leurs hotes communs P. macrocarpus et R.
heudelotii sont davantage utilisés pour d’autres besoins. Les Fabaceae et diverses
plantes riches en composés phénoliques dans le régime des chenilles du Kwilu sont
importantes pour le développement des Saturniidae. Malgré la richesse des
connaissances écologiques détenues par la population et la prise de conscience de la
menace qui pese sur la pérennité des chenilles comestibles, il n’existe aucune stratégie
de conservation de ces espéces d’hotes a travers les plantations. Pourtant, cette
préoccupation se révéle comme essentielle. Le reboisement des écosystémes dans
lesquels ces espéces étaient présentes et la création des écosystemes avec ces especes
végétales hotes des chenilles qui produisent beaucoup contribuerait a la préservation
de la biodiversité et les rendrait plus disponibles pour I’alimentation de la population
locale.
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Tableau 6. S3. Les chenilles les plus consommées de [’Ouest de la RDC associées a leurs plantes hétes. |C = importance culturelle de la plante comme hdte des
chenilles, indiquant la préférence de I’espéce comme source des nutriments par les chenilles d’Idiofa et Masi-Manimba. X= présence d 'une espéce
végétale d'une famille botanique. Le nombre de x dans par colonne indique le mode de nutrition des chenilles, pouvant étre monophages, oligophages ou
polyphages
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Petersianthus macrocarpus
(P. Beauv.) Liben 4.25 Lecythidaceae Forét Arbre X X X X
Millettia eetveldeana
(Micheli) Hauman 3.77 Fabaceae Forét Arbre X X X X
Ricinodendron heudelotii
(Baill.) Pierre ex Heckel 3.29 Euphorbiaceae Forét Arbre X X X X
Leptoderris congolensis (De
Wild.) Dunn 2.82 Fabaceae Forét Liane X X X
Millettia laurentii De Wild. 2.69 Fabaceae Forét Arbre X
Alstonia congensis Angl. 2.18 Apocynaceae Forét Arbre X X X
Combretum racemosum
P.Beauv. 2.17 Combretaceae Forét Liane X X X
Pentaclethra macrophylla
Benth. 1.97 Fabaceae Forét Arbre X X
Piptadeniastrum africanum
(Hook.f) Brenan 1.92 Fabaceae Forét Arbre X X X
Pentaclethra eetveldeana De
Wild. & T. Durand 1.91 Fabaceae Forét Arbre X X
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Uapaca guineensis Mll.Arg. 1.9 Phyllanthaceae Forét Arbre X X

Leptoderris nobilis (Wilw. ex

Baker) Dunn 1.87 Fabaceae Forét Liane X

Erythrophleum africanum

(Benth.) 1.76 Fabaceae Savane Arbre

Albizia adianthifolia

(Schumach.) W. Wight 1.73 Fabaceae Forét Arbre

Millettia drastica Welw. ex

Baker 1.72 Fabaceae Forét Arbre

Funtumia africana (Benth.)

Stapf 1.63 Apocynaceae Forét Arbre

Millettia macroura Harms 1.56 Fabaceae Forét Liane

Imperata cylindrica (L.)

Raeusch. 1.54 Poaceae Savane Herbe

Hyparrhenia diplandra

(Hack.) Stapf 1.52 Poaceae Savane Herbe

Mitragyna stipulosa (DC.)

Kuntze 1.52 Rubiaceae Forét Arbre X

Entandrophragma angolense

C.DC. 147 Meliaceae Forét Arbre

Entandrophragma

cylindricum Sprague 1.47 Meliaceae Forét Arbre

Macaranga monandra

Mull.Arg. 1.38 Euphorbiaceae Forét Arbre

Terminalia superbe Engl. &

Diels 1.35 Combretaceae Forét Arbre

Milicia excelsa (Gallois)

CCBerg 1.31 Moraceae forét Arbre
Forét et

Vitex doniana Douce 1.13 Lamiaceae savane Arbre

Vitex ferruginea Schumach. & Forét et

Thonn. 1.13 Lamiaceae savane Arbre

Caloncoba welwitschii (Oliv.)

Gilg 1 Achariaceae Forét Arbuste

Albizia ferruginea (Guill. &

Perr.) Benth. 0.99 Fabaceae Forét Arbre

Sterculia tragacantha Lindl. 0.92 Malvaceae Forét Arbre

Holarrhena floribunda T.

Durand & Schinz 0.91 Apocynaceae Forét Arbre
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Millettia versicolor Welw. ex

Baker 0.87 Fabaceae Savane Arbre

Brachystegia laurentii (De

Wild.) Louis ex J.Léonard 0.86 Fabaceae Forét Arbre
Forét et

Nauclea latifolia Sm. 0.83 Rubiaceae savane Arbuste

Trilepisium madagascariense

DC. 0.8 Moraceae Forét Arbre
Forét et

Symphonia globulifera Lf 0.78 Clusiaceae savane Arbre

Melinis amethystea (Franch.)

Zizka 0.73  Poaceae Savane Herbe

Eriosema glomeratum (Guil.

& Perr.) Hook.f. 0.64 Fabaceae Savane Arbrisseau

Eriosema psoraleoides (Lam.)

G.Don 0.64 Fabaceae Savane Arbrisseau
Forét et

Hymenocardia acida Tul. 0.63 Phyllanthaceae savane Arbuste

Haumania liebrechtsiana (De

Wild. & T.Durand) J.Léonard 0.59 Marantaceae Forét Herbe

Burkea africana Crochet. 0.57 Fabaceae Savane Arbre

Acacia auriculiformis

A.Cunn. ex Benth. 0.48 Fabaceae Cultivée Arbre

Leptoderris fasciculata

(Benth.) Dunn 0.45 Fabaceae Forét Liane X

Albizia gummifera

(J.F.Gmel.) C.A. Sm. 0.44 Fabaceae Forét Arbre

Leptoderris hypargyrea Dunn 0.44 Fabaceae Forét Liane X

Albizia lebbeck (L.) Benth. 0.4 Fabaceae Forét Arbre

Antidesma membranaceum Forét et

Mull.Arg. 0.37 Phyllanthaceae savane Arbre

Pycnanthus angolensis

(Welw.) Warb. 0.33  Myristicaceae Forét Arbre

Amphimas pterocarpoides

Harms 0.19 Fabaceae Forét Arbre

Craterispermum cerinanthum

Hiern 0.13 Rubiaceae Forét Arbre
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Tableau 7. S4. Usages multiples des plantes hotes des chenilles populaires du Kwilu
et leur importance culturelle (IC) selon chaque type d’usage. Chaque
colonne du tableau indique ['importance culturelle de chaque espéce
d’hotes des chenilles. Le chiffre « 0 » indique que la plante n’est pas
exploitée dans cette catégorie
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Achariaceae gﬁg’”wba welwitschii (Oliv.) 0 0 0 1 078 0 1 2,78
Apocynaceae Alstonia congensis Angl. 0 0 0 0 0 0 0,83 0,83
Funtumia africana (Benth.) Stapf 0,92 0,92 0 0,92 0,92 0 0,7 4.38
Holarr_hena floribunda T. Durand 091 0,01 0,01 091 0,89 0 0,89 542
& Schinz
Clusiaceae Symphonia globulifera Lf 0,78 0 0,78 0,78 0,78 0 0,25 3.37
Combretaceae Combretum racemosum P.Beauv. 0 0 0 0 0 0 0,83 0.83
Terminalia superbe Engl. & Diels 0,94 0 0,94 0,94 0,94 0 0 3.76
Euphorbiaceae ~ Macaranga monandra Mill.Arg. 0 0 0,80 0,80 0,80 0 0,80 3.2
Ricinodendron heudelotii (Baill.) 1 0,72 1 1 1 1 1 6.72

Pierre ex Heckel

Acacia auriculiformis A.Cunn. ex

0 0,51 0 0,51 0,51 0 0 1.53
Benth.
Albizia adianthifolia Schumach.)
W. Wight 0,76 0,68 0 0,79 0,79 0 0,74 3.76
gl:::tzr:a ferruginea (Guill. & Perr.) 0 0,53 0,53 053 0,53 0 0 212
Albizia gummifera (J.F.Gmel.) 0 0 0 0,44 0,44 0 0 088
C.A.Sm.
Albizia lebbeck (L.) Benth. 0,40 0 0 0,40 0,40 0 0,40 16

Fabaceae . .

Amphimas pterocarpoides Harms 0,20 0 0,20 0,20 0,20 0 0,20 1

Brachystegia laurentii (De Wild.)
Louis ex Hoyle

Burkea africana Crochet. 0,5 0 0 0,57 0,5 0 0,25 1.82
Eriosema  glomeratum  (Guil.

0,87 0,45 0,87 0,87 0,87 0 0,34 4.27

&Perr.) Hook.f. 0 0 0 0 0 0 0 0
Eriosema psoraleoides (Lam.) 0 014 0 0 0 0 055 069
G.Don ’ ’
Erythrophleum africanum

(Benth.) 0,81 1 1 1 1 0 0,27 5.08
Leptoderris  congolensis  (De

wild.) Dunn 0 0 0 0 0 0 0 0
Leptoderris fasciculata (Benth.)

Dunn 0 0 0 0 0 0 0,45 0.45
Leptoderris hypargyrea Dunn 0 0 0 0 0 0 0 0
Leptoderris nobilis (Wilw. ex

Baker) Dunn 0 0 0 0 0 0 0 0
Millettia drastica Welw.ex Baker 0,96 0 0,96 0,96 0,96 0 0,96 4.8
Millettia eetveldeana (Micheli)

Hauman 0 0 0 0,93 0,93 0 0,81 2.67
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Millettia laurentii De Wild. 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 6.79
Millettia macroura Harms 0 0,85 0 0 0 0 0 0.85
g;:('::"a versicolor Welw. ex ¢ g7 0 087 08 08 08 064 4.99
fonacEra  oeveldeana De 79 0 097 097 097 0 093 463
Fabaceae ' '
Pentaclethra macrophylla Benth. 0,99 0 1 0,96 1 0 0,97 4.92
Piptadeniastrum africanum 0,99 0 0,09 0,99 0,99 0 0,99 495
(Hook. f) Brenan
Vitex doniana Douce 0,43 0,43 0 0,43 0 0 0 1.29
Lamiaceae : i
Vitex ferruginea Schumach. & 043 043 0 043 0 0 0 1.29
Thonn.
. Petersianthus macrocarpus
Lecythidaceae (P.Beauv.) Liben 0,99 0 1 1 1 0 0,97 4.96
Malvaceae Sterculia tragacantha Lindl. 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,85 5.45
Haumania liebrechtsiana (De
Marantaceae Wild. & T.Durand) J.Léonard 0 0,60 0 0 0,60 0 0 1.2
grgandrophragma angolense C. 1 0 1 1 1 0 0,75 475
Meliaceae Enténdro hragma  cylindricum
phrag y 1 0 1 1 1 0 075 475
Sprague
Milicia excelsa (Gallois) CCBerg 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 5.95
Moraceae
Trilepisium madagascariense DC. 0,8 0,71 0,8 0,8 0,8 0 0,09 4
Myristicaceae \F;\)’;r“bamhus angolensis (Welw.) 15 017 017 017 017 0 017 102
AnFldesma membranaceum 0 0 0 0 0,37 0 0,37 074
Miill.Arg.
Phyllanthaceae  Hymenocardia acida Tul. 0 0,64 0 0,64 0,64 0 0,64 2.56
Uapaca guineensis Mull.Arg. 0,91 0,22 0 0,91 0,91 0 0,25 3.2
Hyparrhenia diplandra (Hack.) 0 1 0 0 1 0 0,05 205
Stapf
Poaceae Imperata cylindrica (L.) Raeusch. 0 1 0 0 1 0 0,20 2.2
M_ellnls amethystea  (Franch.) 0 0,74 0 0 0.74 0 0 1.48
Zizka
Craterispermum cerinanthum
Hiern 0 0 0 0 0 0 0 0
Rubiaceae Mitragyna stipulosa (DC.) Kuntze 0,76 0,78 0 0 0 0 0,78 2.32
Nauclea latifolius (Sm.) Sm. 0,57 0,84 0 0,84 0 0 0,52 2.77
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Composition et apports nutritionnels
potentiels des chenilles comestibles
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5.1. Introduction

De nombreuses informations taxonomiques sur les chenilles comestibles de I’Ouest
de la RDC (chapitre 1) soulignent I'importance de cette ressource dans la culture
alimentaire locale, tout en mettant en évidence de fragiles équilibres quant a la
disponibilité de ces aliments, qui disparaissent progressivement. Les chenilles
constituent une source alternative de protéine en lieu et place de la viande, souvent
inaccessible a une certaine catégorie de la population de la région (Mbemba, 2013 ;
Mbemba et al., 2023). Cependant, la caractérisation chimique de certaines des
chenilles consommeées et I'évaluation de leur contribution a la sécurité alimentaire
demeurent encore largement méconnues.

Néanmoins, grace a la littérature, les données sur les valeurs nutritionnelles de
certaines espéces sont disponibles. Cependant, elles sont généralement tres
diversifiées, fragmentaires et incomplétes (CSB CEBIoS, 2023 ; Pélissier et al.,
2018). Il est important de mentionner que C. forda, en raison de son importance
économique, est la chenille la mieux documentée. Cependant, les données a son sujet
varient selon les auteurs, tout comme pour |. epimethea et I. truncata. En revanche,
d'autres espéces, telles que A. catocaloides et C. caenis, sont beaucoup moins
connues.

De plus, de nombreuses études confirment la qualité nutritionnelle des insectes,
notamment des chenilles, en tant que source de protéines (avec des taux allant de 40
g a 75g/100g de poids sec) fournissant des acides aminés essentiels représentant 46 a
96% des acides aminés totaux (Alves et al., 2019 ; Koufimska et Adamkova, 2016 ;
Odunayo et al., 2020). Les chenilles sont également riches en lipides avec une
proportion élevée en acides gras polyinsaturés (acides linoléique et a-linolénique)
essentiels au développement des enfants et des nourrissons (Pietrobelli et al., 2017 ;
Sigh et al., 2023). En outre, elles constituent une source importante de minéraux tels
gue le calcium, le fer et le zinc (FAO, 2013a).

Au regard de cette situation, il est essentiel de mener une caractérisation
nutritionnelle sur les espéeces les plus connues et consommeées, car la composition
chimique peut varier en fonction du régime alimentaire et de I'environnement de
chaque espece. Ce chapitre vise a répondre a la question de recherche (5).
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L’objectif principal de cette étude est d’évaluer la composition de douze especes de
chenilles de la zone d’étude, parmi les mieux connues et consommeées afin d’apprécier
leur valeur nutritionnelle potentielle. Il s’agit aussi d’identifier les espéces qui
pourraient le mieux contribuer a satisfaire, du moins en partie, les besoins
nutritionnels des consommateurs.

5.2. Matériels et méthodes

5.2.1. Collecte et préparation des échantillons

Douze especes de chenilles a leur dernier stade larvaire ont été collectées dans leurs
différents habitats (foréts et savanes) des territoires d’Idiofa et de Masi-Manimba dans
la province du Kwilu, a I’Ouest de 1la RDC. Alors que, onze especes, bien connues,
ont été identifiées sur base de clés dichotomiques de Mabossy-Mobouna et al. (2016),
des échantillons d’Imbrasia ertli (Rebel, 1904) ont été envoyés au Musée des sciences
animales Senckenberg de Dresde en Allemagne pour une identification moléculaire
(analyse ADN). Les échantillons utilisés dans cette étude étaient constitués de
chenilles préparées selon la méthode culinaire traditionnelle. Elles ont été cuites par
¢bullition dans de 1’eau 1égeérement salée pendant environ 15 minutes puis séchées au
soleil a une température modérée de 20°C pendant trois jours. Les chenilles ont été
broyées a I’aide d’un broyeur (IKA M20 ; Janke & Kunkel GmbH & CO KG, Staufen,
Germany) et les farines ont été conservées a -20°C pour analyse ultérieure.

5.2.2. Dosage des macronutriments

La matiére séche des poudres de chenilles a été analysée par dessication d’1 g de
chaque espéce des chenilles dans une étuve a 105°C jusqu’a poids constant. Ces
résultats ont permis de corriger les teneurs en protéines et lipides, les exprimant en
9/100g de matiéres séches. La teneur en cendres a été déterminée sur 1 g de matiere
séche aprés incinération dans un four & moufle (L5/12/C6 ; Nabertherm GmbH,
Lilienthal, Germany) a 550°C pendant une nuit.

La teneur en azote total a été déterminée en double selon la méthode de Dumas a
I’aide de I’analyseur Rapid N Cube (Elementar Analysensysteme GmbH, Hanau,
Allemagne) sur 0,2g d’échantillon. L’acide aspartique a été utilis¢€ comme référence
et la teneur en protéines est donnée via la conversion % N x 4,76 selon Janssen et al.
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(2017). Les acides aminés ont été dosés dans Achaea catocaloides (Guenée, 1852),
une espece trés consommée mais dont la valeur nutritionnelle reste inconnue, par
chromatographie liquide haute performance HPLC (Agilent 1100) selon Nielsen
(2021).

Les lipides totaux ont été déterminés en triplicat par la méthode de Folch et al.
(1957). La composition en acides gras a été analysée par chromatographie en phase
gazeuse selon Hoc et al. (2020).

Des valeurs indicatives sur la teneur en glucides totaux et la valeur énergétique de
chaque chenille ont été calculées. En utilisant les recommandations proposées par
Nielsen (2021), nous avons assimilé a des glucides le complément a 100% de la
somme des protéines et des lipides totaux. « Total carbohydrate content of a food must
be calculed by subtraction of the sums of the crude protein, total fat, and ash in a
serving from the total weight of the food (i.e., total carbohydrate is determined by
difference) ». Les valeurs énergétiques ont été déterminées sur base de pourcentage
de macronutriments et de leur valeur énergétiqgue moyenne intrinséque ou facteurs
d’énergie spécifique : Valeur énergétique = (% protéines x 4 kcal) + (% lipides x 9
kcal) + (% glucides x 4 kcal) (Mabossy-Mobouna et al., 2017 ; Oriowolo et al., 2021).

5.2.3. Analyse des minéraux

Pour la détermination des éléments minéraux (sur base de la matiére séche), les
¢chantillons ont été, préalablement séchés a 60°C jusqu’a masse constante, broyés (<
2mm) puis minéralisés pendant deux heures sous reflux avec de 1’eau régale selon la
norme NBN EN 16174. Les divers dosages ont été réalisés par spectrométrie
d’absorption atomique selon Mabossy-Mobouna et al. (2018). Les teneurs en
sélénium (Se) et mercure (Hg) ont été déterminées par des techniques spécifiques,
respectivement par génération hydrure pour le Se et sous forme de vapeur froide
(1SSeP, 2014) pour Hg.

5.2.4. Evaluation de la qualité protéique des chenilles

Les principaux indicateurs de la qualité des protéines des aliments sont leur teneur
en protéines, leur composition en acides aminés et leur digestibilité iléale (Chriki et
al., 2023 ; Malla et al., 2023). L’une des approches les plus couramment utilisées pour
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I’évaluation de la qualité protéique est le score d’acides aminés indispensables
(SAAI). 11 a été calculé selon les modeles de notation d’AA comme recommandé par
la FAO (2013b) pour les enfants d’dge compris entre six mois-trois ans (jeunes
enfants) et pour les enfants plus agés, les adolescents et les adultes, selon la formule :
SAAI =100 x (mg d’un AAI dans 1 g de protéine testée / mg du méme AAl dans 1 g
de modele de référence). L acide aminé pour lequel le pourcentage est le plus bas est
dit « limitant », c’est ce pourcentage qui constitue le SAAL.

Cependant, la méthode la plus efficace recommandée, encore de nos jours, par la
FAO (2013b) est le score d’acides aminés indispensables digestibles SAAID qui
développée est le double traceur isotopique (Devi et al., 2018). Pourtant, aucune
donnée n’est disponible sur les véritables coefficients iléaux de la digestibilité des
AAI des espéeces des chenilles comestibles et trop peu sur les insectes. Ainsi, a titre
indicatif, les moyennes des coefficients iléaux standardisés (CIS) des insectes
disponibles, ont été utilisées et sont présentées dans le tableau 4. Les CIS considérés
concernent les insectes suivants: deux espéces de mouches : Hermetia illucens
(Linnaeus, 1758) (mouche soldat noire), avecsix échantillons différents :
déshydratées ayant les matiéres grasses < 20 %, déshydratées ayant les matiéres > 20
%, partiellement dégraissées, farine et extrudé, larves entieres et dégraissées,
échantillon  normal (non  transformées), un  échantillon de  Musca
domestica (Linnaeus, 1758) (mouche domestique); deux espéces de ténébrions : un
échantillon d’Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797) et deux échantillons de Tenebrio
molitor (Linnaeus, 1758) (larves de ver de farine) : déshydratées et non déshydratées
(normal) ; deux especes de grillons, Acheta domesticus (Linnaeus, 1758) et Gryllodes
sigillatus (Walker, 1869) (INRAE-CIRAD-AFZ Feed tables
https://feedtables.com/content/table-feed-profile ; Malla et al., 2022, Tan et al., 2020;
Housseindoust et al., 2023 ; Crosbie et al., 2020 ; Tansil et al., 2022).

Tableau 8. Coefficients iléaux standardisés (%) moyens des AAIl de quelques insectes

Histidine Isoleucine Leucine Lysine SAA! AAA? Thréonine Tryptophane Valine
82 83 86 85 83 88 84 81 83
tAcides aminés soufrés (SAA) ; 2Acides aminés aromatiques (AAA)

Le SAAID a été calculé selon les deux modeles précités et les formules suivantes :
Teneur en AAID (AAI digestibles) = mg d’AAI dans 1 g de protéine de [’aliment x
CIS de I’AAI correspondant (1)
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Ratio de référence des AAID = mg de 1 g de protéine alimentaire / mg du méme AAI
alimentaire dans 1 g de la protéine de référence (Modele de notation) (2)
AAID (%) = 100 x valeur la plus basse du ratio de référence AAID (3).

