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RESUME

Introduction. La mouche soldat noire (Hermetia illucens L.) est largement étudiée pour son potentiel de
bioconversion des déchets organiques et de production durable de protéines pour 1’alimentation animale.
Toutefois, les comportements biologiques de cette espéce restent encore peu pris en compte dans 1’optimisation
des systémes d’¢élevage.

Littérature. La recherche indique que des comportements importants tels que 1’oviposition, 1’alimentation
larvaire, la migration pré-pupale et la reproduction sont fortement influencés par des facteurs environnementaux
interdépendants, notamment la température, I’humidité, la lumiére, la composition du substrat et la densité
larvaire. Néanmoins, le manque de standardisation des protocoles expérimentaux limite la comparabilité des
résultats.

Conclusion. Cette synthése souligne 1’importance d’approches intégratives et standardisées pour améliorer
durablement les performances des systémes d’élevage de la mouche soldat noire dans une perspective
d’économie circulaire.

Mots-clés : Mouche soldat noire, valorisation de déchets, facteurs environnementaux, bioconversion, économie
circulaire.

ABSTRACT

Biological behaviors of the black soldier fly (Hermetia illucens): determining factors, study methods, and
limitations (A review)

Introduction. The black soldier fly (Hermetia illucens L.) is widely studied for its potential in organic waste
bioconversion and sustainable protein production for animal feed. However, the biological behaviors of this
species are still insufficiently considered in the optimization of rearing systems.

Literature. Research indicates that key behaviors such as oviposition, larval feeding, prepupal migration, and
reproduction are strongly influenced by interdependent environmental factors, including temperature, humidity,
light, substrate composition, and larval density. Nevertheless, the lack of standardized experimental protocols
limits the comparability of results.

Conclusion. This review highlights the importance of integrative and standardized approaches to sustainably
improve the performance of black soldier fly rearing systems within a circular economy perspective.

Keywords: Black soldier fly, waste recovery, environmental factors, bioconversion, circular economy.

1. INTRODUCTION

La mouche soldat noire (Hermetia illucens L.),
diptéere de la famille de Stratiomyidae, est
aujourd’hui au cceur de nombreuses recherches en
raison de son fort potentiel dans la bioconversion

des déchets organiques et la production de protéines
destinées a 1’alimentation animale (Diener et al.,
2009 ; Van Huis, 2013). Présente dans les zones
tropicales et subtropicales, cette espéce se distingue
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par sa capacité a se développer sur une grande
diversité de substrats organiques, ce qui la rend
particulierement adaptée aux systémes d’économie
circulaire et aux contextes urbains ou les biodéchets
sont abondants (Ci¢kova et al., 2015).

La maitrise des paramétres biologiques et
nutritionnels de cette espece a déja permis
d’optimiser les rendements de production larvaire
dans plusieurs études (Barragan-Fonseca et al.,
2018 ; Bosch et al, 2020). Cependant, des
comportements tels que 1’oviposition, la recherche
du substrat, la thermorégulation ou encore
I’interaction larvaire restent relativement peu
explorés, alors qu’ils sont essentiels pour améliorer
les systémes d’élevage intensif (Tomberlin et al.,
2009).

Par ailleurs, plusieurs facteurs environnementaux
tels que la lumiére, ’humidité, la température ou
encore la densité larvaire ont été mentionnés
comme influengcant ces comportements (Zhang et
al., 2010 ; Nakamura et al., 2016). Toutefois, les
méthodes d’observation demeurent hétérogénes et
parfois limitées dans leur capacité a rendre compte
de comportements complexes dans des contextes de
production réels (Diener et al., 2009 ; Barragan-
Fonseca et al., 2017).

Une meilleure compréhension des comportements
de la mouche soldat noire et de leurs déterminants
permettrait d’améliorer  significativement les
performances de son élevage, notamment en
optimisant les conditions de reproduction, de
croissance larvaire et de transformation des
substrats.

C’est dans ce cadre que s’inscrit la présente
synthése qui vise spécifiquement a : (i) Identifier
les comportements biologiques clés de la mouche
soldat noire, (ii) Analyser les principaux facteurs
environnementaux qui influencent ces
comportements, (iii) Présenter les méthodes
actuelles utilisées pour I’étude comportementale de
cette espéce; (iv) Enumérer des limites
méthodologiques actuelles et (v) proposer des pistes
d’amélioration méthodologique.