5.2.5. Analyse statistique

Les résultats ont été analysés avec le logiciel R 4.3.1. au seuil de signification de 5
% et présentés sous forme de moyenne + écart type (SD). Avant de procéder a
I'analyse de variance (ANOVA), les tests de Shapiro et Leven ont été effectués sur les
données pour évaluer leur normalité. Les conditions d'application étant remplies, une
ANOVA unidirectionnelle suivie du test de comparaison de moyenne de Tukey
(HSD) a été utilisée pour comparer les moyennes des différents macronutriments des
chenilles. Les données du tableau de composition alimentaire FAO/INFOODS pour
I’Afrique de I’ouest (Vincent et al., 2020), concernant les aliments protéiques «
traditionnels » fréguemment consommés dans la région, ont été comparées aux
teneurs en protéines des chenilles de différentes espéces étudiées dans la présente
recherche. 11 s’agit de la chair brune du poulet domestique Gallus gallus domesticus
(Linnaeus, 1758) rotie avec la peau (sans sel ni graisse) et de I’ceuf (e.i.
spécifiquement le blanc de 1’ceuf dont la protéine majeure est I’ovalbumine), de la
viande de chévre Capra hircus (Linnaeus, 1758) (environ 10 % de matiére grasse,
sans sel ni graisse), et du filet grillé du poisson Tilapia sp. (sans sel ni graisse). Ces
comparaisons ont été établies en utilisant les données disponibles dans la littérature
scientifique pour les mémes espéces de chenilles, toutes recalculées en tenant compte
du facteur de conversion standard de 4,76 pour évaluer les teneurs en protéines. La
teneur en matiére grasse des chenilles a été aussi comparée a celle des huiles
couramment utilisées en milieu coutumier au Kwilu, a savoir les huiles de palme et
d’arachide. Les teneurs en acides aminés d’A. catocaloides a été comparée aux
données disponibles sur les acides aminés des espéces courantes. Des différences
significatives ont été considérées a p < 0,05.
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5.3. Résultats

5.3.1. Espéces de chenilles collectées

Les douze especes de chenilles collectées pour les analyses nutritionnelles ont été
identifiées jusqu’au niveau de I’espéce (Tableau 9). Il est important de noter que 1’une
des particularités de cette étude est 1’identification d’l. ertli (objet de nombreuses
confusions taxonomiques), une premiére en RDC et dans la province du Kwilu. Ces
especes se répartissent en quatre familles avec une dominance de Saturniidae (sept
espéces, soit 58,33%). Alors que huit d’entre elles, soit 66,67%, ont été récoltées dans
les foréts, les quatre autres (33,33%) ont été prises dans les savanes. De plus, ces
chenilles entrent dans la liste des espéces les mieux connues et préférées par la
population de la province du Kwilu. Alors que la majorité est relativement disponible,
Elaphrodes lactea (Gaede, 1932) est 1'une de celles qui sont presque en voie de
disparition dans la région. Tandis qu’l. ertli (Rebel, 1904) et Haplozana nigrolineata
(Aurivillius, 1901) respectivement sont tres limitées a certaines zones.

Tableau 9. Liste de chenilles collectées pour les analyses nutritionnelles. Ce sont les
chenilles les plus connues et consommeées par la population de la région.

Famille Espece Habitat
Erebidae Achaea catocaloides (Guinée, 1852) Forét
Achaea sp. Savane
Notodontidae Elaphrodes lactea (Gaede, 1932) Forét
Haplozana nigrolineata (Aurivillius, 1901) Savane
Nymphalidae Cymothoe caenis (Drury, 1773) Forét
Saturniidae Cirina forda (Westwood, 1849) Savane
Gonimbrasia petiveri (Guérin-Méneville, 1845) Forét
Imbrasia epimethea (Drury, 1773) Forét
Imbrasia ertli (Rebel, 1904) Savane
Imbrasia obscura (Butler, 1878) Forét
Imbrasia trucanta (Aurivillius, 1909) Forét
Pseundantheraea discrepans (Butler, 1878) Forét
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5.3.2. Composition proximale

La composition des diverses chenilles étudiées est reprise au tableau 10. A titre de
comparaison, les teneurs de quelques aliments communément consommés en RDC
sont également fournies.

La teneur en protéines des chenilles analysées variait de 36,19/100g a 57,6 g/100g.
En considérant les familles (Tableau 10), les Saturniidae ont une teneur moyenne
élevée (47,8 £ 7,1 g/100 g) suivie d’Erebidae (42,8 + 5,4 g/100 g), de Notodontidae
(42,5 + 6,7 g/100 g) et enfin des Nymphalidae atteint 39,4 g/100 g. En ce qui concerne
les especes, la teneur moyenne en protéines était significativement différente entre les
douze espéces principales de chenilles (p < 0,05) (Tableau 10). La teneur la plus
élevée (57,6+0,2 g/100 g) a été trouvee chez I. ertli alors que la plus faible (30,3 £0,3
g/100 g) était retrouvée chez I. obscura. Des teneurs proches sont observées entre les
différentes espéeces de Saturniidae, particuliérement entre I. trucanta, 1. epimethea et
G. petiveri. Comparés aux aliments protéiques considérés, prés de la moitié des
chenilles ont des niveaux élevés en protéines par rapport aux des aliments traditionnels
considerés.

La teneur moyenne en lipides la plus élevée est observée chez les Saturniidae (24,8
+ 12,9 ¢g/100 g), suivie de Nymphalidae (21,8 g/100 g), Notodontidae (21,7 £ 12,2
g/100 g) et Erebidae (19 £ 4,3 g/100 g). La teneur la plus faible en lipides a été trouvée
chez G. petiveri (6,1 = 0,0 g/100 g) (Tableau 10). Il est également pertinent de noter
gue P. discrepans (Butler, 1878) et I. obscura, caractérisées par des teneurs lipidiques
élevées mais des niveaux de protéines relativement bas, présentent des niveaux
similaires de lipides et de protéines. En effet, les données indiquent que P. discrepans
affiche des valeurs de 41,1 + 0,1 g/100 g pour les protéines et de 39,2 + 3,9 g/100 g
pour les lipides, tandis qu’l. obscura présente des valeurs de 36,1 + 0,3 g/100 g pour
les protéines et de 39,5 + 2,2 g/100 g pour les lipides. Contrairement au poisson tilapia
(6,7) dont la teneur est presque similaire a celle de G. petiveri, la teneur en lipides de
la poule domestique (48,6 g/100 g) est plus élevée que celle de toutes les espéces de
chenilles.
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Tableau 10. Composition proximale de quelques chenilles comestibles les plus connues

(9/100g et Kcal/100 g sur base de matiére séche) !

Chenilles Protéines Lipides Cendres Glucides Energie
totaux (Valeur
Calculée)

Achaea catocaloides 38,901 22,0+0,4% 9,5+0,0¢ 29,6 472
Achaea sp. 46,6+0,1¢ 15,9+1,0% 7,2%0,09 30,3 451
Elaphrodes lactea 47,2+0,1¢ 30,3+3,7° 4,1+0,0) 18,4 535
Haplozana nigrolineata 37,8+0,19 13,1+0,7¢ 7,7%0,0f 41,4 435
Cymothoe caenis 39,4+0,2¢ 21,840,5¢ 11,3+0,0¢ 275 464
Cirina forda 48,1+0,0° 24,1+2 0bc 7,1+0,09 20,7 492
Gonimbrasia petiveri 50,7+0,0°¢ 6,1+0,0f 9,8+0,1¢ 334 391
Imbrasia epimethea 51,0+0,1°¢ 30,3+3,2° 6,3+0,1 12,4 526
Imbrasia ertli 57,6£0,22 11,0£2,1¢f 16,1+0,12 15,3 391
Imbrasia obscura 36,1+0,3" 39,5+2,22 12,6+0,1° 11,8 547
Imbrasia trucanta 49,9+0,1° 23,5+1,3¢ 7,0£0,0" 19,6 490
Pseundantheraea 41,1+0,1¢ 39,2+3,92 9,5+0,0¢ 10,2 558
discrepans

F value 2417 72,64 2841

P value 0,05 0,05 0,05

Df 11 11 11
Aliments protéiques « traditionnels en RDC »
Capra hircus 59,4 26,3 3,5 10,8 518
(Linnaeus, 1758) (viande)?
Tilapia sp. 83,1 6,7 8,5 1,7 400
(filet grillé, sans sel ni graisse)?
Gallus gallus  domesticus 52,5 48,6 2,5 3,6 662
(Linnaeus, 1758) (chair brune
du poulet avec la peau grillée)?
Oeuf de Gallus gallus 50,0 40,9 59 3,2 581

domesticus 2

Toutes les valeurs des chenilles sont exprimées sous forme de déterminations en triple
(écart type moyen). Les moyennes de la méme colonne portant des lettres différentes sont
significativement différentes et celles qui portent des lettres identiques indiquent une
différence non significative (P < 0,05). Toutes les composantes sont exprimées en g/100 g sauf
les cendres qui sont exprimées en % et la valeur énergétique, en Kcal/100g. ?Vincent et al.,
2020. FAO/INFOODS Food Composition Table for Western Africa, 2019

Les especes présentant la teneur la plus élevée en cendres (Tableau 10) sont I. ertli
(16,1+0,1 %), 1. obscura (12,6+0,1 %) et C. caenis (11,3+0,0 %). L’espéce E. lactea
a présenté des teneurs faibles en lipide (4,1+0,0 %).

En ce qui concerne les teneurs en glucides totaux, H. nigrolineata (41,4 g/100 g) a
lateneur la plus élevée ; suivie de G. petiveri, Achaea sp., A. catocaloides et C. caenis.
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Par contre les chenilles P. discrepans (10,2 g/100 g), I. obscura (11,8 g/100 g) et I.
epimethea (12,4 g/100 g) ont les plus faibles niveaux de toutes.

En termes de valeurs énergétiques, P. discrepans, |. obscura, E. lactea et I.
epimethea se distinguent avec les valeurs les plus élevées, atteignant respectivement
558 kcal/100g, 547 kcal/100g, 535 kcal/100g et 526 kcal/100g. Ces valeurs avoisinent
relativement celle de la chévre domestique. En revanche, I. ertli et G. petiveri se
démarquent avec les valeurs énergétiques les plus basses de toutes, a savoir 391
kcal/100g chacune, des valeurs proches a celle du poisson tilapia (400 kcal/100g). Les
valeurs énergétiques de toutes les chenilles sont inférieures a celle de la poule
domestique 662 kcal/100g et celle de 1’ceuf 581 kcal/100g.

5.3.3. Les acides aminés

Les protéines des chenilles d’A. catocaloides (Tableau 11) sont constituées de dix-
huit acides aminés, parmi lesquels figurent les neufs acides aminés indispensables
(AALl), totalisant 21,1 + 0,3 g/100g.

Parmi ces AAI, la leucine (3,2 £ 0,1 g/100g), la lysine (2,8 + 0,0 g/100g), la valine
(2,6 £0,0 g/100g), I’isoleucine (2,3 £ 0,0 g/100g), le phénylalanine (2,1 £ 0,1 g/100g)
et la thréonine (2,0 £ 0,0 g/100g) sont les plus abondants, tandis que le tryptophane,
la méthionine et I’histidine sont les acides aminés mineurs chez A. catocaloides.
L’acide glutamique (7,6 + 0,0 g/100g) et I’acide aspartique (4,7 £ 0,0 g/100g), sont
les acides aminés prépondérants.

Les données indiquent que la somme de tous les AAI d’A. catacaloides (21,1 £ 0,3
g/100g) est la plus petite de toutes les chenilles et de tous aliments protéiques
traditionnels. Cependant, celles d’l. epimethea (55,1 g/100g) et d’l. truncata (53,7
g/100g) sont les plus élevées de toutes. Le tryptophane, I’'un des AAI limitant dans
’alimentation humaine, est parmi les chenilles.
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Tableau 11. La composition en acides aminés(g/100g) de diverses chenilles selon une analyse au laboratoire (A. catocaloides) et les

données de la littérature pour les autres chenilles et aliments traditionnels

Chenilles Aliments protéiques « traditionnels en RDC »
Erebidae Notodontidae Saturniidae Caprin Poisson Volaille
Agiqegg Achae_a Elaphrodes sp.! Cirina Imbrasia Imbrasia Imbrasia C;apra 'I_'ilapia_ Gallu_s g. uf (ovalbumine)’
aminés® catocaloides forda! epimethea® obscura® truncata? hircus* guineensis®  domesticus®
Val 2,640,0 3,3%0,2 3,6+0,1 10,2 2,7 10,2 4,9+0,2 31 51 54
lle 2,3+0,0 2,310,1 2,7+0,1 29 24 24 2,9+0,2 33 52 48
Leu 3,240,1 3,740,1 3,9+0,1 8,1 33 73 7,9+0,4 6,3 7,6 6,2
Lys 2,840,0 4,1+0,1 4,4+0,1 7,4 33 7.9 6,8+0,4 4,0 8,5 7,7
Thr 2,0£0,0 2,6+0.0 3,1+0,0 48 29 47 5,6+0,3 38 43 3,0
Phe 2,1+0,1 2,640,1 2,8+0,0 6,5 3.2 6,2 3,0£0,1 4,6 41 41
Trp 0,5+0,0 1,040,2 0,7+0,3 1,6 1 1,7 nd® 12 nd 1,0
His 1,3+0,0 2,0£0,0 2,2+0,0 2,0 2 1,7 2,740,2 2,8 31 41
Met 1,0+0,1 1,1+0,0 1,0£0,0 2,2 11 2,2 1,8+0,1 1,6 nd 31
TAAIM 21,1+0,3 26,9 29,0 55,1 26,6 53,7 35,6 34,8 37,9 394
Tyr 2,9+0,3 3,6£0,0 3,610,1 75 41 7,7 nd 2,8 nd 18
Arg 2,3+0,0 3,1+0,1 3,3+0,1 6,6 29 5,6 5,7+0,2 5,6 nd 11,7
Asp 4,740,0 4,9+0,1 5,4+0,1 Nd 4.8 nd nd 9,0 nd 6,2
Ser 1,9+0,0 2,640,0 3,240,0 Nd 2,8 nd nd 35 nd 6,8
Glu 7,640,0 6,6+0,1 7,1+0,1 Nd 6,2 nd nd 14,5 nd 9,9
Gly 2,240,0 2,440,0 2,8+0,0 Nd 25 nd nd 35 nd 34
Ala 2,74¢0,0 2,9+0,0 3,0£0,1 Nd 2,7 nd nd 3,0 nd 6,7
Pro 2,3+0,1 2,4+0,1 2,9+0,2 Nd 35 nd nd 39 nd 28
Cys 0,4+0,0 0,6+0,0 1,0+0,0 19 0,6 1,7 nd 13 nd 13
2TAA 44,6+0,8 51,7 56,5 - 52 - 77,8 - 90,0

INsevolo et al., 2022 ; 2Kodondi et al., 1987 ; 3Mabossy-Mobouna et al., 2018 ; *Ferreira, 2

004 : SAremu et al., 2021 ; &

Ghosh et al., 2017 ; "Fleurence et

al., 2018 ; 8Vvaline (val), isoleucine (Ile), leucine (Leu), lysine (Lys), thréonine (Thr), phénylalanine (Phe), tryptophane (Trp), histidine (His), méthionine
(Met), tyrosine (Tyr), arginine (Arg), acide aspartique (Asp), Sérine (Ser), acide glutamique (Glu), glycine (Gly), alanine (Ala), proline (Pro), cystine
(Cys) ; °Ecart-type (...) ; 1°nd : acide aminé non déterminé ; 2'TAAI : total d’acides aminés indispensables ; >TAA : total d’acides aminés.
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5.3.4. Qualité protéigue des chenilles

Les SAAI des protéines des chenilles (Tableau 12) étaient presque similaires dans
les deux modeles de notation d’AA considérés. Les scores d’isoleucine étaient plus
élevés dans I. epimethea (89 % et 95 %) et I. truncata (76 % et 81 %), respectivement,
que dans les autres especes. Par conséquent, Ile est I’ AAI limitant de ces deux espéces
qui, en plus, affichent des valeurs excédentaires (> 100) pour la trés grande majorité
de leurs AAL. Par contre, les valeurs de la leucine étaient plus petites chez toutes les
autres chenilles, spécifiquement chez A. catocaloides (48 % pour les enfants de 0,6 a
3 mois et 52 % pour les autres enfants, adolescents et adultes). La Leu était donc le
premier AAI limitant chez la majorité des chenilles étudiées (exceptées |. epimethea,
I. truncata). Tous les AAI d’A. catocaloides ont des valeurs déficientes, a I’exception
du complexe méthionine et cystine (AAA), dont les valeurs sont excédentaires, dans
le modele de notation pour les autres enfants, adolescents et adultes.

Tableau 12. Score d’acides aminés indispensables digestibles de quelques chenilles
comestibles populaires du Kwilu sur la base des valeurs FAO (2013) pour les
enfants d’dge préscolaire et pour les autres enfants, adolescents et adultes™?

Ages His  lle Leu Lys SAA AAA Thr Trp  Val SAAI
%3

Modéle de notation pour 6 20 3 66 57 27 52 31 85 43

mois-3 ans®

Achaea catocaloides 065 071 048 049 052 09 065 056 0,60 48
Elaphrodes sp. 098 0,73 056 071 061 119 0,84 1,16 0,77 56
Cirina forda 1,12 084 058 077 0,73 121 0,98 084 084 58
Imbrasia epimethea 099 089 123 130 152 269 1,55 188 237 89
Imbrasia obscura 1 0,75 050 058 063 140 0,94 1,18 0,63 50
Imbrasia trucanta 087 0,76 111 138 143 267 151 194 237 76
gg?é'e de notation pour >3 .o 9y g1 43 23 41 25 66 40

Achaea catocaloides 081 076 052 059 061 122 080 072 064 52
Elaphrodes sp. 122 077 061 08 0,72 151 1,04 15 0,83 61
Cirina forda 14 09 063 091 085 154 1,22 1,08 0,9 63
Imbrasia epimethea 123 09 133 155 1,79 341 192 242 255 95
Imbrasia obscura 125 080 054 069 074 178 1,16 152 0,68 54
Imbrasia trucanta 1,09 081 120 164 168 339 1,88 250 255 81

'Histidine (His), isoleucine (lle), leucine (Leu), lysine (Lys), acides aminés soufrés (AAS), acides aminés
aromatiques (AAA), thréonine (Thr), tryptophane (Trp), valine (Val) ; 2Les acides aminés des valeurs en
gras sont les premiers AA limitants ; 3Score d’acides aminés indispensables (SAAI). **Les chiffres en
Jjaune indiquent les valeurs des besoins en AAI recommandées par la FAO selon le groupe d’dage.
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Parallélement, les valeurs SAAID (Tableau 13) estimées pour répondre aux besoins
en AA pour les personnes des catégories d’ages considérées ont montré une tendance
similaire & celle de SAAI pour toutes les espéces de chenilles.

Tableau 13. Valeurs SAAID estimées pour quelques chenilles comestibles
populaires du Kwilu sur la base des valeurs FAO (2013) pour les enfants
d’dge préscolaire et pour les autres enfants, adolescents et adultes™?

Ages His lle Leu Lys SAA  AAA Thr Trp Val S'%zzl D
2"%%?;?3";“23“""“0” POUr 50 32 66 57 271 52 31 85 43

Achaea catocaloides 053 0,59 0,41 0,42 0,43 0,84 0,54 0,45 0,50 41
Elaphrodes sp. 0,80 0,60 0,48 0,61 0,51 1,05 0,70 0,94 0,64 48
Cirina forda 092 0,70 0,50 0,65 0,60 1,07 0,83 0,68 0,70 50
Imbrasia epimethea 081 0,74 1,06 1,11 1,26 2,37 1,30 1,552 1,97 74
Imbrasia obscura 082 0,62 0,43 0,49 0,52 1,24 0,79 0,95 0,52 43
Imbrasia trucanta 0,71 0,63 0,95 1,18 1,19 2,35 1,27 157 1,97 63
g";‘iﬁ denotation pour .5 55§ 48 23 41 25 66 40

Achaea catocaloides 0,67 0,63 0,44 0,50 0,50 1,07 0,67 0,58 0,53 44
Elaphrodes sp. 1 064 052 0,72 0,60 1,33 087 1,22 0,69 52
Cirina forda 1,15 0,74 054 0,78 0,71 1,35 1,02 0,87 0,75 54
Imbrasia epimethea 1,01 0,79 1,14 1,31 1,48 3 1,61 1,96 2,12 79
Imbrasia obscura 1,03 0,66 0,47 0,58 0,61 1,57 097 1,23 0,56 46
Imbrasia trucanta 089 0,67 1,03 1,40 1,40 2,98 1,58 2,03 2,12 66

Histidine (His), isoleucine (lle), leucine (Leu), lysine (Lys), acides aminés soufrés (AAS), acides aminés
aromatiques (AAA), thréonine (Thr), tryptophane (Trp), valine (Val) ; 2Score d’AAI digestibles (DIAAS) ;
34Les chiffres en jaune indiquent les valeurs des besoins en AAI recommandées par la FAO selon le
groupe d’dge.

Elles ont classé I. epimethea au premier rang, suivie d’l. truncata, tandis qu’A.
catocaloides a occupé le dernier rang. En effet, alors que toutes les chenilles ont des
valeurs SAAID < 75 %, seule I. epimethea a son SAAID égale a 79 %, suivie d’l.
truncata (66 %), pour les individus de plus de 3 ans. Dans cette catégorie, les rapports
de référence calculés pour chaque AAI digestibles (AAID) chez les deux especes sont
presque tous supérieurs 75 % et leur AA limitant est lle. Cependant, les SAAID
enregistrés chez A. catocaloides étaient plus petits dans les deux groupes d’age,
specifiqguement pour les jeunes enfants (41 %). De plus, tous les AAID ont des valeurs
< 75 %, sauf le complexe AAA dont ce rapport est égal a 1,07 % pour les plus agés.
En termes générales, les SAAID pour toutes les espéces de chenilles considérées
étaient plus petits pour les jeunes enfants que pour les plus ages. En outre, dans les
deux groupes d’ages, la Leu était le premier AA limitant chez la majorité d’espéces,
A. catocaloides, 1. obscura, E. lactea, C. forda, respectivement.
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5.3.5. Les acides gras

Treize acides gras différents ont été identifiés au sein des différentes especes de
chenilles (Tableau 12. S4). En comparant le profil des acides gras selon les familles
des chenilles, il ressort que les Saturniidae contiennent en abondance ALA et I’acide
stéarique, tandis que les autres familles, Erebidae, Notodontidae et Nymphalidae
contiennent tous les autres acides gras en quantités appréciables (Tableau 12. S4). Les
acides gras polyinsaturés (AGPIs) sont les plus représentés chez la plupart des
chenilles par rapport aux acides gras saturés (AGs) et monoinsaturés (AGMIs). Les
niveaux d’AGPIs étaient plus élevés chez I. epimethea (56,9 %) que chez I. obscura
(28,2 %). Chez toutes les chenilles, a I’exception d’A. catocaloides, I'acide alpha-
linolénique (ALA) prédomine sur l'acide linoléique (LA) (Tableau supplémentaire
S4) avec un pourcentage maximal retrouvé chez C. caenis (42,0 £ 0,2 %), la
concentration minimale étant trouvée chez A. catocaloides (15,6 + 0,1 %). Par
conséquent, presque toutes les espéces présentent des proportions en acides ALA et
LA qui varient entre 0,7 chez A. catocaloides et 5,7 C. caenis (5,7). De ces especes,
huit ont un ratio ALA/LA particuliérement élevé proche de 5.

Cependant, les chenilles d’l. obscura et E. lactea, spécifiquement contiennent des
concentrations élevées en C16 : 0 et C18 : 0, représentant par exemple 64,3 % et 46,7
% des acides gras respectivement chez I. obscura et E. lactea. Les niveaux d’AGs
étaient plus faibles dans les chenilles d’Achaea sp. (35 %). En ce qui concerne les
AGMIs, C18: 1n9 est le principal et il est spécifiquement abondant chez A.
catocaloides (21,2 £ 0,1 %) et trés faible chez I. obscura (5,0 + 0,7) (Tableau 12. S4).

5.3.6. Composition minérale

Les chenilles étudiées contiennent une diversité de minéraux, en des quantités
appréciables (Tableau 13. S5) et ces derniers varient significativement selon les
espéces. Chez toutes les chenilles, les macroéléments (Figure 22) essentiels les plus
abondants sont principalement le sodium et le potassium, tandis que les
microéléments les plus représentés sont le Fe et Zn.
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Figure 22. Composition en macroéléments essentiels des chenilles de Saturniidae. Chacun
de ces minéraux est représenté par une couleur typique : calcium (Ca) en rouge,
potassium (K) en jaune, magnésium (Mg) en vert, sodium (Na) en bleu, phosphore
(P) en rose. Les lettres différentes indiquent une différence significative entre ces
minéraux (p < 0.05).

Les concentrations en fer prédominent sur tous les autres microéléments (Figure 23)
chez les chenilles de Saturniidae. Elles varient entre 10 et 53,6 mg/100g ; tandis que
celles de zinc se trouvent dans la plage de 6,8 — 17,4 mg/100g. L’espéce |. truncata
se distingue par des teneurs les plus élevées en ces deux microéléments (e.i. 51,08 +
4,2 pour le Fe et 17,41 £ 0,5 pour Zn), contrairement a P. discrepans qui en a en trés
faibles quantités. Les chenilles d’l. epimethea ont des teneurs appréciables en ces deux
minéraux, tandis que C. forda, caractérisée par des teneurs aussi élevées en fer, est
moins riche en zinc (7,67 + 0,2 mg/100 g).
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Figure 23. Composition en microéléments essentiels des chenilles de Saturniidae. Chacun
de ces minéraux est représenté par une couleur typique : cobalt (Co) en rouge,
cuivre (Cu) en jaune, f er (Fe) en vert, nickel (Ni) en bleu, zinc (Zn) en rose. Les
lettres différentes indiquent une différence significative entre ces minéraux
(p< 0.05).

Les concentrations de Pb, Cd et Hg ont été comparés aux limites autorisées par le
reglement (UE) 1881/2006 sur les contaminants pour les invertébrés. Cependant rien
n’est signalé pour le Se. En considérant le Pb, presque toutes les chenilles ont des
concentrations inférieures aux limites autorisées pour les Céphalopodes (1 mg/kg) et
pour les mollusques bivalves (1,5 mg/kg), a I’exception d’l. obscura (4,8 mg/kg) et I.
epimethea (3,9 mg/kg) dont les valeurs dépassent largement les limites établies. Pour
le Cd, seule H. nigrolineata présente des concentrations plus élevées que celles
autorisées (1 mg/kg) pour les céphalodes et les mollusques bivalves. Cependant,
toutes les valeurs de Hg (< 0,1 mg/kg), et méme celles de Se, se sont avérées
inférieures aux limites fixées, a ’exception de la concentration en Se pour Achaea sp.
qui est de 0,7 mg/kg.

5.4. Discussion

Au début de cette recherche, des questions ont été posées sur la composition
nutritionnelle des chenilles et il a été supposé qu’elles représentent une source
alimentaire particulierement intéressante en nutriments. C’est ce qui est discutée dans
les lignes qui suivent. Toutes les analyses des compositions nutritionnelles réalisées
dans ce travail ont été effectuées sur des chenilles préparées par cuisson. Les valeurs
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obtenues sont représentatives de 1’« aliment chenille » tel qu’il est consommé par la
population de I’Ouest de la RDC.

5.4.1. Espeéces de chenilles collectées

Le probléme de confusions taxonomiques, comme souligné par Mabossy-Mobouna
et al. (2022a), est récurrent, en raison de nombreuses identifications faites sur base de
caractéristigues morphologiques et sur des photos. Plusieurs fois, I. epimethea a été
dénommée par erreur comme étant I. erli, ce qui serait di a leur ressemblance
morphologique (Lunga, 2017 ; Mapunzu, 2004 ; Nsevelo et al., 2023). En effet, tant
les plantes nourricieres que les noms vernaculaires qui lui sont assignées sont celles
d’l. epimethea (Mapunzu, 2004), alors qu’elle est savanicole et trés spécifique, se
nourrissant sur Erythrophleum africanum (Welw. ex Benth.) Harms. En outre,
I’importance des Saturniidae et Notodontidae a été soulignée par de nombreux auteurs
en RDC (Looli et al., 2021 ; Mabossy-Mobouna et al., 2022b ; Nsevolo et al., 2023b)
et au Kwilu (Madamo et al., 2023/2024). De méme, la préférence de la forét, comme
habitat des chenilles du Kwilu, justifierait la dominance de Saturniidae dont le régime
alimentaire exige des composés phénoligques contenus spécifiqguement dans les feuilles
de grands arbres (Janzen, 1981).

5.4.2. Protéines

Les teneurs en protéines des chenilles étudiées varient entre 36,1-57,6 g/100g du
poids sec. Ce qui est presque similaire aux valeurs reportées dans la littérature, soit
38,1 - 52,9 g/100g du poids sec (avec FC = 4,76), pour les Lépidopteres. Celle d’l.
ertli (val) est supérieure a celle de C. forda (val), qui est la chenille de référence pour
le régime alimentaire dans la région. Les protéines représentent le nutriment le plus
représenté chez les insectes, suivi de la matiére grasse (Alves et al., 2019 ; Bonneau,
2020 ; de Castro et al., 2018 ; Matos et Castro, 2021 ; Nowak et al., 2016 ; Rumpold
et Schliiter, 2013). La différence dans les teneurs en protéines entre les espéces et
entre les familles serait principalement liée a la génétique de I’espéce mais aussi a son
régime alimentaire (Boudrez et Chriki, 2022 ; Odunayo et al. 2020 ; Rivas-Navia et
al., 2023).

Ces teneurs en protéines des chenilles montrent qu’elles représentent une ressource
alimentaire alternative dans des régions ou des sources protéiques conventionnelles
sont généralement inaccessibles. Les données reprises dans le tableau (10) montrent
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qu’il n’y a pas un trés grand écart entre la teneur en protéines de certaines chenilles,
comme I. ertli, I. epimethea, G. petiveri, I. truncata, C. forda, respectivement, et celles
des aliments conventionnels, tels que la viande de poule (chair brune du poulet avec
la peau grillée) et I’ceuf. Cependant, leurs teneurs sont inférieures a celle du filet grillé
du poisson tilapia (Vincent et al., 2020. FAO/INFOODS, 2019), (67,8 £ 0,3 g/100g)
(Aremu et al., 2021). Comme reporté par Bukanda et al. (2023), le poids sec de C.
forda représente 25% de son poids frais ; nous pouvons alors estimer la tenneur en
proteine dans notre étude a 12 g/100 g des chenilles fraiches. Cette valeur est presque
similaire a celle de 1’ceuf de poule, soit 12,6 g/100 g de matiére fraiche. Etant donné
que la limite inférieure de 1’étiquette « riche en protéines » est de 10 g/100 g portion
comestible, la majorité des chenilles seraient estimée riches en protéines (Fogang et
al., 2019) et elles constituent une source alternative intéressante des protéines.

Selon la recommandation de la FAO/OMS (2016), le besoin moyen en protéines
pour les adultes en bonne santé est de 0,66 g/kg de poids corporel de protéines par
jour (I’apport de référence étant 0,83 g/kg/jour de protéines). Ainsi, un adulte de 70
kg aurait un besoin de 46,2 g de protéines par jour. Par leur teneur en protéines, les
chenilles peuvent permettre de couvrir partiellement le besoin journalier en protéines
d’un adulte en fonction de la quantité consommée. N’ayant pas déterminée la teneur
en eau des chenilles a 1’état frais, il semble difficile de recommander la quantité des
chenilles a consommer. Les données reprises dans le tableau (10) ont été obtenues sur
base de la matiére séche de laboratoire, ce qui n’est pas la forme unique sous laquelle
les chenilles sont consommeées.

Parall¢lement, dans les zones d’approvisionnement a 1’Ouest de la RDC, notamment
dans les territoires d’Idiofa et de Masi-Manimba, la fréquence de consommation des
chenilles est limitée a la saisonnalité. Des grandes quantités de chenilles sont
consommées uniguement pendant la saison de récolte, variable selon les régions
géographiques (Madamo et al., 2023 ; Mabossy-Mobouna et al., 2021a). Cette
consommation insuffisante des chenilles est généralement liée a plusieurs facteurs. La
vente des chenilles constitue une grande source de revenu pour les ménages,
permettant de résoudre des problémes multiples (e.g. scolarité des enfants, leur
entretien, leurs soins de santé). A cet effet, la part de chenilles réservée pour la vente
est alors plus importante que la réserve alimentaire des ménages ruraux, créant ainsi
une rupture de stock. Cette situation est accentuée par la baisse de production, en
raison de 1’usage des techniques destructrices de I’environnement pour la récolte des
chenilles (e.g. abattage d’arbres, récolte précoce de chenilles, récolte de toutes les
chenilles et parfois des chrysalides). Ce qui conduit a la rareté des chenilles sur les
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marchés et a leur cherté, les rendant ainsi inaccessible pour de nombreux ménages,
tant ruraux que urbains dont le budget est faible (Madamo et al., 2023 ; Mabossy-
Mobouna et al., 2021a). Ce qui pourrait expliquer, entre autres, les prévalences
élevées de la malnutrition au-dela du fait que la RDC soit le point chaud de
I’entomophagie (et de la campéophagie) (Mabossy-Maobouna et al., 2021a).

5.4.3. La qualité protéique des chenilles

La somme des AAI d’l. truncata (537 mg/g) et surtout celle d’l. epimethea (551
mg/g) sont de loin plus élevées que les modéles de notation des acides aminés
recommandées, respectivement pour les enfants de six mois a trois ans (336,5 mg/g)
et pour les plus agés (e.i. autres enfants, adolescents et adultes) (290,6 mg/g) (FAO,
2013b). Elles sont aussi largement supérieures a celles des aliments protéiques
conventionnels considérés (Ferreira, 2004 ; Aremu et al., 2021 ; Ghosh et al., 2017 ;
Fleurence et al., 2018).

La qualité des protéines des aliments est liée a sa capacité a fournir des acides
aminés indispensables (AAI) pour répondre aux besoins de I’organisme (Chriki et al.,
2023). Elle a été estimée dans cette étude a la fois a partir de leurs scores en AAI et
de leurs SAAID, tous calculés a partir d’AA limitant identifié et selon les modé¢les de
notation d’AA comme recommandé par la FAO pour les deux modéles précités. Les
deux résultats sont presque proches, bien que les valeurs de SAAID soient plus basses
conformément a ce qui était déja signalé (FAO, 2013b ; Malla et al.,2022). Dans les
deux approches, la leucine est I’AA limitant de toutes les chenilles, a I’exception d’l.
truncata et |. epimethea qui sont limitées en isoleucine. Les valeurs seuils SAAID de
ces deux especes sont estimées plus élevées par rapport aux autres. Chez ces espéces
comme signalé par de nombreux auteurs (Bonneau, 2020 ; Odunayo et al., 2020 ;
Rumpold et Schliter, 2013 ; Rivas-Navia et al., 2023), les AAI leucine, SAA, AAA,
thréonine, tryptophane, valine et spécifiquement lysine sont en quantité excédentaire
pour les plus &gés (e.i. autres enfants, les adolescents et les adultes). La consommation
des chenilles de ces deux espéces pour tous les enfants pourrait résoudre la carence en
lysine du mais et surtout du manioc (Oba et al., 2019 ; Ghosh et al., 2016) qui
constituent les aliments de base dans la région. En effet, dans le modele de plus agés,
toutes les chenilles sont riches en AAA et la majorité en tryptophane et thréonine.
Tous les AAI d’A. catocaloides sont limitants et sa protéine serait qualifiée
« d’incompléte ».
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La qualité des protéines varie entre les espéces des chenilles et les valeurs seuils
SAAID estimées classent |. epimethea comme source de protéines de « bonne
qualité », principalement pour les plus agés (79 %) contrairement aux autres qui sont
estimées de faible qualité en raison de leurs SAAID < 75 % (FAOQ, 2013b). Cette
variation serait liée a leur composition biochimique et a leur alimentation (Boudrez et
Chriki, 2022 ; Odunayo et al. 2020 ; Rivas-Navia et al., 2023). Il est soutenu que les
larves de Lépidopteres constituent I’un des groupes ayant la digestibilité supérieure a
90 % (Chriki et al., 2023). De plus, cette faible qualité pourrait étre expliquer
principalement par I’absence des données sur les véritables coefficients iléaux de la
digestibilité des AAI des espéces des chenilles comestibles. En effet, il est important
de noter que Malla et al. (2022) sont actuellement les seuls a évaluer les protéines des
insectes par 1’approche de SAAID (Malla et al., 2023). De plus, certains auteurs
estiment que le mode de cuisson et leur contenu en chitine, de méme de nombreuses
carences en AAl, pourrait affecter leur digestibilité (Chriki et al., 2023 ; Herreman et
al., 2020 ; Oba et al., 2019 ; Poelaert et al., 2018).

En effet, les valeurs SAAID estimées pour les chenilles sont inférieurs a ceux des
espéces de grillons comestibles pour I’homme (G. sigillatus et A. domesticus) et a
celle de A. diaperinus pour les animaux dont les valeurs seuils SAAID sont
respectivement 92 %, 89 % et 83 % mais celle d’l. epimethea est supérieure au SAAID
de H. illucens (68 %) (Malla et al., 2022). La qualité nutritionnelle des chenilles est
aussi inférieure a celle des aliments protéiques traditionnels dont les valeurs SAAID
sont égales ou supérieures a 100 % (e.i. poisson tilapia 100 %, ceuf 101 %, poulet 117
%) (Herreman et al., 2020 ; Oba et al., 2019 ; Shaheen et al., 2016). Toutefois, en
attendant les études approfondies sur leur qualité, les protéines des chenilles sont
potentiellement précieuses pour la consommation des humains qui sont, selon Chriki
et al., 2023 ; Kawasaki et al., 2021, capables de digérer partiellement la chitine grace
a leurs chitinases, I’AMCase et la chitotriosidase.

5.4.4. Lipides

Les teneurs en lipides dans les chenilles de I’Ouest de la RDC se sont révélées
analogues a celles signalées par des différents auteurs. Elles varient entre 6 et 40
9/100g du poids sec, et constituent de ce fait le deuxiéme composant nutritif des
chenilles (Boudrez et Chriki, 2022 ; Ewald et al., 2020 ; Matos et Castro, 2021 ;
Rumpold et Schliter, 2013). Dans cette recherche, contrairement aux données de
certains auteurs (FAO, 2013a; Rumpold et Schliiter, 2013), les Saturniidae sont
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généralement plus lipidiques que les Notodontidae. Ce qui est en accord avec les
résultats, d’une part de Lautenschlédger et al. (2017) en ce qui concerne P. discrepans,
identifiée comme 1’espéce la plus lipidique, d’autre part d’Elenga et al. (2024) relatifs
a la faible teneur de H. nigrolineata (9,8 %). En termes généraux, les chenilles de la
région ont des niveaux lipidiques largement supéricurs a celles d’autres zones
phytogéographiques (Adriaens, 1953 ; Atowa et al., 2021 ; Daboh, 2021 ; Mabossy-
Mobouna et al., 2018 ; Malaisse et Parent, 1980 ; Mbemba, 2013 ; Okangola et al.,
2016). Ces différences seraient dues, en plus de I’alimentation, a I’environnement, la
distribution géographique, la saison (Rivas-Navia et al., 2023).

Bien qu’inférieures aux teneurs lipidiques de la poule locale et de son ceuf, les
teneurs dans toutes les chenilles sont largement supérieures a celles du poisson tilapia
et presqu’a celle de la viande de chévre. En effet, Les résultats de Fogang (2019)
révélent des teneurs en lipides totaux similaires pour I. epimethea et I. truncata,
environ 6,8 g/100 g sur base de MH (avec environ 22,7 g/100 g MS chacune). Il
indique que ces teneurs sont supérieures a celles des poissons maquereau et carpe, soit
5,6 9/100 g MH et a celle de la viande de beeuf maigre, désossée et crue, soit 4,3 g/100
g MH. Le besoin journalier moyen des adultes en lipides totaux étant de 0,8 g/kg de
poids corporel (Anses, 2016), un adulte de 70 kg aura besoin d’un apport quotidien de
56 g de lipides. Il est estimé que la majorité des chenilles sont des bonnes sources
lipidiques. Ce qui serait un avantage dans le contexte de la province ou la malnutrition
est aussi un probléme de carence énergétique comme il est connu pour les pays en
développement (llla et Yuguero, 2022).

5.4.5. Les acides gras des chenilles

La qualité des lipides est une évaluation multidimensionnelle impliquant des
analyses physico-chimiques. Néanmoins, la composition en acides gras (une analyse
nutritionnelle) est essentielle pour cette qualité et son intérét réside, en plus, leur
apport en acides gras essentiels pour les hommes (Chantakun et al., 2024 ; Fogang,
2019). Il est préalablement intéressant de souligner que 1’abondance respective des
acides ALA, LA, C16 :0, C18:0 et C18:1n9 dans les chenilles est en accord avec les
résultats de nombreux auteurs (Bukkens, 2005 ; de Castro et al., 2018 ; Elenga et al.,
2024 ; Mabossy-Mobouna et al., 2017 ; Rumpold et Schliiter, 2013 ; Tzompa-Sosa et
al., 2014 ; Womeni et al., 2009). Cette richesse en acides gras, spécifiquement en
ALA (atteignant 42 g/100 g MS), serait principalement attribuée a leur régime
alimentaire étant donné que les végétaux en sont les principales sources alors que les
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poissons gras, parmi les viandes animales, contiennent le plus d’acides
eicosapentaénoique (EPA) et docohexaénoique (DHA), les dérivés d’ALA (Blondeau
et Schneider, 2006 ; Gontier et al., 2004).

La presque totalité de chenilles, particulierement C. caenis, |. truncata, P.
discrepans et E. lactea, ont un ratio ALA/LA élevé proche de 5 qui représente la
proportion optimale recommandée par la FAO (Legrand, 2013). C’est par exemple le
cas d’l. truncata dont le ratio de la présente étude est 4,9, exactement comme celui
trouvé par Mabossy-Mobouna et al. (2017). Toutes ces espéces contribueraient
davantage a ALA qu’a LA, comme déja signalé par Elenga et al. (2024), et cela serait
favorable au bon fonctionnement de I’organisme. En effet, il a été rapporté que les
régimes alimentaires enrichis en ALA, plutdét qu'en LA, entralnerait des effets
bénéfiques et contribuerait a I’amélioration de la santé humaine (Pisani et Ailhaud,
2019). De plus, le ratio entre les acides gras polyinsaturés et saturés de chacune
d’espéces est > 40, conformément aux résultats d’Elenga et al. (2024). Par contre, les
huiles alimentaires classiques, dont par exemple 1’arachide ou le palme, huiles
répandues en RDC, sont trés déficitaires en ALA par rapport a LA. Par exemple, il est
reporté que I’huile de palme contient 50 % d’AGS, principalement I’acide palmitique,
et 50 % d’AGPI, le plus représenté étant I’acide oléique et pas d’ALA
(Sambanthamurthi et al., 2000). Les chenilles de A. catocaloides sont également trés
peu intéressantes au point de vue de leur apport potentiel en acides gras polyinsaturés
(Brasseur et al., 2004 ; Legrand, 2013).

Il est important de noter qu’l. obscura est I’unique du groupe a avoir le niveau de
saturation le plus élevé, soit 67 % du profil lipidique, C18 :0 étant le plus représenté
(54 %). Ces résultats sont contradictoires avec ceux de Mabossy-Mobouna et al.
(2018) chez qui les acides gras saturés de la méme espece ne représentent que 36,9 %
du profil total. Cette différence serait principalement due au régime alimentaire de
I’espeéce qui varie selon les zones géographiques. En effet, les chenilles analysées par
Mabossy-Mobouna et al. (2018) ont été récoltées sur Lophira alata Banks ex
C.F.Gaertn, tandis que celles de la présente étude ’ont été sur Pentaclethra
macrophylla Benth dont les feuilles contiennent des niveaux élevés des AGs, dont par
exemple 8,2 % de C18 :0 (Iwu et al., 2016).

Ces quelques observations conduisent au constat que la présence de chenilles dans
le régime alimentaire des populations locales ne peut étre que favorable car cela assure
une diversification des acides gras fournis et ce quelles que soient les quantités
consommées. Effectivement, la consommation quasi exclusive d’huile de palme
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comme principale source de matiéres grasses se trouve ainsi complémentée par les
lipides d’insectes beaucoup plus polyinsaturés. De plus, I'importance nutritionnelle de
ALA et LA (ces deux acides gras essentiels) est bien reconnue, principalement pour
le développement sain des enfants et des nourrissons (Michaelsen et al., 2009) qui
sont trés exposés a la malnutrition.

5.4.6. Les glucides totaux et les valeurs énergétique

Les teneurs en glucides totaux trouvées chez les chenilles analysées variaient entre
10,2 g/100g et 41,4 g/100 g, ce qui n’est pas en accord avec les rapports selon lesquels
les insectes sont généralement pauvres en glucides (Bbosa et al., 2019 ; Illa et
Yuguero, 2022). Ces proportions élevées pourront étre influencées, entre autres, par
des concentrations importantes en fibres alimentaires caractéristique des insectes dont
la chitine (Chura, 2019 ; Illa et Yuguero, 2022). En effet, des auteurs ont rapporté que
la chitine et le glycogene sont les principaux glucides des insectes (Kim et al., 2019).
Pour affiner la mesure, il faudra déterminer réellement la composition des fibres et
affecter la valeur qu’il faut. Cela justifierait, par exemple, le fait que la concentration
en C. forda (20,7 g/100 g) de cette étude soit plus élevée que 4,6 et 5,3 g/100 ¢
obtenues ailleurs, représentant le glucide non fibreux ou extrait sans azote (Atowa et
al., 2021 ; Malaisse et Parent, 1980).