L’intérét de cette synthése réside dans la mise en
perspective des connaissances existantes sur les
comportements de la mouche soldat noire, encore
insuffisamment intégrées dans I’optimisation des
systémes d’élevage. Elle contribuera donc a une
meilleure  structuration  des  connaissances
disponibles pour une production durable.

2. COMPORTEMENTS BIOLOGIQUES
IMPORTANTS DE LA MOUCHE
SOLDAT NOIRE

2.1. Définition générale du comportement en
biologie
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Le comportement est défini comme 1’ensemble des
réponses observables chez un organisme vivant, en
réaction a des stimuli internes ou externes, qui
résulte d’interactions dynamiques entre son état
physiologique, son systeme sensoriel et les
conditions  environnementales  (Scott, 2005 ;
Dugatkin, 2009 ; Alcock, 2013 ; Breed et Moore,
2021).

Le comportement chez les insectes englobe
notamment les activités liées a la recherche de
nourriture, a la reproduction, a la locomotion et a la
sélection de micro-habitats, lesquelles sont
modulées par des facteurs physiques (lumiére,
température, humidité, etc.) et chimiques (signaux
olfactifs et phéromones) (Dangles et Casas, 2019 ;
Simpson et Raubenheimer, 2023).

Dans ce cadre conceptuel, la mouche soldat noire
présente un cycle de vie a métamorphose compléte
comprenant les stades d’ceuf, de larve, de pupe et
d’adulte, au cours desquels s’expriment des
comportements spécifiques. A chaque phase du
développement, ces comportements résultent de
I’interaction entre 1’état physiologique de I’individu
et des facteurs environnementaux et biologiques, ce
qui traduit des stratégies adaptatives distinctes en
réponse aux contraintes du milieu (Tomberlin et al.,
2002 ; Barragan-Fonseca et al., 2017 ; Diener et al.,
2009 ; Gold et al., 2018).

2.2. Comportements biologiques chez la mouche
soldat noire

Comportement d’oviposition

Le comportement d’oviposition correspond a
I’ensemble des actions par lesquelles une femelle
sélectionne un site de ponte et y dépose ses ceufs, ce
choix étant déterminant pour la survie et le
développement de la descendance (Tomberlin et
Sheppard, 2001 ; Holmes et al., 2012 ; Kaya et al.,
2020).

Les femelles de H. illucens pondent généralement
leurs ceufs a proximité, mais non directement sur le
substrat, afin de protéger leur progéniture contre les
conditions excessivement humides ou instables du
milieu organique en décomposition (Tomberlin et
Sheppard, 2002 ; Kaya et al., 2020). Elles préferent
des surfaces seches, abritées et surélevées comme
des interstices de bois, des fissures ou des supports
placés a proximité du substrat car ces sites
permettent aux ceufs d’étre suffisamment proches
de la source nutritive pour que les larves y accédent
facilement apreés 1’éclosion (Ucu Julita et al., 2021 ;
Aydin et Turantepe, 2025).

Les substrats a base végétale (comme les fruits et
Iégumes) sont souvent plus attractifs pour la ponte
que ceux a base de protéines animales (Park et al.,
2016 ; Nyakeri et al., 2017 ; Pei et Siong, 2020).
Plusieurs facteurs environnementaux influencent le
choix du site de ponte. Des études récentes ont
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montré que certains composés chimiques présents a
la surface des sites d’oviposition, tels que des
acides gras spécifiques (par exemple [’acide
tetradécanoique), attirent les femelles gravides et
stimulent la déposition des ceufs, ce qui suggére le
role des signaux chimiques dans la sélection des
sites de ponte (Zhang et al., 2010 ; Kluber et al.,
2023 ; Thomas et al., 2025 ; He et al., 2025). En
outre, des bactéries isolées des tissus reproducteurs
de H. illucens produisent des signaux attractifs
(comme le diméthyl disulfure) qui peuvent
renforcer I’attractivité des sites pour la ponte, ce qui
ouvre des perspectives nouvelles sur 1’interaction
entre les microbes et le comportement d’oviposition
de linsecte (He et al, 2025). Enfin, des
observations de terrain indiquent que des facteurs
physiques tels que la pluviométrie, "humidité et la
température ambiante modulent également 1’activité
d’oviposition, avec des périodes de saison humide
associées a une plus forte fréquence de ponte (Addo
et al., 2024). Ces derniers ont observé que
I’oviposition se produisait sous des conditions
ambiantes de 25 a 30 °C et de 60 a 80 % d’humidité
relative.