Cependant, d’autres parameétres comme le régime alimentaire et I’environnement
pourront aussi contribuer aux variations importantes des teneurs en glucides totaux
pour les mémes espéces. C’est le cas de I. truncata dont la teneur est de 19,6 g/100 g
dans la présente étude contre 11,1 et 1,5 g/100 g ; d’l. epimethea, avec 12,4 g/100 g
contre 5,3 g/100 g analysées dans d’autres pays (Fogang et al., 2019 ; Mabossy-
Mobouna et al. ; 2017). Parallélement, I. obscura, 11,8 g/100 g de la présente étude
contre 1,5 g/100 g chez Mabossy-Mobouna et al. (2018). Toutefois, les plus faibles
teneurs obtenues chez P. discrepans, . obscura et I. epimethea pourront étre expliquer
par leur forte teneur en lipides. A cet égard, il est clair que les chenilles ne sont pas
des bonnes sources des glucides requis pour le métabolisme humain comme déja
indiqué par de nombreux auteurs (Bbosa et al., 2019 ; Illa et Yuguero, 2022). Cela, en
dehors du fait que les glucides estimés ne soient pas digestibles pour apprécier leur
apport journalier, et que le besoin d’un homme adulte remonte a environ 400 a 700 g
de glucides sous forme d’amidon (FAO/OMS, 2016).
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Les valeurs énergétiques obtenues pour les chenilles sont élevées comme indiqué
pour les insectes, ce qui peut étre attribué principalement a leurs teneurs élevees en
lipides (Bbosa et al., 2019 ; Kourmska et Adamkova, 2016). La chenille la moins
énergétique de toutes est I. ertli, ce qui confirme le rapport de Kourmska et Adamkova
(2016) pour qui les insectes riches en protéines ont une teneur énergétique plus faible.
Ces résultats sont conformes a ceux de nombreux auteurs en ce qui concerne P.
discrepans, C. forda, I. truncata (Daboh, 2021 ; Mabossy-Mobouna et al., 2017 ;
Okangola et al., 2016). Cependant, C. caenis (464 kcal) est qualifié¢e de moins
énergétique chez Okangola et al. (2016). Toutes ces variations pourraient étre dues a
la différence des méthodes d’analyses utilisées mais aussi aux parameétres déja
évoqués comme le régime alimentaire (Rivas-Navia et al., 2023). Bien que les valeurs
énergétiques obtenues soient théoriques, il est estimé que 83,3 % des chenilles de cette
recherche sont plus énergétiques que le poisson tilapia (Aremu et al., 2021 ; Vincent
et al., 2020).

5.4.7. Composition en minéraux des chenilles

Les chenilles présentent des concentrations appréciables en minéraux (de Castro et
al., 2018 ; Foua Bi et al., 2015 ; Koufimska et Adamkova, 2016 ; Mabossy-Mobouna
et al., 2021b ; Manditsera et al., 2019 ; Oriolowo et al., 2021). Ces teneurs varient en
fonction des espéces, de leur régime alimentaire, leur provenance et méme la saison
(Boudrez et Chriki, 2022 ; Odunayo et al. 2020). Les teneurs en Na de la majorité des
¢échantillons d’espéces des Saturniidae apparaissent relativement ¢élevées
contrairement aux chenilles d’autres familles (Tableau 15. S5). Ces fortes teneurs
pourraient étre expliquer par le mode de cuisson traditionnel qui consiste a une
¢ébullition des chenilles dans de 1’eau salée (si 1égere soit-elle). En effet, les analyses
représentent non pas des chenilles fraiches mais bien des chenilles préparées comme
on le fait dans le milieu coutumier. Néanmoins, des concentrations de méme niveau
ont été rapporté, par exemple pour I. ertli (2418 mg/100 g pour na contre 1204 mg/100
g pour K) (Santos Oleivera et al., 1975).

Parmi les chenilles de Saturniidae, seules C. forda et 1. epimethea ont obtenus des
faibles ratios Na/K (< a 1, variables selon les espéces) dus a des teneurs trés élevées
en K; ce qui les rendraient intéressant pour un bon fonctionnement de 1’organisme
(Aremuetal., 2021 ; Oriolowo et al., 2021). En effet, il est indiqué qu’un rapport plus
élevé (Na/K > 1) est associé a un haut risque de maladie cardiovasculaire
(Mosallanezhad et al., 2023). Ces résultats concordent aussi avec ceux de Wijendran
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et Bell (2019) qui recommande la réduction de ce rapport pour une gestion plus
efficace de I’hypertension, dans le sens de réduire I’apport alimentaire de Na et
d’augmenter celui de K qui baisse la pression artérielle. Ces deux principaux
électrolytes agissent donc de maniére synergique sur la pression artérielle. Par contre,
presque toutes les chenilles ont obtenu un ratio Ca/P inférieur ou égal a 1, ce qui est
supérieur a ceux d’autres études (Achu et al., 2017 ; Atowa et al., 2021 ; Kondodi et
al., 1975 ; Mabossy-Mobouna et al., 2017 ; Malaisse et Parent, 1980 ; Santos Oleivera
et al.,, 1975). Cela confirme I’idée selon laquelle les insectes sont généralement
pauvres en Ca (Finke et Oonincx, 2014, Van Huis, 2016). Il est important de noter
que le Ca et le P sont impliqués dans la formation des os, exigeant ainsi un apport
similaire de chacun pour une bonne minéralisation osseuse (Ghosh et al., 2017 ;
Nwajagu et al., 2021 ; Oriolowo et al., 2021). Pour de nombreux auteurs, un ratio
Ca/P > 1 est considéré comme bon, comme dans le cas d’l. truncata et P. discrepans
et Ca/P < 0,5, comme mauvais (Aremu et al., 2021 ; Ghosh et al., 2017 ; Olagbemide,
2015 ; Oriolowo et al., 2021).

Le fer et le zinc sont les plus abondants des oligo-éléments essentiels trouvés dans
les chenilles comme déja indiqué pour les insectes (Koufimska et Adamkova, 2016 ;
de Castro et al. ; 2018). Leurs proportions (10 — 53,36 mg/100 g pour le Fe et 6,83 —
17,41,9 mg/100 g pour le Zn) indiquent qu’elles pourront étre des sources potentielles
des minéraux (Boudrez et Chriki, 2022 ; Bukkens, 1997 ; FAO, 2013a ; Van Huis et
al., 2014). Cependant, n’ayant pas des données sur la biodisponibilité des minéraux
dans ces chenilles, il est difficile de recommander les quantités, ni les espéces
potentielles & consommer préférentiellement.

Les autres oligo-éléments sont en tres faibles concentrations, presque analogues a
ceux obtenus dans d’autres études, en ce qui concerne la teneur en Cu de I. epimethea,
I. ertli, I. obscura, 1. truncata (Kondodi et al., 1975 ; Mabossy-Mobouna et al., 2018 ;
Santos Oleivera et al, 1975). Mais ces teneurs paraissent supérieures a celles de Achu
et al. (2017) pour C. forda et celles de Katembwa et al. (2018) pour I. epimethea.
Presque toutes les chenilles sont sans danger pour les métaux lourds. Cependant, les
concentrations en Pb pour les chenilles d’l. obscura et . epimethea, et les valeurs de
Cd pour H. nigrolineata, toutes trés largement supérieures aux limites autorisées, sont
trés préoccupantes. Cela pourra suggérer leur alimentation comme dans le cas d’l.
obscura ou des teneurs élevés en Pb ont été confirmées dans les feuilles de sa plante
nourriciére principale Pentaclethra macrophylla Benth (Osabor et al., 2017).
Néanmoins, il n’y a pas d’explication claire dans 1’état actuel des connaissances,
aucune interpretation fiable ne peut étre formulée.
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5.5. Conclusions

L’objectif de ce chapitre était d’évaluer la composition de douze espéces de
chenilles, parmi les plus consommées des territoires d’Idiofa et de Masi-
Manimba, a 1I’Ouest de la RDC. Les résultats obtenus confirment 1’hypothése
selon laquelle les chenilles de la région représentent des sources alimentaires
alternatives particuliérement intéressantes en nutriments. Le SAAID estimé
qualifie 1. epimetha, suivie d’l. truncata contrairement aux autres, comme
sources de protéines de « bonne qualité » pour les tranches d’age supérieur a
trois ans. Leurs lipides renferment spécifiquement des grandes proportions de
ALA et LA dont les ratios répondent a la proportion optimale recommandée.
De plus, elles sont des sources potentielles de Fe et Zn et sont, pour la plupart,
sans danger pour les métaux lourds. Afin de lutter contre les différentes formes
de malnutrition (kwashiorkor, marasme, anémie) due a une carence en
protéines, Fe et Zn dans la province du Kwilu et en RDC, quelques suggestions
sont proposées. Effectuer des analyses de la composition nutritionnelle sur la
base de la matiere fraiche, notamment le profil en AAI et des acides gras, ainsi
que I’évaluation de leur qualité, la biodisponibilit¢ des minéraux des chenilles
sur base de la matiére fraiche des chenilles. Les données obtenues permettront
de faire des recommandations précises sur les quantités et les especes les plus
bénéfiques pour la population. Il est préférable de consommer les chenilles qui
ont complétement achever leur développement pour plus de sécurité
alimentaire. De plus, des analyses chimiques répétées des plantes hétes et de
leurs chenilles aideront a une sélection adéquate de leur alimentation. Enfin,
augmenter la quantité spécifiguement de I. epimethea, I. truncata et C. forda
(e.i. espéces potentiellement sources de protéines qualité satisfaisante), mais
aussi d’l. ertli (e.i. haut niveau de protéines) a travers leur mise en élevage,
serait une solution efficace pour lutter contre les différentes carences
alimentaires qui prévalent dans la région.
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Tableau 14. S4. Profils d’acides gras (% des acides gras totaux) pour quelques chenilles comestibles populaires du Kwilu'2

Erebidae Notodontidae Nymphalidae Saturniidae

Achaea Achaea Elaphrodes Haplozana Cymothoe Cirina G. petiveri  Imbrasia I ertli I.obscura |I.truncata P.

catocaloides  sp. lactea nigrolineata  caenis forda epimethea discrepans
Lipides totaux 22,0+0,4 159+1,0 30,3+3,7 13,1+0,7 21,8+0,5 241+20 6,1+0,0 303+32 110+21 395+22 235+13 392+39
(% MS)

Composition en acides gras (%)°

C12 0,2+0,2% 0,6+0,7%°  ND 1,1+0,7° 0,2+0,1% ND ND ND 0,4+0,2% 0,6+0,6®  0,40,4®  0,3£0,2%
Cl14 0,3+0,0% 0,6+0,1%  0,6+0,1%° 0,8+0,2% 0,9+0,12 0,3+0,1% 0,4+0,1°®  0,3+0,0®  0,3+0,1%*¢  0,2+0,1° 0,50,1°%  0,5+0,2°
C15:0 0,5+0,2% 1,0+0,1° 0,2+0,0¢ 0,3+0,0% 0,5+0,1° 0,3+0,0¢ 0,2+0,1¢ 0,2+0,1¢ 0,2+0,1¢ 0,2+0,1¢ 0,2+0,0° 0,1%0,0¢
C16:0 31,9+0,2° 24,4+0,3°  40,7+0,5* 23,9+0,2° 21,3+0,2% 20,3+0,4 16,0+0,5° 16,3+2,2¢ 14,140 4°° 10,3+0,39  23,3+4,4° 12,1+0,3%
Cl6:1 2,5+0,1° 0,6+0,0¢ 1,8+0,5° 1,1+0,1° 1,2+0,1° 0,3+0,0% 0,4+0,1% 0,2+0,1% 0,3+0,1% ND 0,4+0,0% 0,2+0,0%
C17:0 1,10,1% 1,5+0,1*  0,740,1%* 1,1+0,3° 1,1+0,1° 0,8+0,1°*  0,8+0,1°®  0,9+0,1°®* 0,8+0,1°* 0,9+0,8°¢ 0,7+0,0°®  0,6+0,1°
C18:0 5,6+0,1° 6,5+0,1° 6,0+0,3¢ 12,5+0,1% 11,6+0,1 21,6+0,5° 17,6+0,5° 18,5¢8,1°  22,3+0,5° 54,0£1,6°  18,4+85°  22,1+3,9
C18:1n9cis+trans  21,2+0,1° 13,6+0,1°  13,0+0,2°¢  10,3+0,8% 12,5+0,1° 14,240,4°  11,3#0,2® 58+1,1% 8,740,2° 5,040,7¢ 9,0+2,1¢ 15,2+¢1,1°
C18:2n6c (LA) 20,6+0,5° 15,5+0,3*  7,1+0,6°" 10,1+0,8%f 7,4+0,4° 15,5+0,1°«  13,0£0,3%  17,5+2,9%®  11,4+0,3°® 6,1+0,7° 7,9+1,8°f 8,4+0,6°
C18:3n3 (ALA)  15,6+0,1° 34,7+0,6° 30,0+0,3®  37,9+1,7° 42,0£0,2° 26,3+0,5°  39,3+0,6°  39,4t6,6°  40,4+0,7°  22,1+0,6* 38,6£9,4®  40,2+31°
C20:0 0,4+0,0¢ 0,4+0,1  ND 0,5+0,1% 1,3+0,2° 0,4+0,1° 0,6x0,1% 0,7¢0,3"  0,9+0,3® 0,8+0,1  0,6+0,1°¢  0,4+0,2%
¥ Saturés 40,0 35,0 48,2 40,2 36,9 43,7 35,6 36,9 39,0 67,0 44,1 36,1
% Monoinsaturés 23,7 14,2 14,8 114 13,7 14,5 11,7 6,0 9,0 5,0 9,4 15,4
¥ Polyinsaturés 36,2 50,2 371 48,0 49,4 418 52,3 56,9 51,8 28,2 46,5 48,6
Ratio ALA/LA* 0,7 2,2 4,2 38 57 1,7 3,0 2,2 36 3,6 49 48

Les moyennes de la méme colonne portant des lettres différentes sont significativement différentes et celles qui portent des lettres identiques indiquent
une différence non significative. 2Toutes les composantes sont exprimées en % sans la valeur énergétique qui est exprimée en Kcal/100g. ®laurique (C12:0);
myristique (C14 :0) ; pentadécanoique (C15:0) ; palmitique (C16:0) ; palmitoléique (16:1) ; margarique (C17:0) ; stéarique (C18:0) ; oléique (C18:1n9
cis+trans) ; linoléique (C18:2n6c¢) ; alpha linolénique (C18:3n3) ; arachidique (C20 :0) ; “Ratio recommandé par la FAO/OMS (2016) : 5/1 ; 1°nd : acide
gras non déterminé (Brasseur et al., 2004)
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Tableau 15. S5. Composition en minéraux des chenilles les plus consommées : potassium (K), sodium (Na), phosphore (P), calcium
(Ca), magnésium (Mg), fer (Fe), zinc (Zn), cuivre (Cu), nickel (Ni), cobalt (Co), plomb (Pb), cadmium (Cd), mercure
(Hg), sélénium (Se)

Erebidae Notodontidae Nymphalidae Saturniidae
Achaea Achaea Elaphrodes Haplozana Cymothoe Cirina G. Imbrasia 1. ertli I. obscura I. truncata P. discrepans
catocaloides sp. lactea nigrolineata caenis forda petiveri epimethea
Eléments essentiels (mg/100g)
K 1969,1 2103,5 739,4 1953,4 1851,3 1774,1 2550,0 1865,4 1593,2 1058,8 1250,5 946,8
Na 451 159,8 58,5 538,0 2186,0 45,9 185 226,4 1793,0 2848,3 1239,5 1873,7
P 626,5 817,8 267,6 549,7 492,9 675,9 623,0 516,1 5737 338,8 3218 293,4
Ca 309,6 329,4 229,3 289,0 3933 330,2 357,1 390,5 2989 277,6 330,9 298,2
Mg 241,8 217,2 155,4 261,6 185,4 283,8 496,8 304,2 348,6 172,2 197,4 243
Fe 48,1 15,3 24,9 11,0 6,7 41,9 41,8 25,0 16,0 15,5 53,4 11,4
Zn 74 8,4 13,5 12,6 7 78 16 13,1 8,2 6,9 16,9 6,7
Cu 0,9 12 1,2 1,2 2,2 1,2 14 1,2 0,9 11 15 0,9
Ni 08 04 03 0,5 0,3 0,6 0,6 0,3 0,7 0,5 0,5 0,5
Co 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Eléments toxiques (mg/kg)
Pb <0 0 0 0 0,2 0,2 0,2 3,9 01 48 08 0,1
Cd <0 0 14 <0 0 0 0 <0 0 0
Hg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Se <0 0,7 <0 <0 <0 <0 <0 0,1 <0 <0 0 <0
Ratios
Na/K 0 01 01 0,3 1,2 0,0 0,1 0,1 11 2,7 1,0 2,0
Ca/P 0,5 0,4 0,9 0,5 0,8 0,5 0,6 0,8 0,5 0,8 1,0 1,0
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Chapitre 6

Etude d’Imbrasia epimethea, chenille
modele pour la production de masse
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La domestication des chenilles d’l. epimethea est encore peu documentée que ce
soit au niveau de 1’Ouest de la RDC qu’a d’autres parties du pays (Konda Ku Mbuta
et Ambihl, 2022 ; Muyay, 1981). Au vu de ces caractéristiques, cette espece se préte
bien pour la production en masse. Ainsi, dans le cadre de cette these et pour répondre
a la derniére question, la présente étude concerne la bioécologie de cette espéce afin
de mettre au point les techniques de semi-¢élevage en vue d’une production massive
des chenilles. Des informations complémentaires sur les espéces potentielles citées
sont fournies a partir des observations de terrains et des savoirs écologigques
traditionnels de la population. Ce travail s'appuie sur une version remaniée de la
publication suivante :

Madamo Malasi, F., Francis, F. and Megido, R.C., 2024. Bioecology of Imbrasia
epimethea (Drury, 1773) caterpillars consumed in Kwilu province, Democratic
Republic of the Congo. Journal of Insects as Food and Feed.

Complétée par diverses considérations complémentaires.
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6.1. Bioecology of Imbrasia epimethea (Drury, 1773)
caterpillars

Abstract

Imbrasia epimethea is one of the most esteemed and popular caterpillar species for
its remarkable organoleptic and nutritional values. Its consumption extends
throughout the Kwilu province and nearly the entire Democratic Republic of the
Congo, but its supply is very limited. The high anthropogenic pressure and the poor
harvesting techniques employed by the population of Kwilu pose a major threat to the
conservation of the species. This study aims to investigate the bioecology of I.
epimethea in order to develop semi-captive breeding techniques for these caterpillars,
making them accessible to the population. In order to determine the host plants of I.
epimethea, a survey was conducted among 424 caterpillar collectors from two
populated and forested territories in the Kwilu province. To study the influence of
changes in the caterpillars’ diet on their growth and determine their developmental
cycle, a breeding experiment was conducted. This study revealed that the caterpillars
of 1. epimethea do not accept transfers from Petersianthus macrocarpus to Funtumia
africana. It also confirms the polyphagy of these caterpillars while indicating that,
overall, P. macrocarpus proved to be the most suitable host in the Kwilu province. 1.
epimethea is a social species with a development cycle, from hatching to emergence,
lasting approximately 115.33 £ 3.06 days. The larval stage lasts about a month but
with a prolonged period of nymphal diapause. Further analysis of the leaves of P.
macrocarpus and F. africana, as well as the analysis of the caterpillars themselves,
along with several breeding trials, will provide further clarification on this matter.

Keywords: semi-captive breeding — reforestation — generalist — host tree — life cycle
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6.1.1. Introduction

In the Democratic Republic of the Congo (DRC), similar to the African continent
(Kelemu et al., 2015; Van Huis, 2020), Lepidoptera caterpillars, with a total of 88
recorded species, is the insect order with the highest number of edible species
(Bomolo et al., 2017; Latham et al., 2021; Nsevolo et al., 2023). These species
account for approximately 60% of the documented edible insects and belong to 13
families, with Saturniidae being the predominant family, comprising 53 species. This
dominance of Saturniidae is confirmed in studies conducted across several provinces
of the country (Bocquet et al., 2020; Latham, 2008; Leleup and Daems, 1969; Looli
et al., 2021; Madamo Malasi et al., 2023; Malaisse, 1997), as well as on the African
continent (Balinga et al., 2004; Jongema, 2017; Van Huis, 2003). The favorable
climate and the abundance of food plants that support their development are factors
that could explain the abundance of caterpillars (Twine et al., 2003; Van Huis et al.,
2014).

Among the emblematic caterpillars of Saturniidae, Cirina forda (Westwood, 1849)
and Imbrasia epimethea (Drury, 1773), sometimes confused with Imbrasia ertli
(Rebel, 1904) (Lunga, 2017; Mapunzu, 2004), are the caterpillars with the highest
organoleptic values and are highly appreciated and widely traded in the region
(Mapunzu, 2004; Nsevolo et al., 2023). However, unlike C. forda, which is
continuously sold on the market until the new season, |. epimethea is only available
in small quantities and during the abundant harvesting season, which varies according
to geographical regions. For example, in the Kwilu province, the harvest is relatively
abundant during the rainy season (from November to December) in the Masi-
Manimba territory, while it is more abundant during the dry season (from May to
August) in the Idiofa territory (Madamo et al., 2023). Highly popular, its widespread
distribution covers almost all provinces of the country, such as Equateur, Bas-Uélé,
Haut-Katanga, Haut-Uélé, lturi, Kongo Central, Kwango, Kwilu, Mai-Ndombe,
Mongala, Nord and Sud-Ubangi, Tshopo, and Tshuapa (Mapunzu, 2004; Kapepula et
al., 2022; Latham, 2016; Lisingo et al., 2010; Looli et al., 2021; Madamo Malasi et
al., 2023; Malaisse, 1997; Ngbolua et al., 2022; Payne et al., 2016; Yabuda et al.,
2019). It is also widely consumed across Africa, including countries such as South
Africa, Angola, Cameroon, Céte d’Ivoire, Gabon, Ghana, Guinea, Guinea-Bissau,
Equatorial Guinea, Kenya, Mozambique, Nigeria, Uganda, Central African Republic,
Republic of the Congo, Sierra Leone, Tanzania, Togo, Zambia, and Zimbabwe
(Balinga et al., 2004; De Prins et al., 2022; Kelemu et al., 2015; Latham, 2003;
Lautenschlager et al., 2017; Silow, 1976). The species has several synonyms, and the
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list has been recently updated to include: Phalaena attacus epimethea, Imbrasia
nadari, Imbrasia epimedea, Imbrasia crameri, Imbrasia paradoxa, Imbrasia
diomede, Bunaea dorcas, and Bombyx nicitans (De Prins et al., 2022).

Despite the discrepancies in results due to the different laboratory analysis methods
used by various authors, all indicate the nutritional significance of I. epimethea
caterpillars, constituting a significant source of protein (58.3-73.1 g/100 g dry weight
(DW)) with a balanced supply of essential amino acids, totaling 513.3 mg/g of
proteins, which exceeds the upper levels (269 mg/g of proteins) recommended by the
Food and Agriculture Organisation (FAO). Lipids (5.9-22.8 g/100 g DW) with
considerable amounts of a-linolenic acid, carbohydrates (5.2-11.1 g/100 g DW), and
minerals (e.g. iron: 13.01-80 mg/100 g DW) are also well represented in I. epimethea
(Adriaens, 1953; Fogang et al., 2019; Kodonki et al., 1987; Lautenschlager et al.,
2017; Mabossy-Mobouna et al., 2021; Malaisse and Parent, 1980). Thus, the
valorisation as a food source for humans could be a solution to address the prevailing
protein deficiency issue in the country, particularly in provinces like Kwilu (Mapunzu,
2004; Mbemba, 2013). Currently, the caterpillars of 1. epimethea are still traditionally
harvested using destructive methods that can harm the species or its habitat. For
instance, there is a total harvest of the caterpillars before their final stage of
development, no conservation of individuals for reproduction purposes, and even the
cutting down of trees. Additionally, no large-scale production programs have been
initiated, posing a significant risk for conservation of the species.

The main objective of this study is to investigate the biology and ecology of I.
epimethea in the Kwilu province in order to establish a breeding program for these
caterpillars, ensuring an adequate supply for the local population but also for the
conservation of the species. For that purpose, data were collected on the species host
plants found in the province and investigated the influence of these different host
plants on the development of the caterpillars.

6.1.2. Materials and methods

6.1.2.1. Study locations

The Kwilu province (5°02'01” South, 18°50'01" East) is a densely populated
agricultural province with an estimated population of over 8 million people and a total
area of 79,071 km2 (Bruneau, 2009; CAID, 2016; Gouvernorat du Kwilu, 2017). The

144



Chapitre 6

Kwilu province falls within the tropical wet climate zone of type AW (i.e. savanna
climate with a dry winter or dry season), according to the Koppen climate
classification. This climate is characterized by the presence of two distinct rainy
seasons and relatively cool nights (Fehr, 1990). The province is composed of five
territories: Bagata, Bulungu, Gungu, Idiofa, and Masi-Manimba. It is home to nearly
25 ethnolinguistic groups, with the Mbala, Mbun, Pende, and Yansi being the
predominant ones (Anonymous, 2005; Bruneau, 2009; CAID, 2016).

6.1.2.2. Ethno-entomological surveys

Ethno-entomological surveys and the collection of caterpillar samples and host
plants were conducted in the two most populated territories in the central province
(Figure 24), Idiofa and Masi-Manimba, during the period from 29th July to 1st
November 2022, throughout the rainy season (which spans from 15th August to 15%
May).

In each of these two areas, the most densely populated sector has been selected.,
with Masi-Manimba representing the Masi-Manimba territory and Sedzo representing
Idiofa. A questionnaire (annex 3) on the host plants of the caterpillar was administered
to 212 caterpillar collectors in each territory and sector (Masi-Manimba and Sedzo),
primarily adults randomly selected, resulting in a total of 424 respondents.
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Figure 24. Administrative map of Kwilu province (western Democratic Republic of the
Congo) illustrating the study site. The study was conducted in the Masi manimba
and Idiofa territories and more specifically in the Masi manimmba and Sedzo
communities, where the surveys were carried out. Experimental site has also
been set up in the Sedzo sector.

6.1.2.3. Collection and identification of host food plants

Based on the information obtained from the respondents regarding the host plants
of 1. epimethea, the forests recognised by the authorities in the two targeted sectors
(Masi-Manimba and Sedzo) as highly important “reservoirs” for |. epimethea
caterpillars were selected. Contacts with various village chiefs helped in finding
experienced local guides (operators) with whom six field surveys were conducted,
three per sector, during the period from 29th July to 1st November 2022. The purpose
of these surveys was to collect branches of the host plants and create an herbarium for
identification purposes.

The identification of the collected branches of plants was carried out using the
national herbarium of the DRC, specifically at the Laboratory of Systematics,
Biodiversity, and Nature Conservation of the Department of Environment at the
University of Kinshasa. The botanical families and scientific names were determined
for each host plant.
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6.1.2.4. Growth of I. epimethea caterpillars on selected host trees

The experiment was carried out in Sedzo, from 29th July to 27th November 2022,
on four trees (n = 3) of each of the four species Funtumia africana, Holarrhena
floribunda, Petersianthus macrocarpus, and Uapaca guineensis. The twelve trees had
similar characteristics, including a height of about 7 m and a number of branches
ranging from 13 to 15. They were spaced approximately ten meters apart. Around
each tree, the vegetation was pruned up to 3 meters on either side of the tree to
facilitate observations. To protect caterpillars from predators such as birds, lizards, or
insects, mosquito netting was used to cover the branches caterpillars.

The larvae (first instar phase, L1) were collected from three different P.
macrocarpus host trees (400 larvae from the same colony per tree). One hundred
larvae were distributed in rattan baskets which was tied to the trunk of one of the four
target host trees (Figure 25a, b). Last instar larvae (L5) were placed in baskets filled
with humus and raised on a wooden structure for pupation (Figure 25c).

Figure 25. Experimental set-up for semi-rearing I. epimethea caterpillars in the Sedzo area.
Each basket attached to the trunk of F. africana (a) and P. macrocarpus (b) trees
contains 100 L1-stage larvae from the same colony. They are used to facilitate the
ascent of the caterpillars to the leaves and avoid their manipulation.

Measurements of caterpillar length, width and head capsule width were taken every
two days after each molt using a graduated ruler and millimeter paper on 10 randomly
selected caterpillars per tree and replicate. Mortality was also recorded at the end of
the experiment based on the number of larvae entering the pupal stage. Dates were
recorded from larval emergence to butterfly emergence to determine the total duration
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of the developmental cycle and the duration of each larval stage. The dates of molts
and nymphosis were also recorded during the larval period.

6.1.2.5. Statistical analysis

All the statistical analyses were performed using the R software (version 4.2.2) with
RStudio. Prior to conducting the analysis of variance (ANOVA), the Shapiro and
Leven tests were performed on the data to assess their normality. As the conditions
for application were met, a one-way ANOVA was used to compare the means of the
pupae size measurements. A two-way ANOVA was used to compare the growth
progression of the caterpillars by stages and by host plant species, as well to evaluate
their survival. The relationships among the different growth parameters, body length,
body width, and head capsule width were examined using linear regression analysis
only for L5 as the most consumed larval stage. All tests were performed at a 5%
significance level.

6.1.3. Results

6.1.3.1. Survival of caterpillars during the cycle

Depending on the host plant species and larval stage, the survival of I. epimethea
larvae varied (Figure 26). Significant mortality rates were recorded throughout the
cycle and at each caterpillar development stage, but the highest peaks occurred during
the first and second larval stages, as well as during molting and pupating.
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Figure 26. Mean percentages of surviving I. epimethea larvae fed on P. macrocarpus (blue),
H. floribunda (red), U. guineensis (green) and F. africana (yellow) per stage. The
vertical bar represents the standard error on the mean for the same points. All
curves, with the exception of F. africana, are descending. Different letters
represent statistically different averages.

The percentage of larvae surviving to the last instar varied significantly according
to host plants (P < 0.001; F = 2,694.27) and larval stage (P < 0.001; F = 100.02). It
was highest for larvae consuming P. macrocarpus leaves (75.0 £ 2.65), followed by
those consuming H. floribunda (61.0 = 5.29), U. guineensis (58.0 £ 2.52) and no
survival on F. africana. During the experiment, it was observed that almost all I.
epimethea larvae, in contrast to the others, immediately fled (or turned back) upon
contact with F. africana leaves. Only about 5% of the larvae cut the leaves. The
percentages of larvae reaching the second instar were 81.0 £ 2.0, 70.0 + 3.0 and 62.0
+ 1.73, respectively (except F. africana were no larvae were available). For the third
instar larval percentage on the three respective hosts are 75.0 £ 2.65, 64.0 + 4.58 and
58 + 2.65. With the exception of H. floribunda, where very low mortality was recorded
in the fourth instar, the percentages remained stable.
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6.1.3.2. Imbrasia epimethea caterpillar growth

The growth parameters were compared in pairs to verify the existence of a potential
relationship (Figure 27). Increases in body length were positively correlated with
increases in body width (r2 = 0.71, P < 0.001) and head capsule width (r2 = 0.58, P <
0.001). An increase in body length was correlated with an increase in body width and
head capsule size. The regression line is higher for the P. macrocarpus plant,
especially regarding the length of the caterpillar body and the width of the head
capsule.

(a) (b)

R?=0.71 - R?=0.58 S
s of

Length of the cartepiliar (mm)
Length of the cartepillar (mm)
~

70~

8 10
Width of the head capsule (mm)

s 11 13 15 17
Width of the cartepillar (mm)

Figure 27. Simple linear regression of I. epimethea growth parameters as a function of host
plant: P. macrocarpus (blue dots), H. floribunda (red dots), U. guineensis (green
dots) and F. africana (yellow dots). The grey line represent confidence interval at
95%. (a) Positive relationship between body length and width and (b) Positive
relationship between body length and head capsule.

There was a significant effect of the host plant on the three measured growth
parameters in final stage caterpillars (Figure 28), except for F. africana, which did not
support caterpillar development. The length of the last instar caterpillars is
significantly influenced by the different host plant species (P < 0.001; F = 19922),
especially P. macrocarpus and by the different larval stages (P < 0.001; F = 18368).
In addition, there is an interaction between host plants and larval stages (P < 0.001; F
= 2718). The average length of last instar caterpillars reared on P. macrocarpus was
significantly higher (83.18 £ 2.42 mm) than those reared on H. floribunda (75.12 £
2.34 mm) and U. guineensis (73.90 £ 2.72 mm).
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Figure 28. Growth parameters of I. epimethea measured (mm) during the larval
development of I. epimethea. (a) Average length; (b) Average width of larval
body; (c) Average width of head capsule by host plants: P. macrocarpus (blue),
H. floribunda (yellow), U. guineensis (green) and F. africana (grey). Data are
means £ SE. Different letters show significant differences between different host
plants and larval stages.

Late instar caterpillars fed on P. macrocarpus leaves had significantly (P < 0.001;
F = 1983.3) greater body widths than those fed (15.02 = 1.14 mm) on H. floribunda
(12.49 £ 1.68 mm) and U. guineensis (11.50 £ 1.46 mm). The average width of the
head capsules of caterpillars fed on P. macrocarpus was also significantly (P < 0.001;
F =1952.7) larger (11.1 £ 1.17 mm), than on the other two host plants (H. floribunda,
9.45 + 1.66 mm and U. guineensis, 7.90 £ 1.05 mm). For all the growth parameters
studied, size evolves with stage.

6.1.3.3. Life cycle of I. epimethea

Larval development

The larval development of 1. epimethea on all the host trees used in this experiment
consists of five larval stages (Figure 29) and it lasted an average of 31.11 + 1.80 days
under semi-captive conditions. Therefore, each stage lasts approximately 7.00 = 0.82
days, except for stage 5, which lasts 6.22 + 0.51 days.
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The mean total larval development time (Figure 29) of caterpillars on the P.
macrocarpus diet was 28.67 + 0.48 days and was significantly faster (P < 0.001; F =
8152.46) than on the H. floribunda and U. guineensis diets, where the mean times for
both were 32.33 + 0.48 days and 37.01 + 0.43 days. Caterpillars reared on P.
macrocarpus had significantly shorter development times than those subjected to
regime change (H. floribunda and U. guineensis).

Host plants Stage 1 Stage 2 Stage 3 Stage 4 Stage 5

g0 P macrocarpus | 6.67+0.58 | 6.33£0.58 | 6.67£0.58 | 6.6740.58 |5.6740.58 *
H. floribunda 7.33+0.58 | 7.67+0.58 | 7.33+0.58 |7.33+0.58 |6.33+0.58
7.67+0.58 | 7.67+0.58 | 7.67+0.58 |7.33+0.58 |6.67+0.58

Length (mm)

N
o

204

0 10 20 30
Time (Days)

Figure 29. Evolution of I. epimethea length growth as a function of time and host plant. The
mean total larval development time of caterpillars on the P. macrocarpus (red
dotted line), H. floribunda (blue line), U. guineensis (green dotted line). The bars
represent standard deviations. The average duration of each stage per host plant
species is shown in the table attached to the figure.

For example, caterpillars on P. macrocarpus took fewer days than others, 21.33 +
0.48 days, to reach the average length of 60.0 + 1.25 mm for the L4 stage and 28.67
+ 0.48 mm to reach the average size of 83.18 + 2.42 mm for the L5 stage. Caterpillars
on H. floribunda took 24.67 + 0.48 days and 32.33 = 0.48 days to reach 50.95 + 2.40
mm at L4 and 75.12 + 2.34 mm at L5, respectively. Caterpillars on U. guineensis grew
even more slowly than the others, reaching the smallest size, 49.54 + 3.21 mm after
24.67 £ 0.48 days for stage 4 and 73.90 = 2.72 mm after 32.33 + 0.48 days for L5.

The caterpillars feed in small groups and gradually move from branch to branch as
they consume all the leaves. The larvae in the early stages feed minimally, but they
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become highly voracious in the later stages (3th-5th), where they produce large
quantities of excrement and experience rapid growth.

At the end of the fifth stage, when the caterpillars reach full maturity, they stop
feeding, and there is an absence of digestive content, making them more palatable.
They typically fall between 4 am and 5 am and tend to move away from their host,
resulting in losses during harvesting.

The transition from one stage to another is marked by molting. The first and fourth
molts occur on the leafy stems, while the second and third molts (Figure 30) take place
along the trunk, near the ground (approximately one meter above the ground). Unlike
the final molt, which corresponds to the shedding of hairs, each of the other three
molts leaves intact clusters of larval exuviae with their cephalic capsules, and it is
marked by the whitish color of the caterpillar’s hairs (Figure 30c, d). During the
molting preparation phase (Figure 30a, b), which lasts between 48-72 hours, the
caterpillars stop feeding. After molting, the caterpillars remain in their cluster for
about five hours before ascending back to the foliage to feed for three to five days
before descending again for the next molt.

Figure 30. (a) Preparing for the 2" moult, (b) Preparing for the 3" moult, (c) Beginning of
3" moult, (d) End of 3" moult along the trunk, close to the ground (about one
meter above the ground). The white hairs on the caterpillars indicate that they are
moulting.

The nymphal stage

The onset of the nymphal stage is characterised by the cessation of feeding, the
search for suitable locations for pupation, immobilisation, and the shrinking or
reduction in length of the mature caterpillar. The first and last pupae were obtained
5.50 + 0.58 days and 10.50 + 0.58 days after the fifth larval stage on P. macrocarpus,
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then 6.75 £ 0.58 days and 11.25 * 0.96 days after the L5 stage on H. floribunda and
U. guineensis.

The color change of the pupa was observed, ranging from reddish at the beginning
of pupation to a dark color (Figure 31) for the older ones.

(b) 8

Figure 31. Color change of chrysalids during pupation from early red (a) to black (b). The
red color marks the beginning of pupation, while the black color characterizes
the older ones. Failure to pupate, with the larva's skin sticking to the chrysalis,
is a frequent occurrence.

The size of the pupae is significantly affected by the caterpillars’ diet (Figure 32).
Length was significantly (P < 0.001; F = 73.62) greater for larvae fed on P.
macrocrapus (44.43 = 3.55 mm), followed by those fed on H. floribunda (39.61 +
3.06 mm) and U. guineensis (35.70 £1.20 mm). Comparisons of body width (P <
0.001; F = 94.33) and head capsule width (P < 0.001; F = 61.08) showed that the
widest caterpillars were fed on P. macrocrapus (14. 26 + 1.13 mm and 16.16 + 1.61
mm), followed by those fed on H. floribunda (12.65 + 0.91 mm and 14.02 £ 0.95 mm)
and U. guineensis (10.19 + 1.38 mm and 13.42 + 1.25 mm).

The nymphal diapause period lasted approximately 71.67 + 1.53 days and the peaks
of larval mortality were recorded during the pupation stage.
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Figure 32. Comparison of average pupal size according to host plants. (a) Average length.
(b) Average width of larval body. (c) Average width of head capsule by host
plants: P. macrocarpus (blue), H. floribunda (orange-yellow), U. guineensis
(green) and F. africana (grey). Data are means * SE.

6.1.3.4. Range of host plants

The respondents in the territories of Idiofa and Masi-Manimba identified eight
species of host plants (Figure 33) two belonging to family Apocynaceae (F. africana
and H. floribunda), while the others were represented by only one species each
(Euphorbiaceae (Ricinodendron heudelotii (Baill.) Pierre ex Hecke), Fabaceae
(Amphimas pterocarpoides Harms), Lecythidaceae (P. macrocarpus), Myristicaceae
(Pycnanthus angolensis (Welw.) Warb), Phyllanthaceae (U. guineensis) et Rubiaceae
(Craterispermum cerinenthum Hiern).

The literature reveals a range of 42 species of host plants (Table 14. S6) belonging
to 15 families for Africa, with a dominance of Fabaceae (51.35%), followed by
Apocynaceae (9.52%) and Burseraceae (7.14represented by two species (4.76%), all
the others comprise a single species (Annonaceae, Cannabaceae, Irvingiaceae,
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Myristicaceae, Phyllanthaceae, Rhamnaceae, Rhizophoraceae, Sterculiaceae et
Ulmaceae). All the families identified in the Kwilu Province, except for Rubiaceae,
are also consumed by I. epimethea in other phytogeographic zones. However, several
families recorded elsewhere (Annonaceae, Burseraceae, Cannabaceae, Combretaceae,
Irvingiaceae, Rhamnaceae, Rhizophoraceae, Sterculiaceae, and Ulmaceae) are not
part of the range of food plants for these caterpillars in the Kwilu Province.

1504
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Figure 33. Proportions of I. epimethea host plant citations by territory, ldiofa and Masi-
Manimba. Eight plants have been identified in the region as hosts for I.
epimethea, including F. africana, H. floribunda, H. floribunda, P. macrocarpus
and R. heudelotii in both territories. P. macrocarpus is identified by the entire
population and, generally speaking, the frequency of citations of common species
is very high in Idiofa.

Food trees mentioned by respondents in both areas include F. africana, H.
floribunda, P. macrocarpus and R. heudelotii (Figure 33). Of these species, apart from
P. macrocarpus, which was cited by all respondents (100%), all others were cited
more frequently (over 69%) in Sedzo (ldiofa) than in Masi-Manimba (Masi-
Manimba). R. heudelotii was mentioned by 87.26% of the population in Idiofa and
50.47% in Masi-Manimba, followed by F. africana, mentioned by 73.58% of the
population in Idiofa compared to 42.92% in Masi-Manimba, and H. floribunda, cited
by 69.34% in Idiofa compared to 32.55% in Masi-Manimba. However, U. guineensis
is only cited in Idiofa, while P. angolensis, A. pterocarpoides and C. cerinanthum are
only cited (at low frequencies) in Masi-Manimba.
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6.1.4. Discussion

6.1.4.1. Survival of caterpillars during the cycle

Our results on larval survival (0-75%), characterized by high mortality during the
cycle, are consistent with those of Priddle (1966) for larvae of Hyalophora cecropia
(L., 1758), another Saturniidae species. The high mortality of the first larval stages is
confirmed by Zalucki et al. (2002), who found a mortality of 57% in the first stages
of polyphagous lepidopterans (exposed feeders with high mortality). In addition, they
point out that species that lay high level of eggs, as in the case of I. epimethea, tend
to have a high mortality rate in the first instar (60%). This indicates that I. epimethea
is one of those insects with an “r”” development strategy, with high fecundity and low
chances of survival to sexual maturity (Bonneil, 2005). The variability in survival
rates between host species, as well as the high mortality of early instar larvae, can be
explained by a complex interaction of numerous and variable factors, such as the
inability of larvae to establish on plants and factors related to the host, weather
conditions and predators (Courtney and Duggan, 1983; Zalucki et al., 2002). Contrary
to some authors, such as Feeny et al. (1985), pointing to predation as the main source
of larval mortality, plant quality has a greater direct effect on survival and larvae at
early stages may be more sensitive to secondary metabolites than later stages (Lille
and Marquis, 2001; Zalucki et al., 2002).

Mortality in the early stages may have been exacerbated on new host plants due to
a temporary fasting period caused by the change in diet (Scriber, 1979). This
corresponds to the observations of Konda Ku Mbuta and Ambihl (2022) who indicate
that I. epimethea is one of the species that is faithful to its host tree. Its host selection
behavior is shaped by the adult feeding experience following the Hopkins’ Host
Selection Principle (HHSP) (i.e. adult females prefer to lay eggs on the same plant
species on which they themselves developed as larvae) (Bernays and Minkenberg,
1997; Jeffrey et al., 2016). In addition, manipulation of larvae during the first two
weeks after hatching (L1 and L2 larvae) may have undesirable effects on their survival
and they frequently die after being moved to a new feeding (Priddle, 1966). Our results
are also in agreement with those of Garraway et al. (1993), who suggest that failure
to moult may also explain the low survival (or high mortality) of larvae.

The inability of I. epimethea to develop on F. africana has been confirmed by local
breeders who have observed that the caterpillars accustomed to the leaves of P.
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macrocarpus cannot adapt to the bitter leaves of F. africana. It seems that adaptation
can only occur in the opposite direction (Madamo, unpubl. data). The same effect,
where survival was negatively affected by an inappropriate diet, was also observed in
C. forda larvae (where 100% after 72 hours were reared exclusively on a diet based
on old leaves...) (Odebiyi et al., 2009). This phenomenon can be explained by the high
levels of secondary metabolites in the latter, especially considering that Apocynaceae
is a family known for its abundance of alkaloids from various structural classes,
particularly steroidal alkaloids and polyphenolic compounds (Karim et al., 2022;
Nnadi et al., 2017; Oyaseiye et al., 2022).

Furthermore, the development of the caterpillars on H. floribunda, which is also an
Apocynaceae, unlike F. africana, can again be justified by the differences, however
small (belonging to the same subfamily Apocynoideae and the same tribe
Malouetieae), in the quality of the leaves, as clearly shown by Zalucki et al. (2002).
Some authors point out that latex has mechanical, repellent and toxic effects on
lepidopterans, which would justify the fact that the larvae leave the leaves on first
contact (which is a behavioral response for the caterpillars) (Zalucki et al., 2002). F.
africana is therefore the least adapted plant for caterpillars accustomed to P.
macrocarpus, but it does influence the survival of I. epimethea when it is chosen by
the female as an oviposition site.