Comportement larvaire

Le stade larvaire constitue la phase la plus longue et
la plus active du cycle de vie de mouche soldat
noire. Durant cette période, les larves adoptent un
comportement de fouissage intensif, creusant et
explorant activement le substrat. Ce comportement
permet non seulement un brassage mécanique du
substrat, mais aussi une augmentation de la surface
de contact entre les larves et les nutriments,
optimisant ainsi leur assimilation (Diener et al.,
2009 ; Lalander et al., 2019 ; Kortsmit et al., 2023).

Les déplacements larvaires se font souvent de
maniére  collective, suivant des gradients
environnementaux tels que la température,
I’humidité ou la concentration en nutriments, qui
servent de stimuli directionnels. Ce mouvement
coordonné facilite la colonisation homogéne du
substrat et maximise 1’efficacité de bioconversion
(Diener et al., 2009 ; Lalander et al., 2019 ;
Kortsmit et al., 2023). Des études ont montré que
les larves de mouche soldat noire répondent a des
gradients de substrat et a la présence de congénéres,
ajustant leur comportement de fouissage et de
migration pour optimiser la consommation et la
transformation des matiéres organiques (Kortsmit et
al., 2023). Toutefois, a des densités larvaires
élevées, des phénomeénes de compétition
alimentaire peuvent survenir, ce qui limite 1’accés
équitable aux ressources et entraine une variabilité
de croissance entre individus, voire une baisse des
performances globales du groupe (Lalander et al.,
2019).

En effet, Barragan-Fonseca et al. (2018) ont montré
que la performance, la croissance et la composition
des larves sont fortement influencées par la densité,
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avec des densités plus faibles associées a de
meilleurs résultats individuels que des densités
élevées. Certaines études recommandent une
densité d’environ 1,2 a 5 larves/cm? de surface de
substrat pour optimiser la bioconversion et
minimiser la compétition (Parra Paz et al., 2015).
Par ailleurs, une forte densité larvaire peut entrainer
une augmentation de la thermogenése, ce qui
affecte le profil thermique du substrat. Cet
auto-échauffement constitue un facteur important
dans le développement des larves et dans
I’accélération du processus de décomposition des
déchets (Klammsteiner et al., 2025).

Comportement de nymphose et d’émergence

A la fin de leur développement, les larves entrent en
phase pré-nymphose, marquée par un changement
physiologique et comportemental. Elles cessent
toute activité alimentaire et amorcent une migration
instinctive hors du substrat, a la recherche d’un
environnement sec, sombre et protégé, favorable a
la nymphose (Diener et al, 2009). Ce
comportement de dispersion spontanée constitue un
trait adaptatif majeur. Il est déclenché par des
signaux internes liés & la maturité larvaire ainsi que
par des facteurs environnementaux tels que
I’humidité, la température ou la saturation du
substrat. Des études antérieures montrent que les
larves préparent sa migration pré-pupale en
s’¢loignant des zones humides et nutritives vers des
surfaces plus seches avant de se nymphoser
(Tomberlin et al., 2002; Diener et al., 2009). La
recherche d’un site de pupaison approprié influence
la durée des stades immatures et la réussite de
I’émergence adulte, qui varient selon les conditions
du substrat de pupaison et les niveaux d’humidité
(Durosaro et al., 2025).

Comportement d’adulte

Les adultes sont les mouches et elles ne se
nourrissent pas car leur appareil buccal est atrophié,
ce qui limite leur durée de vie et oriente entierement
leur comportement vers la reproduction. Les males
adoptent des comportements de surveillance
territoriale, guettant 1’arrivée de femelles pour
I’accouplement. La recherche du partenaire
s’effectue principalement par des signaux visuels,
appuyés par des stimuli environnementaux tels que
la lumiére naturelle, qui joue un r6le important dans
I’activation de leur comportement reproductif
(Boaru et al, 2018). Le vol est limité et
généralement concentré autour des zones propices a
la  reproduction (Greenberg, 1971). Les
accouplements ont lieu dans des zones éclairées,
tandis que la ponte suit rapidement chez la femelle,
qui recherche un site adapté a proximité d’un
substrat en décomposition (Rondoni et Colinet,
2017). La durée de vie d’adulte est courte, elle
s’étale de 5 a 10 jours, période durant laquelle
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I’unique objectif est la reproduction (Boaru et al.,
2018 ; Chapman et al., 2013).