6.1.4.2. 1. epimethea caterpillar growth

In general, the results regarding the length (73,90 - 83.18 mm) of mature I.
epimethea caterpillars, regardless of the tree species, are similar to those reported by
Konda Ku Mbuta and Ambuhl (2022), who stated that they measure over 70 mm in
length and fall within the length range of 65 to 90 mm as reported by Akanbi (1973).
These results confirm the generalist feeding behavior of 1. epimethea (Bernays and
Minkenberg, 1997; Konda Ku Mbuta and Ambiihl, 2022).

The longest and widest I. epimethea caterpillars were found on P. macrocarpus
(82.95 +£2.20 mm long and 14.96 + 1.04 mm wide), confirming Bernays’ observation
(1986) that larger larvae also have larger heads. This size is in the range reported for
African Saturniidae. It is almost as long as Gonimbrasia belina (Westwood, 1993), 1.
ertli (Rebel, 1904), I. obscura (Butler, 1878) (approx. 83, 80, 80 mm, respectively);
smaller than Bunaea alcinoe (Stoll, 1780) (approx. 90 mm) but larger than C. forda
(Westwood, 1881) (approx. 60 mm) (Latham et al., 2021).
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However, the fact that P. macrocarpus is the original host species on which the
collection was made may still have influenced the success of the caterpillars reared on
it. The caterpillars developing on P. macrocarpus had the advantage of continuing
their growth on their original host plant species, while the other caterpillars had to
adapt to a new food source, as described by Konda Ku Mbuta and Ambthl (2022),
who referred to these caterpillars as “faithful” to their host tree (Bernays and
Minkenberg, 1997; Karowe, 1989).

Indeed, these results align well with the local knowledge of the communities, which
classify P. macrocarpus as the primary host plant for I. epimethea caterpillars, in
Kwilu in the Democratic Republic of the Congo (Bocquet et al., 2020; Latham, 2003;
Lisingo et al., 2010; Looli et al., 2021; Koni and Bostoen, 2008; Muyay, 1981;
Ngbolua et al., 2022; Okangola et al., 2016; Payne et al., 2016).

6.1.4.3. Life cycle of I. epimethea

Larval development

The results on the number (5 stages) and duration (5-8 days) of larval stages are in
line with those by Akanbi (1973) and Konda Ku Mbuta and Ambdhl (2022) which
also indicate five larval stages for the same species. These data, in addition to
corresponding to those of previous authors, align with the information gathered from
the farmers in Idiofa and Masi-Manimba. According to them, I. epimethea under- goes
a cycle of activity and latency of 3-4 days (i.e. the caterpillars spend three to four days
of intense feeding activity followed by three to four days of fasting and molting
preparation), resulting in a duration of six to eight days for each of the first four stages
and five days for the final stage. These data are similar to those reported for other
Saturniidae such as B. alcinoe, C. forda, G. hecate (Rougeot, 1955) and I. obscura
(Latham et al., 2021; Sagara et al., 2019).

The results on the growth evolution of I. Epimethea larvae are in line with those
obtained by Sagara et al. (2019), who reported the average size of G. 159ecate larvae
for all larval stages (10.03 £ 1.27 mm,; 14.90 + 2.74; 29.33 £6.38 mm; 57.82 + 5.92
mm and 77.14 + 9.74 mm, respectively). The same evolutionary trend can be observed
in Caio richardsoni (Druce, 1890), a saturniid from Mexico (Wolfe and Pescador,
1994).
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The nymphal stage

Overall, the first and last pupae were obtained between the fifth and eleventh day
after the last larval stage. These results are similar to those of the experiment of
Akanbi (1973) for the same species and in an environment close to that of this
research. He indicated a pupation period of 10 to 13 days from L5. The color change
(from red to black) of the pupa refers to the one indicated by Akanbi (1973) for the
same species and Sagara et al., 2019 for I. hecate. The mean pupal size of I. epimethea
is similar to that of I. obscura, but larger than that of C. forda and G. hecate (Latham
et al., 2021; Sagara et al., 2019). The largest (44,43 £ 3,55 mm) and widest (14,26 £
1,13 mm for the body and 16,16 + 1,61 mm for the head) specimens were obtained
from larvae fed on P. macrocarpus, while the smallest (10,19 £ 1,38 mm for the body
and 13,42 £ 1,25 mm or the head) ones were from U. guineensis. The results once
again confirm the relationship between the size of the mature caterpillar and the pupa
(Suwarno et al., 2007). The nymphal diapause period obtained in this experiment falls
within the range reported by Akambi (1973) where the average duration was 50 days
and 80 days for the first and second generation, respectively. Peaks of larval mortality
recorded during pupation stage can be explained by excess humidity, as previously
observed by Akanbi (1973), since the pupation setup was placed under wood to
simulate natural conditions.

6.1.4.4. Range of host plants

Based on the frequency of citation of host plants of |. epimethea by the respondents
and the available data in the literature, it is appropriate to classify the species as
polyphagous with a diet that varies according to the phytogeographic zones,
depending on the dominance of host plants in the environment. However, in the
province of Kwilu, the order of importance of its host plants remains P. macrocarpus,
R. heudelotii, and F. africana which is similar to the trend observed in the Republic
of Congo (Mabossy-Mobouna et al., 2021). Indeed, F. africana is the appropriate host
of 1. epimethea when it is only initially chosen by the female butterfly as an
oviposition site.

The importance of Fabaceae in the diet of I. epimethea in Africa, as shown in the
literature, is consistent with the findings of Stone (1991), for whom these plants,
which belong to the Fabales, one of the oldest orders, would probably have been well
established and available as food sources before the evolution of the Saturniidae (the
family of the caterpillar mentioned above). Furthermore, the prevalence of Fabaceae
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as host plants of I. epimethea may be due to the presence of phenolic compounds on
their leaves (Aligwekwe and Idaguko, 2021; Amos-Tautua et al., 2017; Hassan et al.,
2007; Nwandu et al., 2019; Uzoekwe and Hamilton-Amachree, 2016; Yakubu et al.,
2018). These findings are consistent with those of Janzen (1985) and Wink (2013),
who indicated that the diet of Saturniidae is rich in phenolic compounds (tannins and
resins).

These results indicate that the caterpillar is highly generalist in the Kwilu Province
as it feeds on seven plant families in the Masi-Manimba territory and four in Idiofa.
These differences by territory can be attributed to the typical ecology of each
environment. Idiofa (Sedzo sector) has forests of near equatorial rainforest (lush
forest, generally composed of tall, broad-leaved trees, usually found in humid tropical
uplands and lowlands around the equator), while Masi-Manimba has gallery forests
or riparian forests (vegetation along rivers and streams) (Anonymous, 2005; Bruneau,
2009; CAID, 2016). So, this diversity of I. epimethea host plants, different from one
region to another, is proof that the caterpillars’ diet varies with their ecology (Lisingo,
2010; Latham, 2008). All respondents mentioned P. macrocarpus, considering it as
the main plant from which the various vernacular names for the caterpillar derive (e.g.
“Misa”) in Mbala, Yansi, Ngongo languages, referring to caterpillars from the P.
macrocarpus tree, whose vernacular name is “Musa” (Koni and Bostoen, 2008;
Muyay, 1981).

The same plant is also reported in several provinces of the Democratic Republic of
the Congo, such as Kongo Central (Latham, 2003), Equateur (Bocquet et al., 2020),
Mai-Ndombe (Payne et al., 2016), Nord-Ubangi (Ngbolua et al., 2022), Tshopo
(Lisingo et al., 2010; Looli et al., 2021; Okangola et al., 2016), as well as in other
African countries such as Cameroon, Central African Republic, and Republic of
Congo, all of which are part of the Congo Basin (Mabossy-Mobouna et al., 2022;
N’Gasse, 2003; Ngute et al., 2020). Moreover, the respondents from Kwilu and
several authors from the Democratic Republic of the Congo have mentioned that P.
macrocarpus serves as a host for other species of caterpillars, such as Achaea
catocaloides (Guinée, 1852), Bunaea alcinoe (Stoll, 1780), Gonimbrasia hecate
(Rougeot, 1955), Gonimbrasia petiveri (Guérin-Méneville, 1845), Imbrasia truncata
(Aurivillius, 1909), and an unidentified species referred to as “Mishidi”, “Mitshil”,
“Misil”, “Michil” in Mbala, Ngongo, Yansi, and Lorri languages, respectively.
(Bocquet et al., 2020 ; Lisingo et al., 2010 ; Looli et al., 2021 ; Ngbolua et al., 2022 ;
Okangola, 2007 ; Okangola et al., 2016 ; Yabuda et al., 2019).
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Another important plant as a host tree for I. epimethea in Kwilu is R. heudelotii. The
abundant presence of this pioneer plant in the secondary equatorial forests in Idiofa
can be explained by the proximity to the Sedzo forests of the vast equatorial forest of
the Democratic Republic of the Congo (Tailfer, 1989). It is also mentioned for the
same use in other provinces such as Equateur (Bocquet et al., 2020), Kongo Central
(Latham, 2003), and Nord-Ubangi (Ngbolua et al., 2022; Yabuda et al., 2019), as well
as in Tshopo (Lisingo et al., 2010; Looli et al., 2021). In addition to being consumed
by caterpillars of B. alcinoe and I. truncata (Konda Ku Mbuta and Ambiihl, 2022;
Looli et al., 2021; Ngbolua et al., 2022; Okangola, 2007; Okangola et al., 2016;
Yabuda et al., 2019).

F. africana, the third most frequently cited host of I. epimethea, is also found in
certain provinces of the Democratic Republic of the Congo, such as Kongo Central,
Equateur, Nord-Ubangi, and Tshopo (Bocquet et al., 2020; Latham, 2003; Lisingo et
al., 2010; Ngbolua et al., 2022; Okangola et al., 2016). It appears to be exclusive to
the Democratic Republic of the Congo as a host tree for . epimethea, but it is also a
host tree for G. hecate (Lisingo et al., 2010; Ngbolua et al., 2022; Okangola et al.,
2016).

Among the hosts of I. epimethea mentioned in both sites, H. floribunda, recorded in
both the Democratic Republic of the Congo (Kongo Central and Tshopo) and Ghana
and Nigeria (Akanbi, 1973; Bocquet et al., 2020; De Prins et al., 2022; Latham, 2003;
Wagner et al., 2008), appears to have limited use as a caterpillar host.

U. guineensis is mentioned as a host of . epimethea only by the respondents from
Sedzo (ldiofa), which is part of the Kasai phytogeographic district (Lubini and
Mandango, 1981). Looli et al. (2021) also indicate that it serves as a host for
caterpillars such as Bunaeopsis aurantiaca (Rothschild, 1895), I. obscura (Butler,
1878), and I. truncata. P. angolensis and A. pterocarpoides appear to be consumed to
a lesser extent by the caterpillars of I. epimethea in Kwilu, while their usage seems to
be significant in other provinces of the Democratic Republic of the Congo (Equateur
and Tshopo) and in other African countries (Cameroon and Republic of Congo)
(Bocquet et al., 2020; Lisingo et al., 2010; Ngute et al., 2020; Mabossy-Mobouna et
al., 2022).
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6.1.5. Conclusions

This research aimed to study the biology-ecology of I. epimethea in order to
establish an adequate program of semi-domestication of the caterpillars. The results
demonstrate that the most important host trees of I. epimethea, in decreasing order, P.
macrocarpus, R. heudelotii, and F. africana. The change in the diet of the caterpillars
collected from their natural host plant significantly affected their growth. While F.
africana proved to be an unsuitable host for the caterpillars collected from P.
macrocarpus, H. floribunda and U. guineensis can be considered as alternative hosts
for the species. Despite several constraints that prevented the successful development
of a new generation, the preliminary results obtained confirm the polyphagy of I.
epimethea. To maximise production, it is ideal to avoid transferring the larvae to
various potential host trees. Multiplication of suitable host species is important.
Further research is necessary to identify the compounds that reduce or inhibit the
development of caterpillars on certain host plants and to characterize the ability of the
caterpillars to develop on these plants over multiple generations. Finally, breeding by
semi-domestication seems to be the system adapted to I. epimethea, where the larvae
are transferred to their pre-planted host trees to make them available for the population
of the Democratic Republic of the Congo.

6.2. Autres informations biologiques

Outre les résultats présentés ci-dessus, des coups de sonde ont été réalisés entre 2020
et 2023 dans le territoire de Masi-Manimba afin d’obtenir plus d’informations sur
d’autres espéces potentiellement intéressantes a savoir B. alcinoe et G. petiveri. A ce
sujet, les observations ont été entreprises dans les conditions de captivité ou 15
chenilles L5 étaient placées en cages. Elles ont été complétées par les données de la
littérature. En ce qui concerne . ertli, une semi-domestication a été réalisée dans le
village Mbenga. Des amas d’ceufs ont été collectés sur trois arbres hotes différents
d’E. africanum et transférés sur trois autres arbres de la méme espéce dans un
environnement protégé. Les trois hotes étaient espacés d’environ six metres. Les
observations ont consisté a enregistrer les dates depuis 1’éclosion des larves jusqu’a
I’émergence des papillons afin de déterminer la durée totale du cycle de
développement et la durée de chaque stade larvaire. Les dates des mues et de la
nymphose ont été également notées. Des changements morphologiques potentiels et
les comportements des larves durant le cycle ont été aussi mentionnés.
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Les informations sur C. forda proviennent des savoirs écologiques traditionnels
(SET) des populations au travers d’une enquéte. Cependant, aucune information n’a
été disponible sur I. truncata, du moins en ce qui concerne la RDC. Des études
appropriées sur I’espéce sont encouragées en raison de son intérét nutritionnel.

6.2.1. Cirina forda

C. forda (Figure 34) est une chenille de la famille de Saturniidae, dont le synonyme
est Imbrasia forda.

Al

Figure 34. Photos prises a Mbenga, secteur de Kinzenga dans le territoite de Masi-Manimba : Les
ceufs et les larves d’environ 3 jours aprés éclosion : a et b; C. forda dénommée
« Bimwangu » non comestibles; c. et d. Madita en développement, légérement
comestible ; e. C. forda L5 ; f. C. forda en nymphose © Madamo Malasi Francoise

Elle est dénommeée, entre autres, Angolu ou Mangolu (Mbala), Mingol (Ngongo),
Tshata, Mahungu ou Mingolo (Suku), Mingwel (Yansi), Mikwati ou Mingolo
(Kikongo, Ding, Lorri), P6fomi (Mongo), Baango (Lonkundo), Bihomi (Ngando),
Misigi (Lega) (Latham et al., 2024 ; Madamo et al., 2023). Sa plante nourriciére
principale, dans les savanes boisées de 1’Ouest de la RDC, est Erythrophleum
africanum, d’ou la dénomination de « Mikwati ». Il est important de noter qu’elle a
été identifiée comme « Makoso », contrairement a la forme « Masese ». Néanmoins,
en cas d’abondance, les chenilles de C. forda se nourrissent aussi des feuilles de
Burkea africana Hook pour compléter leur alimentation comme déja indiqué par
Lunga (2017). C. forda est donc une espéce oligophage dans la région de recherche
comme en Angola (Latitenschlager et al., 2017). Elle est monophage dans les foréts
équatoriales de la RDC ou les chenilles se nourrissent des feuilles d’E. suaveolens
(Guill. et Perr.) Brenan (Bocquet et al., 2020 ; Looli et al., 2021). Son mode de
nutrition reste donc spécifique (monophage ou oligophage).
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L’espéce est d’une importance prépondérante, en raison de son grand intérét
alimentaire et commercial (Nsevolo et al., 2023). En effet, ses larves cuites et séchées
sont largement consommeées et commercialisées dans les différents marchés sur toute
I’étendue de la RDC (Mapunzu, 2004 ; Nsevolo et al., 2023). De plus, sa
consommation a été signalée dans presque tous les pays d’Afrique subsaharienne
(Adepoju et Daboh 2013 ; Latham et al., 2024 ; Lautenschléger et al. 2017 ; Nsevolo
et al., 2023). Elles sont également tres exportées vers la Belgique et la France, ou
quelques fois un kg est vendu a 35 euros (Belgique), ce qui fait d’elle une source
importante de revenus (Mapunzu, 2004). Malgré la baisse de production constatée
pour toutes les chenilles en général dans la province du Kwilu et contrairement aux
autres espéces, les chenilles de C. forda sont les seules dont la récolte est la plus
massive dans la province du Kwilu, avec une estimation d’environ 3.500 a 4.500
chenilles par arbre et par saison de récolte.

Les populations de I’Ouest de la RDC ont un niveau important de connaissances
écologiques traditionnelles relatives a la production de C. forda. Pour eux, la récolte
abondante des chenilles dépend principalement de la période préférentielle de mise a
feu des savanes boisées, soit la période du 10-15 juin, ce qui rejoint presque la période
estimée (autour de 5 juin) par Leleup et Daems (1969). Cette date est choisie en raison
de la chaleur moins intense, ce qui protége les chrysalides souterraines, ainsi que de
la synchronisation entre la repousse du feuillage et 1’éclosion des ceufs comme 1’ont
déja signalé certains auteurs (Leleup et Daems, 1969 ; Lunga, 2017). Les répondants
soutiennent que 1’émergence des papillons, suivie de la ponte de nombreux ceufs
regroupés en amas sur E. africanum commencent environ quatre jours aprés la mise a
feu, ce qui correspond a la deuxiéme quinzaine de juin indiqué par les auteurs précités.
Pour la population locale, la durée d’incubation est d’environ 14 jours, ce qui parait
plus long comparativement aux huit jours d’incubation indiqués par Spitsyn et al.
(2021) pour la méme espéce mais plus courte par rapport a 35 jours indiqués par
Numbi et al. (2023). Toutefois, la période d’éclosion, de prés de sept jours, avec trois
interruptions de 1-2 jours, correspond presqu’a celle de 10 jours signalé par Konda
Ku Mbuta et Ambiihl (2022). De plus, elle correspond presqu’au début de la deuxiéme
quinzaine de juillet signalée par Leleup et Daems (1969). Les jeunes chenilles (de 3
jours) restent d’abord groupées sur le lieu de ponte, pouvant étre le tronc ou les
branches d’hoéte, ne s’alimentant pas encore.

Par ailleurs, les populations s’accordent a dire que, les premiers stades larvaires,
caractérisés chacun par des modifications morphologiques profondes des chenilles,
dure environ sept jours. De plus, leur nom varie en fonction de la morphologie
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spécifique de la larve. C’est le cas de « Bimwangu » (Figure 34a), qui désigne de trés
petites chenilles a fond noire, caractérisée par trois bandes jaune-vert le long du corps
et des petits poils blancs comme déja décrit par Spitsyn et al. (2021). Leur capsule
céphalique, pattes, bouclier prothoracique et plaque anale sont brun-rouge. Les
répondants estiment que les « Bimwangu » résultent de la premiére mue et se
nourrissent en groupe, se déplagant d’un E. africanum a un autre pour compléter leur
alimentation.

Parallélement, les chenilles « Madita » (L4) ont une couleur de fond jaune, avec une
grande tache noire a trois sommets sur la face dorsale de chagque segment. Leurs poils
sont blancs et disposés en quatre rangées de chaque c6té et un tres grand spiracle noir
latéralement (Spitsyn et al., 2021). Elles sont trés voraces et aussi trés actives dans la
recherche de nourriture, se déplacant fréquemment, et complétant méme leur régime
avec B. africana en cas de forte population. Pour les répondants, « Madita » (Figure
25b, c, d) atteint sa maturation 12 a 14 jours aprés conformément aux indications de
Umba di M’balu et al. (2023) et le début de la récolte a lieu a partir de la seconde
quinzaine d’aofit, pouvant se terminer au début de septembre, ce qui est proche du
calendrier de récolte du 1-15 septembre, tel qu’indiqué par Leleup et Daems (1969)
pour le Kwango.

Au regard de ce qui précéde, les chenilles de C. forda sont monovoltines, ne
produisant qu’une seule génération par an, en raison des conditions
environnementales, spécifiquement la disponibilité des jeunes feuilles (Numbi et al.,
2023). Les chenilles de C. forda sont grégaires et trés actives tout au long de leur vie.
Le stade larvaire dure environ 39 jours, ce qui est proche de 35 jours indiqué par
Konda Ku Mbuta et Ambiihl (2022). Il est intéressant d’indiquer que son
développement larvaire se déroule en cing stades, avec quatre mues dont chacune dure
environ trois jours (Umba di M’balu et al., 2023). Par contre, le stade nymphal
(souterrain) est exceptionnellement long, soit 270 jours (allant jusqu'au 15 juin)
(Leleup et Daems, 1969). Cette durée dépasse largement celle indiquée par Konda Ku
Mbuta et Ambihl (2022), en condition de captivité (90-200 jours). La différence serait
due a la discordance des conditions environnementales de leur développement. Son
cycle de développement est donc d’environ 330 jours.

Cependant, selon I’histoire de sa consommation, les répondants signalent que la
consommation des jeunes chenilles est dangereuse pour la santé, celle de
« Bimwangu », étant plus dangereuse, voire mortelle, en raison des problémes
digestifs (diarrhées, maux de ventre, des vomissements) qu’elle peut induire. Le

166



Chapitre 6

danger peut étre atténuer, en ce qui concerne les chenilles « Madita », par une cuisson
traditionnelle appropriée, faisant partir toute I’eau afin de réduire considérablement la
teneur en toxicité dans les substances alimentaires (Oriowolo et al., 2021). Cette
situation serait due a la quantité importante des facteurs anti nutritionnels (e.g.
oxalate : environ 20 mg/100g ; glycosides cyanogenes: environ 12 mg/100 g)
reconnue spécifiqguement pour C. forda (Kanga-Kanga et al., 2018 ; Kapepula et al.,
2022 ; Oriowolo et al., 2021).

Parallélement, la présence de ces substances pourrait étre la conséquence de leur
alimentation, étant donné I’existence effective de ces métabolites secondaires dans les
feuilles d’E. africanum (Hassan et al., 2007 ; Mohammed et al., 2014). De plus, les
chenilles, comme tous les insectes, ont la capacité de synthétiser des composes
phénoliques a travers le processus de sclérotisation (Nino et al., 2021).

6.2.2. Imbrasia ertli

. ertli (Figure 35) est une Saturniidae, moins connue des congolais et trés localisée
dans certaines zones du territoire de Masi-Manimba (e.i. spécifiquement le village
Mbenga du secteur Kinzenga et plusieurs zones de Bindungi) dans la province du
Kwilu et a I’Ouest de la RDC.
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Papillon

Figure 35. Illustration de différents stades larvaires, de chrysalides et de papillon d’I. ertli : A. ceufs ;
B. 4 jours apreés ’éclosion ; C. 1 jous apres la 1ére mue ; D. Préparation de la 2eme mue ;
E. Pendant la 2éme mue, se déroulant presque de fagon similaire que celle de I. epimethea ;
F. Aprés la2eme mue ; G. Chenille L5 ; H. Chrysalides présentant un dimophisme sexuel :la
chrysalide femelle étant plus grande que la chrysalide male. I. Papillon. Village Mbenga,
territoire de Masi-Manimba (province du Kwilu) © Madamo Malasi Francgoise

Pour les répondants, elle est une espéce trés spécifique dans la zone d’étude, ne
s’alimentant que sur E. africanum et elle est bivoltine, produisant deux générations
par an (décembre-janvier et avril-mai). Malgré sa valeur organoleptique élevée, son
intérét alimentaire et commerciale est moindre, étant donné sa trés faible production.
IIs soulignent que sa récolte est discréte, en raison de sa faible production qui excéde
rarement 2 kg par arbre. Ces résultats confirment ceux de Kelemu et al. (2015) qui ne
comptent pas la RDC parmi les pays consommateur de 1’espéce, mais plutot les pays
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d’Afrique australe. Son identification constitue une premiére, tant dans la région de
1’Ouest de la RDC que sur toute 1’étendue du pays. Cela confirme I’idée que le nombre
d’insectes comestibles publiés reste approximatif, de nombreuses espéces restent a
identifier scientifiqguement (van Itterbeeck et al., 2022). Toutefois, la consommation
d’une autre forme de ’espéce a été signalée au Katanga et Kasai en RDC (Latham et
al., 2024).

Les chenilles d’I. ertli sont dénommées Mafumbi en Mbala ; Mafumbi ou Misa
masek en Ngongo ; Mambanda en Suku et Misa manshok en Yansi. Les appellations
« Misa masek » et « Misa manshok », se traduisant par « I. epimethea de savane » et
expliquant qu’elles sont des proches parents et sont objets de confusion. En effet,
I’observation directe et les enquétes réalisées indiquent qu’elles partagent des
caractéristiques morphologiques trés proches, comme par exemple, I’odeur et le type
de poils. De plus, la réalisation de leurs mues présente beaucoup de similitudes (Figure
35). Cette relation de proximité avec son parent . epimethea a été déja signalée par
Fogang et al. (2019). Cependant, contrairement a son proche parent, I. ertli s’alimente
sur E. africanum, présente dans les savanes boisées et elle est, par le fait méme, trés
specifique. Toutefois, elle partage le méme héte avec C. forda et des especes de
Lobobunaea sp.

Les observations in situ montrent que 1’espéce est bivoltine et hautement spécifique
(monophage stricte), affichant presque les mémes comportements que C. forda avec
qui, elles partagent le méme habitat et I. epimethea. Les ceufs (Figure 35), de couleur
blanchatre, ont une période d'incubation estimée a environ 10 jours, comme c'est le
cas pour la plupart des Saturniidae. Une fois éclos, les larves sont trés grégaires et tres
défoliatrices, se déplagant d’un E. africanum & un autre, avec un développement
larvaire qui dure environ 25 jours. Enfin, le stade nymphal dure prés de 159 jours,
portant le cycle total d’environ 194 jours, soit environ 6 mois.

Son développement semble étre plus proche d’l. epimethea notamment par le fait
que le développement larvaire s'effectue en cing stades, avec quatre mues. Ces mues
sont caractérisées par la blancheur de leurs poils (Figure 35). La premiére et la
quatrieme, plus discretes, se dérouleraient au niveau des feuilles. En revanche, la
deuxieme et la troisiéme ont lieu sur le tronc, ou les larves restent regroupées pendant
24 heures avant et apres la mue, avant de remonter vers les feuilles (Madamo et al.,
2024, Konda Ku Mbuta et Ambiihl, 2022). Contrairement a |. epimethea, sa nymphose
semble étre facile, avec une faible mortalité des chrysalides. Il importe de noter
qu’aucune littérature n’a été trouvée a ce propos.
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6.2.3. Bunaea alcinoe

Les chenilles de B. alcinoe présentent deux formes rouges et noires évoluant
ensemble et sont trés généralistes (Latham et al., 2024 ; Konda Ku Mbuta et Ambiihl,
2022). Les observations réalisées en captivité dans le cadre de cette thése ont porté
sur les larves du dernier stade (nymphose-éclosion) (Figure 36). Elles révélent que les
ceufs ont une incubation d’environ dix jours, ce qui correspond presqu’a la période de
11 & 12 jours évoquée par Konda Ku Mbuta et Ambihl (2022) ainsi que Coppens
(2019). Les données de la littérature indiquent que le développement larvaire se
déroule en cinq stades et dure environ 35 jours. Contrairement a Coppens (2019) qui
estime que 1’¢élevage des larves est facile, Konda Ku Mbuta et Ambiihl
(2022) mentionnent la difficulté d’obtenir un grand nombre de chenilles dépassant le
L3 au laboratoire, en raison d’exigences liées aux conditions d’habitat sur le lieu
d’¢élevage. Le stade nymphal (Figure 36) a commencé quatre jours aprés leur
maturation et a duré 39 jours, conformément a la plage de 28 a 48 jours indiquée par
Konda Ku Mbuta et Ambiihl (2022). Leur cycle de vie est estimé a 80 jours. Au regard
de ce qui précede, B. alcinoe est multivoltine, avec un développement pouvant aller
jusqu’a quatre ou cinq générations par année (Konda Ku Mbuta et Ambiihl, 2022 ;
Coppens, 2019).

Figure 36. lllustration de la nymphose et émergence de B. alcinoe. Avant la nymphose, la
chenille réduit sa taille, sa valeur gustative augmente. Les antennes du papillon
male sont bien développées que celles du papillon femelle. Village Mokamo,
territoire de Masi-Manimba (province du Kwilu) © Madamo Malasi Francoise
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Cependant, certains entomologistes, comme Coppens (2019), renseignent que la
grande difficulté dans 1’élevage de cette espéce réside a la synchronisation des
chrysalides et a I'accouplement des papillons. Pour résoudre le probleme de cette
longue diapause, des feuilles de Piper umbellatum (L.) ont été utilisées au Nigéria
pour envelopper les larves de cinquiéme stade de B. alcinoe qui ne pouvaient pas
entrer dans la phase nymphale. Ce qui serait inspiré¢ de 1’'usage traditionnel de la plante
dans le traitement des bébés prématurés, en raison de 1’action de ses composants
phytochimiques (Ogbalu et Nwauzoma, 2017).

6.2.4. Gonimbrasia petiveri

Concernant G. petiveri (ou Nudaurelia dione (Fabricius, 1793)), elle est une espece
multivoltine et généraliste dont 1’élevage est estimé facile et sa croissance est rapide.
Elle est désignée comme espéce favorite pour 1’élevage (Coppens, 2019 ; Konda Ku
Mbuta et Ambthl, 2022). En effet, les observations réalisées en captivité montrent
que les ceufs, de couleur blanchatre (Figure 37), ont une durée d’incubation d’environ
neuf jours, presque similaire a la période de 10 jours obtenue par Konda Ku Mbuta et
Ambiihl (2022). Ce qui est contraire a I’information fournie par Coppens (2019) a ce
propos, une incubation de 21 jours.

Figure 37. Quelques éléments du cycle biologique de G. petiveri 4. la chenille s’enfonce dans le sol pour sa
nymphose ; B. la nouvelle chrysalide en blanc et la mature en rouge, une autre indiquant l’échec de
la nymphose ; C. Emergence du papillon ; D. Accouplement des papillons ; E. Amas d’ceufs de G.
petiveri ; F. Jeunes larves de G. petiveri, le développement larvaire de la chenille est marqué par
des changements morphologiques remarquables, notamment le changement de la couleur verte aux
premiers stades en noir aux derniers stades.
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Les larves (Figure 37) sont trés grégaires durant tout le cycle, a I’exception du
dernier stade ou elles deviennent un peu solitaires. Leur développement larvaire
comprend cing stades et il dure entre 34 et 42 jours (Coppens, 2019 ; Konda Ku Mbuta
et Amblhl, 2022). Le stade nymphal a commencé cing jours aprés leur maturation
(L5) et a duré environ 28 jours. Ce résultat est proche de la plage de 29 a 45 jours
rapportée par Konda Ku Mbuta et Ambdihl (2022) et Coppens (2019).

Tableau 16. Host plants of Imbrasia epimethea in Kwilu province and Africa. Le
tableau explique que le régime de la chenille change selon les sites écologiques.

Family Host plant Country Author Kwilu Province
(this study)

Annona senegalensis  Nigeria, West  De Prins et al., 2022 _
Annonaceae A
Pers. Africa
Funtumia africana DRC Bocquet et al., 2020; Latham, 2003 ;
(Benth.) Stapf Lisingo et al., 2010 ; Ngbolua et al., 2022 ;  |diofa and Masi-
Okangola et al., 2016 Manimba
Funtumia  elastica  DRC, Ghana, Bocquet et al., 2020 ; De Prins et al., _
Apocynaceae (P.Preuss) Stapf Nigeria 2022 ; Lisingo et al., 2010 ; Wagner et al.,
2008
Funtumia sp. Gabon De Prins et al., 2022 _
Holarrhena Ghana, DRC, Bocquet et al., 2020 ; De Prins et al., Idiofa and Masi-
floribunda T. Durand  Nigeria 2022 ; Wagner et al., 2008; Latham, Manimba
& Schinz 2003 ; Akanbi, 1973,
Aucoumea klaineana  Gabon De Prins et al., 2022 _
Pierre
Canarium DRC, East Africa De Prins et al., 2022 ; Looli et al., 2021 _
Burseraceae schweinfurthii Angl.
Pachylobus edulis G.  Cameroon Ngute et al., 2019 _
Don
Celtis gomphophylla  Angola, DRC, Balingaetal., 2004 ; Bocquet et al., 2020 ; _
Baker Central ~ African  Lautenschléager et al., 2017
Cannabaceae Republic
Trema orientalis (L.)  Angola, DRC Lautenschlager et al., 2017; Latham and _
Blume Konda Ku Mbuta, 2014
Terminalia laxiflora  West Africa De Prins et al., 2022 _
Angl.
Combretaceae o
Terminalia sp. Gabon,  Nigeria, De Prins et al., 2022 ; Rougeot, 1949 _
Uganda, West
Africa
Discoglypremna Cameroon Ngute et al., 2019 _
caloneura Prain
Ricinodendron Angola, Balinga et al., 2004 ; Bocquet et al., 2020 ;
Euphorbiaceae hgudelotu (Baill.) Camerqon, DRC, Latham, _ ?003; Lautenschléager _et al.,
Pierre ex Heckel Republic of the 2017 ; Lisingo et al., 2010 ; Looli et al.,  |diofa and Masi-
Congo,  Central 2021 ; Mabossy et al., 2022 ; Ngbolua et Manimba
African Republic al., 2022 ; Ngute et al., 2019 ; Yabunda et
al., 2019 ;
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Fabaceae

Fabaceae

Irvingiaceae

Acacia auriculiformis
A.Cunn. ex Benth.

Acacia decurrens
(JCWendl.) Willd.

Acacia mearnsii De
wild.

Afzelia  quanzensis
Bien.

Albizia adianthifolia
(Schumach.) W.
Wight

Albizia sp.

Amphimas
ferrugineus Pierre ex
Pellegrin

Amphimas
pterocarpoides
Harms

Bauhinia sp.
Berlinia sp.

Brachystegia
longifolia Benth.

Brachystegia sp.

Burkea africana
Crochet.

Entada  abyssinica
Steud. ex A.Rich.
Erythrophleum
(Benth.)

DRC

East Africa

Uganda

DRC

DRC

East Africa
(Uganda)
Cameroon

DRC

Nigeria

East Africa
(Uganda)

Zambia

East African
(Uganda)
DRC

Angola, DRC

africanum  DRC,

Zambia

Erythrophleum  suaveolens  Cameroo

(Guill. & Perr.) Brenan

Isoberlinia

n, DRC

angolensis ~ Zambia,

(Welw. ex Benth.) Hoyle. DRC

& Brennan

Julbernardia
(Benth.) Troupin.

paniculata  DRC

Latham, 2003

De Prins et al., 2022

De Prins et al., 2022

Malaisse, 1997

Bocquet et al., 2020

De Prins et al., 2022

Ngute et al., 2019

Bocquet et al., 2020

De Prins et al., 2022

De Prins et al., 2022

Silow, 1976; Mbata et al., 2002

De Prins et al., 2022

Bocquet et al., 2020

Bocquet et al., 2020 ; Lautenschlédger etal.,

2017

Malaisse, 1997 ; Bocquet et al., 2020;
Ishara et al., 2022 ; Silow, 1976 ; Mbata et

al., 2002

Ngute et al, 2019; Malaisse,

Bocquet et al., 2020 ;

Bocquet et al., 2020 ; Silow, 1976 ; Mbata

et al., 2002

Bocquet et al., 2020; Latham, 2003;

Malaisse, 1997

Masi-Manimba

Piliostigma reticulatum ~ West De Prins et al., 2022 _

(DC.) Hochst. Africa

Samanea sp. East De Prins et al., 2022 _
Africa

Vachellia lahai (Steud. & Kenya De Prins et al., 2022 _

Hochst. ex Benth.) Kyal. &

Boatwr.

Irvingia gabonensis (Aubry-  Gabon De Prins et al., 2022

Lecomte ex O’Rorke) Baill.
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Petersianthus macrocarpus  Cameroo  Balinga et al., 2004 ; Bocquet et al., 2020 ;
(P. Beauv.) Liben n, DRC, Ngute etal, 2019 ; Latham, 2003 ; Lisingo
Republic  etal., 2010 ; Looli et al., 2021 ; Mabossy et |diofa and Masi-
of the al, 2022 ; Ngbolua et al., 2022 ; Okangola Manimba
Lecythidaceae Congo, et al., 2016 ; Payne et al., 2016
Central
African
Republic
Theobroma cacao L. Ghana, De Prins et al., 2022 ; Wagner et al., 2008 ; _
Malvaceae Nigeri
igeria
Pycnanthus angolensis ~ Camerou Bocquet et al., 2020 ; Lisingo et al., 2010 ;
(Welw.) Warb. n, Ngute et al., 2019 ; Mabossy et al., 2022 Masi-Manimba
Republic
Myristicaceae of  the
Congo,
DRC
Phyllanthaceae Uapaca guineensis Mull.Arg. DRC Looli et al., 2021 Idiofa
Maesopsis eminii Angl. East De Prins et al., 2022 _
Rhamnaceae Africa
(Uganda)
Rhizophoraceae Rhizophora mangle L. DRC Ishara et al., 2022

Rubiaceae

Craterispermum
cerinanthum Hiern

DRC

- Masi-Manimba
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Chapitre 7

7.1. Discussion générale

Dans le cadre général de la présente thése et de ses objectifs spécifiques, diverses
avancées scientifiques originales ont été faites afin de préciser I’état de
I’entomophagie et de la campéophagie au niveau de 1’Ouest de la RDC. L’approche
privilégiée est triple et peut donc étre déclinée en quelques mots : connaitre -
conserver — valoriser et développer les chenilles comestibles (CC) dans une
perspective durable.

7.1.1. Connaitre

7.1.1.1. La Diversité entomologique des CC est importante mais fragile

Soixante trois especes habituellement consommées ont été répertoriées et
scientifiquement étudiées. De ces chenilles, 9 ont été attestées au niveau taxonomique
de la famille, 13 au niveau du genre. 41 especes ont été répertoriées, parmi lesquelles
17 sont les plus connues et les plus consommées en milieu coutumier. Une
confirmation de 1’occurrence de I. ertli dans la zone d’étude a été récemment
confirmée, ce qui constitue un apport particulier de cette recherche. La famille des
Saturniidae (40 %) et le genre Imbrasia (10 %) sont les CC les plus représentés.
Cependant, 1’étude révele que seulement 14 espéces sont encore « relativement »
disponibles parmi lesquelles 10 sont considérées comme « délicieuses » par les
populations locales. 1l a donc été démontré que malgré la grande diversité des
ressources, seulement environ 20% des espéces sont encore disponibles ce qui
correspond a une perte sans conteste au niveau des possibilités de complémentation
alimentaire via I’entomophagie au niveau local.

Il est intéressant de signaler que la liste des chenilles établie reste approximative,
étant donné que plus de 30 ethno-espéces demeurent méconnus. La dénomination des
chenilles en milieu coutumier crée de confusions, en raison de la diversité linguistique
(environ 20 ethnies). Ce systéme taxonomique se référe principalement au nom de la
plante héte, aux caractéres morphologiques et physiologiques de la chenille. De plus,
de nombreuses especes d’'une méme famille portent un nom vernaculaire commun.
Par exemple, en utilisant les noms en langue Yansi, Kesayong pour désigner les
Sphingidae ; Mpwokab pour les grosses chenilles solitaires et vertes appartenant a
différents genres de Saturniidae (Lobobunaea, Aurivillius, Athletes, Pseudobunaea,
Pseudimbrasia). Entretenir les connaissances, pérenniser les usages et accroitre les
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ressources s’aveérent donc indispensables. Les chenilles se développent sur des plantes
hétes dont I’identification s’est avérée trés utile dans ces perspectives.

7.1.1.2. Les Plantes hotes des chenilles comestibles sont variées

Les enquétes botaniques réalisées ont mis en évidence 51 espéces végeétales qui
appartiennent a 16 familles ou prédominent les Fabaceae (23 especes, principalement
des essences forestiéres) suivie des Apocynaceae, Phyllanthaceae, Rubiaceae et
Poaceae, représentées successivement par trois especes, les autres étant faiblement
représentées (1 ou 2 especes).

Cette these met donc en lumiére le réle majeur de neuf arbres dans les cycles de vie
de plus de deux especes de chenilles. Parmi ces espéces ligneuses, citons
Petersianthus macrocarpus (P. Beauv.) Liben et Ricinodendron heudelotii (Baill.)
Pierre ex Heckel, hbtes communs des Saturniidae chez lesquels la polyphagie est tres
développée en particulier chez les espéces Bunaea alcinoe, Gonimbrasia
petiveri et Imbrasia epimethea. Par ailleurs, toujours via des enguétes ciblées, il a été
mis en évidence que les hotes préférés des chenilles possédent également d’autres
valorisations du fait de leur intérét pour la vie courante des populations rurales au
Kwilu. Citons notamment R. heudelotii qui, en plus d’héberger quatre espéces de
chenilles, est dotée de vertus médicinales, qu’elle sert de bois-énergie, de matériaux
pour les constructions locales ou I’artisanat et fait 1’objet d’un usage culturel. Il en est
de méme pour P. macrocarpus, dont les feuilles sont trés prisées par cing espéces des
chenilles.

De plus, I’exploitation intensive, notamment pour la fabrication des charbons, des
plantes hétes, comme E. africanum, met en danger les chenilles spécialistes dont C.
forda. Cette espece est reconnue pour son plus grand intérét alimentaire et
économique dans le pays. Cette multiplicité de valorisations est donc un facteur
important a considérer dans le cadre spécifique d’une production plus importante de
chenilles. Un équilibre est & définir.

7.1.1.3. La composition proximale de 12 espéces de chenilles parmi les
plus consommeées est connue.

Les diverses analyses réalisées ont conduit a préciser la composition des principales
chenilles (12/17) ciblées dans la présente recherche. Les travaux montrent que :
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Les chenilles sont de bonnes sources protéo-oléagineuses. Effectivement, les
protéines en sont les constituants majeurs. Leurs teneurs oscillent entre 36,1-57,6
0/100g du poids sec, les plus élevées ayant été observées chez les chenilles de
Saturniidae. Les chenilles d’l. ertli, I. epimethea et G. petiveri, sont plus riches en
protéines. Cependant, la réalité montre que I’apport en chenilles comestibles reste
encore limité.

La protéine de la plupart des especes contient tous les acides aminés indispensables
(AALI). Il est important de souligner que toutes les chenilles analysées sont également
tres riches en acides aminés aromatiques (phénylalanine et tyrosine), et
spéecifiqguement, 1. epimethea et I. truncata, ont des niveaux tres élevés de lysine.
N’ayant pas réalisé les analyses sur la base de matiére fraiche, il est difficile de
formuler des recommandations sur la quantité et les especes adaptée. Néanmoins, leur
consommation suffisante constituerait une solution face a leurs carences dans le mais
et surtout dans le manioc (tubercules et feuilles) qui constituent les aliments de base
dans la région d’étude (Oba et al., 2019 ; Ghosh et al., 2016 ; Ravindran et Ravindran,
1988). Le calcul des scores d’acides aminés indispensables (SAAI) et d’autre part
I’estimation du score d’acides aminés indispensables digestibles (SAAID), classent I.
epimethea comme source de protéines de bonne qualité. Elle est suivie d’l. truncata
et de C. forda.

Les chenilles du Kwilu apportent plus de matiéres grasses que le poisson Tilapia sp.
et la viande, avec prés de 40% pour I. obscura et P. discrepans et 30% pour E. lactea
et I. epimethea. Elles sont ainsi d’excellents aliments énergétiques dont la
consommation en quantité appréciable serait un avantage dans le contexte de marasme
dans la province (llla et Yuguero, 2022). La composition en acides gras révele des
proportions intéressantes en acides alpha-linolénique (ALA), linoléique (LA), ce qui
contribue a la qualité nutritionnelle des chenilles. La plupart, ont un ratio ALA/LA
élevé proche de 5 qui représente la proportion optimale recommandée par la FAO
(Legrand, 2013).

La présente recherche doctorale a aussi mis en exergue une problématique moins
documentée en rapport avec le contenu nutritionnel en minéraux des chenilles de la
province du Kwilu. A I’exception du phosphore (e.i. trés abondant chez Achaea sp.),
les teneurs les plus élevées en minéraux ont été trouvées dans les chenilles de
Saturniidae qui représentent aussi des apports intéressants de fer (10 — 53,4 mg/100
g) et de zinc (6,7 — 16,9 mg/100 g).
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La qualité nutritionnelle estimées des chenilles est telle que ces ressources
alimentaires sont et demeurent des facteurs a prendre en considération, du moins
localement, dans 1’élaboration de mesures relatives a la sécurité alimentaire a 1’Ouest
de la RDC, la région tres pauvre et aux ressources agricoles soumises a de nombreux
aléas.

7.1.2. Conserver et valoriser

Pour conserver les CC, il est utile d’en approcher I’écologie pour espérer en
intensifier la production. Cette approche originale a été menée a bien et a permis de
sélectionner des espéces prometteuses : |. epimethea, C. forda, 1. ertli, B. alcinoe, G.
petiveri. La plus intéressante est sans conteste I. epimethea qui est utilisée dans un
systéme d’élevage rudimentaire réalisé localement dans la région, notamment dans
les territoires d’Idiofa et Masi-Manimba, sur les arbres P. macrocarpus, R. heudelotii
et F. africana. Cependant, un facteur limitant a été mis en évidence : le changement
de régime alimentaire affecte la croissance des chenilles d’l. epimethea. Elles
n’acceptent pas leurs transferts de P. macrocarpus vers F. africana. L adaptation des
chenilles sur les autres hotes est une preuve de la polyphagie de 1’espéce mais leur
transfert sur les arbres hotes de la méme espéce est un avantage pour une production
plus massive (Konda Ku Mbuta et Ambdihl, 2022).