2.3. Facteurs influencant les comportements de
Hermetia illucens

Les comportements biologiques de la mouche
soldat noire sont fortement modulés par
I’interaction entre des facteurs internes, liés a son
état physiologique et a son stade de développement
et des facteurs externes, notamment les conditions
environnementales. Ces paramétres déterminent
non seulement la vitesse de développement et la
survie, mais aussi des réponses comportementales
essentielles telles que 1’activité alimentaire des
larves, la migration pré-nymphose et les
comportements reproductifs des adultes. Parmi les
facteurs environnementaux les plus étudiés figurent
la température, ’humidité relative ou la teneur en
eau du substrat, la composition du substrat
alimentaire, la lumiére et la photopériode, ainsi que
la densité larvaire (Tomberlin et al., 2009 ; Diener
et al.,, 2009 ; Holmes et al., 2012 ; Barragan-
Fonseca et al., 2017).

Température

La température est 1'un des facteurs
environnementaux les plus déterminants dans le
cycle de développement de la mouche soldat noire
(Tomberlin et al., 2009 ; Chia et al., 2018). Elle
influence directement la croissance, [’activité
métabolique des larves, le taux de survie, la durée
du cycle de vie, ainsi que les comportements
reproductifs (Tomberlin et al., 2009).

Selon Holmes et al. (2013), la plage thermique
optimale pour le développement de larves de
mouche soldat noire se situe entre 27 et 30 °C. Ces
derniéres favorisent une croissance rapide, une
consommation efficace du substrat et un taux de
conversion élevé. En revanche, des températures
inférieures a cette plage ralentissent
significativement le métabolisme larvaire et
prolonge la durée de développement. A 1’opposé,
des températures trop élevées au-dela de 35 °C
peuvent causer une augmentation de la mortalite,
une diminution de la mobilité larvaire et des
anomalies comportementales, notamment une
désorganisation dans le fouissage ou la migration
pré-nymphose (Gobbi et al., 2013).

Chez les adultes, la température joue également un
role clé dans la réussite de la reproduction. Des
conditions thermiques comprises entre 27 et 33 °C
favorisent I’activité de vol, 1’accouplement et la
fécondité des femelles, tandis que des températures
trop basses réduisent I’activité sexuelle et retardent
la ponte. A I’inverse, un stress thermique excessif
peut diminuer la viabilit¢ des ceufs et réduire le
succes reproductif global de la population
(Tomberlin et Sheppard, 2002 ; Zhang et al., 2010).

Humidité
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L’humidité du substrat constitue un paramétre
environnemental important dans le cycle de vie de
H. illucens, en influencant a la fois le
comportement d’oviposition des femelles et la
survie ainsi que la performance de croissance des
larves. Des études ont montré qu'un taux
d’humidité modéré, généralement compris entre 60
et 70 %, favorise un développement larvaire
optimal en améliorant 1’accessibilité au substrat,
I’activité  alimentaire et I’efficacité de Ila
bioconversion de la matiére organique (Tomberlin
et Sheppard, 2002 ; Diener et al., 2009 ; Holmes et
al., 2012).

L’humidité excessive peut provoquer une
fermentation anaérobie du substrat, générant des
conditions défavorables telles que la production
d’acides volatils ou un manque d’oxygene,
susceptibles de nuire les larves. A l’inverse, un
substrat trop sec limite la mobilité larvaire et leur
capacité a accéder aux nutriments, entrainant un
ralentissement de la croissance et une réduction de
la performance de bioconversion (Diener et al.,
2009 ; Barragan-Fonseca et al., 2017).

Composition du substrat

La qualité nutritionnelle et la texture du substrat
influencent le comportement alimentaire et la
croissance des larves. Les substrats riches en
glucides et modérément protéiques sont préféres.
Un exces de protéines ou de matiéres grasses
animales peut ralentir le développement ou générer
une accumulation d’ammoniac (Diener et al., 2009 ;
Barragan-Fonseca et al.,, 2018). La nature du
substrat influence également les signaux volatiles,
qui attirent les femelles pour la ponte (Zhang et al.,
2010).