La présente recherche a mis en lumiére I’importance de C. forda, comme espece la
plus commercialisée, en raison de sa récolte, la plus massive de toutes. Cette
production dépend, entre autres, du respect du calendrier de la mise a feu des savanes
boisées et du respect de son environnement. Son développement, de méme que celui
d’l. ertli, exige une population importante d’E. africanum, en raison de leur activité
alimentaire trés intense induisant la défoliation parfois sévere de leurs hotes.
Cependant, E. africanum est surexploitée par la population, ce qui entraine la
réduction de la production des chenilles. D’ou I’importance de sa mise en culture. A
ce propos, des essais de la multiplication de la plante ont été amorcés, a travers la
pépiniére, et la pulvérisation de biostimulant moleibiol a faible dose est 1’une des
stratégies d’amélioration de la croissance en longueur des plantules recommandée par
certains auteurs (Pululu et al., 2020).

L’approche écologique menée dans le cadre de cette thése a permis de mettre en
évidence de nombreuses contraintes a surmonter pour une semi-domestication réussie
des chenilles. 11 s’agit, entre autres, des mortalités élevées des jeunes larves
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enregistrées pendant tout le cycle, I’échec de la nymphose, la longue diapause
nymphale et ’accouplement des femelles (Konda Ku Mbuta et Ambuhl, 2022). Des
préoccupations qui méritent d’€tre sérieusement abordées pour une semi-
domestication réussie.

En RDC, il n’existe pas de nos jours des alternatives efficaces a la collecte d’insectes
comestibles dans la nature. L’entomoculture est encore dans sa phase
d’expérimentation. Différents types de systémes d’élevage d’insectes ont été testé sur
divers modéles d’insectes, les plus connus étant Brachytrupes membranaceus (Drury,
1770) (« Makelele ») et Rynchohoprus phoenicis (Fabricius, 1801) « Mpose »,
« Nsololo ») (Nsevolo et al., 2023). En ce qui concerne les chenilles, la semi-
domestication potentiellement prometteuse est celle initiée par I’ Armée du Salut dans
la province du Kongo central ou des jeunes larves sont transférées des arbres hotes
sauvages vers les mémes arbres hotes domestiques a proximité des habitations des
villageois (environnement protégé). Compte tenu de cela, le reboisement de pres de
20 espéces d’arbres hotes est effectué et environ 20 espéces de chenilles sont testées
pour une production massive (Konda Ku Mbuta et Amblhl, 2022).

Dans le cadre de cette these, trois espéces d’hétes sont prioritaires : P. macrocarpus,
R. heudelotii et E. africanum. De ce point de vue, Konda Ku Mbuta et Ambihl (2022)
donnent des directives techniques sur R. heudelotii. Pour ces deux auteurs, le lit de
germination de cette espéce doit étre fait en enterrant de graines sous le sol, suivi d’un
arrosage régulier. De plus, la transplantation de plants doit é&tre faite
préférentiellement le méme jour, aprés une forte pluie. Mais, d’autres chercheurs,
comme Omokhua et Okparaete (2017), recommandent le trempage des graines de P.
macrocarpus dans I’eau pendant 6 a 9 heures comme la méthode la plus efficace pour
améliorer la germination des graines en augmentant le pourcentage de germination et
en réduisant la période d’émergence respectivement. Bien plus, Looli et al. (2021)
indiquent que la scarification des graines ameliore la germination et la croissance en
pépiniére de P. macrocarpus. Ainsi, pour la pérennité et la production abondante des
chenilles, il est prévu que la récolte ne doit pas étre totale (i.e. des chenilles seront
laissées pour continuer le cycle), qu’aucune récolte ne sera faite la premiére année et
la sécurité de la plantation sera efficace afin d’éviter le vol.
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7.2. Perspectives

Les recherches réalisées offrent un champ de perspectives intéressantes. Cependant,
tout développement / intensification de 1’entomophagie doit répondre aux contraintes
locales et prendre en considération les facteurs économiques et sociaux spécifiques de

I'Ouest de la RDC. Quelles sont donc les investigations complémentaires qui se
dégagent ?

Une réponse est fournie a la figure 38 sous forme graphique.

Intensification du développement des espéces hotes

Identification moléculaire des chenilles pour une exploitation et
une conservation durable

Poursuivre les analyses notamment les acides aminés, la recherche
de facteurs antinutritionnels, microbiologie et allergénicité

Tests de préférences alimentaires des chenilles en vue d'élargir la

gamme de substrats favorables a leur développement

Semi-domestication des espéces les plus intéressantes

Figure 38. Investigations complémentaires de la thése

7.2.1. Conservation des foréts et savanes ou les chenilles proliferent -
Intensification du développement des espéces hotes

L’Ouest de la RDC, principalement province du Kwilu, a été identifiée parmi les
zones a forte déforestation, en raison de sa pauvreté qui oblige une dépendance totale
de la population et pour sa proximité de la capitale qui pousse a la surexploitation de
ses foréts. Face a cette situation, la conservation des foréts (déja trés réduites) et
savanes productrices de chenilles apparait comme la solution la plus rapide. La mise
en défens de ces écosystémes pour une durée déterminée et I’interdiction de couper
les arbres hotes des chenilles seraient un outil incontournable pour la conservation et
la restauration de ces habitats des chenilles.
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Des campagnes de sensibilisation et des programmes éducatifs sont essentiels pour
informer les populations locales sur cette thématique. L’implication de 1’autorité
compétente de 1’Etat pouvant réglementer ce secteur et imposer des mesures
d’application est vivement souhaitée. De plus, cultiver les espéces végétales
nourricieres des chenilles est une nécessité pour rendre possible la semi-domestication
de ces especes en vue d’une production massive.

Des especes prioritaires sont P. macrocarpus, R. heudeloti et E. africanum. En ce
sens, il est envisagé d’aménager des fermes de production des chenilles ou
préalablement des pépinieres expérimentales vont étre mise en place avec I’appui des
étudiants (a travers leurs travaux pratiques) et des éleves des écoles primaires, dans le
cadre de leur formation. Des essais sur la plante P. macrocarpus dans la ville de
Bandundu (capitale de la province du Kwilu, a I’Ouest de la RDC) (Figure 39)
donnent déja des bons résultats.

Figure 39. Pentachletra macrophylla en croissance depuis six ans. (a) avant la floraison
(b) en pleine floraison aprés cing ans de croissance

De plus, en collaboration avec un chercheur de I’Institut Supérieur de Masi-
Manimba, une pépiniere (Figure 40) a été initiée et dont les premiers résultats sont
trés encourageants. Il est important de noter qu’il existe des peuplements importants
d’E. africanum dans les savanes boisées du territoire de Masi-Manimba mais qui sont
non productifs des chenilles. Des recherches sur I’ensemencement des ceufs de C.
forda dans ces savanes sont vivement recommandees.
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Figure 40. Essai d’une pépiniére des plantes hétes des chenilles : H. floribunda (A), E.
africanum (B), et P. macrocarpus (C) dans le territoire de Masi-Manimba

7.2.2. Semi-domestication des especes les plus intéressantes

Il est connu que I’élevage d’insectes comestibles, spécifiquement celui des
chenilles, est pratiqguement rare. Par contre, de nombreux essais sont évoqués, ayant
permis de déterminer le cycle de vie et I’écologie d’une variété d’especes. Dans le
cadre de cette thése, le systéme d’élevage proposé est la semi-domestication et les
espéces potentielles ciblées sont les chenilles de B. alcinoe, C. forda, G. petiveri, I.
epimethea, I. ertli et I. truncata. Il est suggéré de réaliser des essais d’élevage poussés
et répétés de ces especes de chenilles pour permettre 1’élargissement des compétences
et I’investissement avec assurance dans I’entreprise de la semi-domestication en vue
d’une production massive.

Ces élevages expérimentaux permettront d’acquérir la maitrise de 1’écologie et de
la biologie de chacune d’especes ciblées, des informations qui sont en pénurie en RDC
(Numbi et al., 2021). Les comportements des chenilles pendant les élevages peuvent
varier selon les espéces. Par exemple, les essais réalisés sur des ceufs de C. forda
récoltés sur E. africanum et transférés sur B. africana n’ont pas affecté leur production
(Umba di M’balu et al., 2023), alors que dans le cas d’l. epimethea, la fidélité a I’hote
est favorable pour une production massive. lls pourront permettre de rompre, par
exemple, la longue diapause nymphale qui caractérise la plupart des Saturniidae et de
résoudre le défi de mortalité élevée des larves. Des travaux pratiques sur les aspects
bioécologiques seront largement effectués avec les étudiants.

7.2.3. ldentification moléculaire des chenilles pour une exploitation et une
conservation durable

La région de 1’Ouest de la RDC, notamment les territoires d’Idiofa et Masi-
Manimba, demeure une zone peu étudiée malgré I’intégration profonde des pratiques
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entomophages et la recherche sur la diversité entomologique reste peu documentée
(Nsevolo et al., 2023). Elargir les inventaires ethnoentomologiques au niveau de
chaque territoire, associer a I’identification moléculaire des chenilles comestibles,
permettra la constitution d’une banque de données qui servira de référence pour les
études ultérieures. Comme déja recommandé par (Mabossy-Mobouna et al., 2022a),
nous pensons qu’une meilleure connaissance de la taxonomie des espéces favoriserait
des études sur leur élevage massif.

7.2.4. Tests de préférences alimentaires des chenilles en vue d*élargir la
gamme de substrats favorables a leur développement

La connaissance de I’écologie des chenilles est primordiale car leur développement
dépend de la disponibilité de leurs hotes. Cependant, les espéces intéressantes ciblées
pour la production massive sont, pour la plupart, trés polyphages. C’est le cas, extréme
par exemple, de B. alcinoe ou une de 14 arbres hotes potentiels appartenant a 9
familles et 7 ordres a été établie. Dans ce contexte, nous suggérons des expériences
de tests de préférences alimentaires afin de cibler des espéces d’hdtes les plus
appropriées pour les chenilles, induisant une production massive. Pour une approche
réaliste, nous préconisons des tests naturalistes sur des plantes entieres sur le terrain
(Bernays et Weiss, 1996).

7.2.5. Poursuite des analyses notamment les acides aminés, la recherche de
facteurs antinutritionnels, microbiologie et allergénicité

Entreprendre des recherches pour déterminer préalablement le profil en AAI des
especes, spécifiquement les plus communes et celles dont les protéines totales ont des
teneurs élevées. Une attention particuliére doit étre portée sur I. ertli dont la teneur
protéique en MS a été la plus élevée de toute mais qui est moins productive. La
détermination des coefficients iléaux des chenilles permettra d’évaluer leur qualité
protéique par le SAAID et se fixer sur les especes a semi-domestiquer. Des analyses
en acides gras sur diverses especes consommées dans la région apporteraient plus
d’informations pour une bonne gestion.

De surcroit, une exploration approfondie de 1’aspect physiologique de la
consommation des chenilles de P. discrepans pourrait apporter plus de
compréhension. Des recherches appropriées qui déterminent les teneurs en fibres
alimentaires totales pourront aider a spécifier les teneurs en glucides digestibles et
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apprécier leur apport journalier. Des recherches nutritionnelles sur base de la matiére
fraiche, de méme que celles sur la biodisponibilité des minéraux permettront de faire
des recommandations adaptées dans le contexte de malnutrition de la région. Pour des
raisons de santé et de plus de sécurité alimentaire, il est recommandé d’effectuer des
recherches sur les facteurs anti-nutritionnels, microbiologique et les réactions
allergiques, mais aussi des analyses sur les métaux lourds. Nous suggérons des
analyses prioritaires sur les especes considérées les plus intéressantes.
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7.3. Conclusions générales

L’objectif global de cette thése était de contribuer a la pérennisation des chenilles
comestibles a travers leur étude afin d’améliorer la sécurité alimentaire des
populations. Dans ce cadre, un certain nombre de questions ont été posées, notamment
en relation avec la diversité des chenilles et de leurs hétes, leur composition
nutritionnelle et la disponibilité et la pérennisation des chenilles comestibles face a
leur rareté accentuée de maniére notable. Les résultats obtenus ont permis de répondre
a ces questions et d’atteindre les objectifs fixés. Ils montrent I’importance de la
campéophagie dans la région, en particulier au travers de leur biodiversité
entomologique alimentaire, exceptionnelle et unique en RDC.

Des données nouvelles ont été apportées quant a la présence de ’espéce |. ertli dans
la région. Elles mettent en exergue les espéces les plus connues, les plus consommeées
et préférées par la population de la région d’étude. Les identifications moléculaires
des chenilles pour la constitution d’une base de données fiable et pertinente. La these
a rapporté une diversité botanique importante pour la croissance des chenilles.
Cependant, certaines espéces comme E. africanum, P. macrocarpus et R. heudelotii
subissent une forte pression, mettant en danger les chenilles les plus consommeées et
les plus économiques comme C. forda. Le reboisement des espaces avec ces especes
végétales et la semi-domestication des chenilles potentielles est une nécessité. Les
résultats révelent également le potentiel nutritionnel intéressant contenu dans les
chenilles analysées, capables de résoudre le probléme de I’indisponibilité de viande
dans la zone de recherche. Les espéces a fort potentiel nutritionnel doivent faire I’objet
des études nutritionnelles ultérieures et de la semi-domestication en vue d’une
production massive.

Les études sur la qualité protéique de toutes les chenilles sont vivement
recommandées pour documenter leur contribution effective. Des informations sur les
cycles biologiques des espéces potentielles, B. alcinoe, C. forda, G. petiveri, I.
epimethea, I. ertli et I. truncata et sur leur comportement alimentaire ont été fournies.
Nous proposons ainsi la poursuite des études biologiques sur toutes ces espéces pour
une semi-domestication réussie et une production massive des chenilles les plus
consommeées.
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ANNEX 1
SURVEY QUESTIONNAIRE / KWILU

A.  Demographic information

Name of respondent...........cccocveveveiiecveiecie e,

Sex: [LImMICIw

Age:[] 15- 20 years [ R1- 30 years []31- 40 years [141- 50 years > 50 years

Education: ] Primary [ Becondary [Jumanities [_JUniversity [ ]Other
Profession: .......ccveveerieiise e

B. Main part

1. How long have you been collecting edible caterpillars?

A.0to10years B.11to20years C.21to30years D.> 30 years

2. Complete this table on the caterpillars that are currently being harvested by
giving the vernacular names of each caterpillar and its host plant(s) in your language
(please specify) and if possible, in another related language.

N° Names of the caterpillars collected Names of their host plants
Ethnicity of Neighboring Ethnicity of Neighboring
origin ethnicity origin ethnicity

3. Indicate for each of the species mentioned, the habitat (Primary forest -
"mbalaka", Secondary Forest, savannah), month(s) of collection, duration of
collection, quantity collected per day (number of yellow ekolos = 1 kg), method(s) of
collection (manual collection, tree felling, branch pruning, other to be specified), the
proportion of sales (25%, 50%, 75%, 100%) and the price per sales unit.

Caterpillar Habitat Month/ | Duration/coll | Quantity Fashion/ |ratio/sale | Price/
number pickup | ection harvested picking sale

4. What species of caterpillars do you currently harvest but did not exist in your
area in the past?
AN T USSR

And this for how many years already:
A. < 1year (current year) B. 1 to 3 years C. 4 to 6 years D. 7 to 10 years
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5. Give the local names (in your language and if possible, in another language to be
specified) of the caterpillars that have disappeared in your area, as well as those of
their host plants.

N° Names of the missing caterpillars Names of their host plants
Ethnicity of origin Neighboring ethnicity Ethnicity of origin Neighboring
ethnicity

6. For each of the disappeared caterpillars (according to their number), indicate the
habitat, the month of collection, the method of collection, the period when you noticed
the disappearance, the probable causes of disappearance (felling of trees,
deforestation, non-respect of customary rules) and the taste value (very good, good,

fairly good).
Caterpillar Habitat Month/pickup | Fashion/ Report of Probable causes of | Gustatory
number picking disappearance | disappearance value

NB: For the collection of samples, please always collect about 500 g of fresh
caterpillars and 500 g of its feeder leaves from the same place. The same caterpillar
species should be collected from three different villages (or locations) if possible (i.e.,
three replicates to make 1.5 kg of each material). Never mix them. For caterpillars,
weigh them, clean them and put them in the freezer if possible; if not, dry them (as
well as the leaves), always separated according to the samples, under cover at a
maximum temperature of 40°C.

Thank you very much

ANNEXE 2 : Usage médicinal des plantes hotes des chenilles et leur importance
culturelle (IC) en termes des citations des maladies soignées : ID = Idiofa; MS =
Masi-Manimba

Plante hote Maladie ICID IC MS
Albizia adianthifolia Asthénie générale, asthme, céphalées, 9,38 9,77
conjonctivite,  diabéte,  douleur
gastrique,  fracture,  hémorroide,
hernie, morsure du serpent, otite,

rhumatisme
Albizia lebbeck Hépatite 0,88 0,91
Alstonia congensis Asthénie générale, diarrhée, douleur 4,33 4,61
abdominale, dysménorrhées,
hémorroide, rhumatisme
Amphimas Anémie 00 0,40

pterocarpoides
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Antidesma
membranaceum
Brachystegia laurentii
Burkea africana
Combretum racemosum

Entandrophragma
angolense

Entandrophragma
cylindricum

Eriosema psoraleoides

Erythrophleum
africanum

Funtumia africana

Mitragyna stipulosa

Holarrhena floribunda

Hymenocardia acida

Hyparrhenia diplandra
Imperata cylindrica

Leptoderris fasciculata
Macaranga monandra
Milicia excelsa
Millettia drastica

Millettia eetveldeana

Millettia laurentii

Diabéte, douleur gastrique

Hernie, maux des dents, rhumatisme
Epilepsie, toux

Abces, céphalées, douleur
abdominale, douleur intercostale,
dysménorrhées, épistaxis,

hémorroide, plaies, rhumatisme,
rougeole,

Douleur gastrique, otite,
dysfonctionnement rénal, ulcére
Complication de I’accouchement

Asthme, douleur abdominale, TBC
Epilepsie, maux de dents, rhumatisme

Abcés, diarrhée, douleur gastrique,
hémorroide, paludisme

Douleur abdominale, douleur
gastrique, dysménorrhées, Epilepsie,
hémorroide,  hernie,  lombalgie,
mastodynie, menace d’avortement,
pneumonie,  troubles  mentaux,
verminose

Aménorrhée, diabéte, diarrhée, fievre,
paludisme

Anémie,  courbatures,  diarrhée,
grippe, morsure du serpent, cedémes,
palpitations cardiaques,
polyménorrhées, toux, vertiges
Fausses couches

Morsure du serpent, palpitations
cardiaques, toux

Hernie, maladie des ongles,
paludisme,

Impuissance sexuelle, stérilité
Carie-dentaire, filariose, gale,
paludisme, rhumatisme

Asthénie Générale, carie-dentaire,
diarrhée, hémorroide, oreillon,
stérilité, verminose

Diabéte, dysménorrhée, épilepsie,
laryngite, ménorragie, rhumatisme,
sciatique, varicelle, variole

Diabéte, hémorroide, lombalgie,
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1,76
0,41

0,27
7,13

3,04
0,52

0,83
0,83

3,61

8,03

4,71

3,90

0,00
0,00

1,02
1,44
3,76
6,19

5,12

1,71

0,87
0,29

0,70
7,17

2,89
0,58

2,50
1,37

3,23

9,78

514

7,70

0,09
2,34

1,40
1,48
4,23
6,13

6,98

2,48
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Millettia versicolor

Caloncoba welwitshii

Pentaclethra
eetveldeana

Pentaclethra
macrophylla

Petersianthus
macrocarpus

Piptadeniastrum
africanum
Pycnanthus angolensis

Ricinodendron
heudelotii

Nauclea latifolia

Sterculia tragacantha
Symphonia globulifera
Trilepisium

madagascariense
Uapaca guineensis

Dysfonctionnement des reins,
épilepsie, impuissance  sexuelle,
mycose,

Carie-dentaire, céphalées,
complication accouchement, douleur
oculaire, douleur post-accouchement,
fausses couches, hémorroide, hernie,
menace d’avortement, paludisme,
rhumatisme,  rougeole,  troubles
mentaux, verminose

Varicelle, variole

Céphalées, constipation, douleur
gastrique,  fracture,  hémorroide,
hernie, hypertension, morsure du
serpent, rhumatisme, troubles
mentaux

Anémie, céphalées, diabéte, douleur
gastrique, douleur post-
accouchement, hémorroide, jaunisse,
MST, microfilaires, cedémes, plaies,
pneumonie, stérilité

Abces, carie-dentaire, convulsions,
douleur abdominale,
dysfonctionnement rénal, lombalgie,
MST, plaies, rhumatisme, verminose
Carie-dentaire, toux, troubles
mentaux

Abcés, anémie, constipation, diarrhée,
douleur gastrique, dysfonctionnement
rénal, dysménorrhée, fausses couches,
fievre, fiévre typhoide, impuissance
sexuelle, jaunisse, MST, Menace
d’avortement, morsure du serpent,
cedémes, rhumatisme, stérilité, toux,
troubles mentaux

Ascite, convulsions, diabeéte,
dysfonctionnement des reins,
Epilepsie, MST

Complication de 1’accouchement,
lombalgie, rhumes, toux

Asthénie  générale,  impuissance
sexuelle, sciatique

Douleur gastrique

Asthénie générale, épilepsie,
impuissance sexuelle, stérilité
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2,71

11,28

1,76

8,99

11,16

9,23

0,00

16,20

2,71

2,68
1,28
0,17

2,64

2,52

11,21

1,82

9,11

10,50

9,49

1,09

16,00

3,20

3,27
1,62
0,91

1,46
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ANNEX 3

SURVEY QUESTIONNAIRE / KWILU

A.  Demographic information

Name of respondent...........cccccveveveiiicveieciesce e,

Sex: [ M[LCIw

Age:[] <40years [] >40years

Education:—] Primary []Secondary [] Humanities _]University [ Dther

PrOfESSION: ..o

B. Main part

1. Do you commonly harvest |. epimethea caterpillars?

A.Oui B.Non

2. On which plants do you harvest them?

AANSWETS/ .ttt ettt bbbttt bbbttt b n et

3. What would be, in your opinion, the main host plant for them and why?

AANSWETS, .ttt b e e s be st e e be e s beebe e saeesab e e be e beebeeeareenbesareenreenres

4. Are there anay other caterpillars that feed on the leaves of these same host plants?
Which ones?

AANSWETS .ottt ettt be ettt e e s be st e e be e s beebe e steesaeeebe e abesbbeeareenbesaeeenreenres

5. Could you please provide further examples of how the local community makes
use of these host plants?

N 4 £ PSSR
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