Lumiére et photopériode

Chez les adultes de la mouche soldat noire, la
lumiére constitue un facteur environnemental
déterminant dans I’expression des comportements
reproductifs, en particulier 1’accouplement et
I’oviposition. Cette espéce est principalement
diurne et [Dactivation de son comportement
reproductif dépend fortement de la présence et des
caractéristiques de la lumiere ambiante. Une
photopériode équilibrée, généralement de 12 heures
de lumicre suivies de 12 heures d’obscurité,
reproduisant  des  conditions  proches de
I’éclairement naturel, est reconnue comme optimale
pour stimuler I’activité sexuelle et améliorer le
succes reproductif en élevage (Tomberlin et
Sheppard, 2002).

Au-dela de la durée d’éclairement, I’intensité
lumineuse et le spectre de la lumiere jouent
également un role majeur dans la régulation du
comportement adulte. Des intensités lumineuses
insuffisantes peuvent réduire l’activit¢é de vol,
limiter les rencontres entre méles et femelles. A
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I’inverse, un éclairage adéquat, notamment dans le
spectre visible proche de la lumiere solaire, favorise
Porientation visuelle, la reconnaissance des
partenaires et l’initiation des comportements de
parade nuptiale (Zhang et al., 2010). Des travaux
récents ont également montré que 1’exposition a une
lumiére artificielle mal adaptée (spectre ou intensité
inappropriés) peut entrainer une baisse de la
fécondité, une réduction du nombre d’ceufs pondus
et une diminution de la viabilité¢ des ceufs, ce qui
souligne I’importance d’un contrdle précis des
conditions lumineuses dans les systémes d’élevage
intensif (Boaru et al., 2018).

Densité larvaire

La densité affecte les comportements sociaux et la
performance individuelle. A densit¢ normale
(environ 1-5 larves par cm?), les larves profitent de
la chaleur collective et d’une meilleure
fermentation du substrat. A trés haute densité (plus
de 5 larves par cm?), il s’observe une compétition
accrue et une réduction de la taille des larves
(Holmes et al., 2012).

Cette synthése met également en évidence le
caractere  non  indépendant des  facteurs
environnementaux qui influence le comportement
de H. illucens. Plusieurs études ont montré que la
température, I’humidit¢ et la densité larvaire
interagissent pour moduler la croissance, la survie
et les réponses comportementales des larves
(Holmes et al., 2012 ; Gobbi et al., 2013).

Par exemple, une température optimale peut perdre
son effet bénéfique lorsqu’elle est associée a une
humidité excessive du substrat, susceptible d’altérer
la mobilité larvaire et les échanges gazeux. De
méme, une forte densité larvaire peut entrainer une
élévation de la température du substrat par
production métabolique de chaleur, ce qui peut
accélérer la croissance a des niveaux modérés mais
devenir nuisible lorsque les seuils thermiques de
tolérance sont dépassés, augmentant alors le stress
et la mortalité larvaire.

2.4. Méthodes d’étude des comportements chez
Hermetia. illucens

L’étude des comportements de la mouche soldat
noire repose sur une diversité d’approches
expérimentales visant a observer, quantifier et
interpréter les réponses comportementales de
I’espéce face a différents stimuli biologiques et
environnementaux (Liu et al., 2020 ; Aydmn et
Turantepe, 2025). Compte tenu de la complexité de
son cycle de vie et de la forte plasticité
comportementale associée a chaque stade de
développement, les méthodes employées doivent
permettre a la fois un contrdle rigoureux des
conditions expérimentales et une observation fine
des interactions entre 1’organisme et son milieu
(Gasco et al., 2020; Lalander et al., 2019). Au cours
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des derniéres années, les recherches ont mobilisé
des outils allant de 1’observation directe en
conditions controlées aux technologies de suivi
automatisé, en passant par des tests de préférence et
des mesures indirectes de performance biologique
(Liu et al., 2020 ; Aydin et Turantepe, 2025).

Observation directe en conditions controélées

L’observation directe en conditions controlées est
I’'une des méthodes les plus utilisées, permettant
d’évaluer les comportements alimentaires, le
regroupement larvaire, la mobilité ou 1’oviposition.
Des dispositifs tels que les boites de Pétri, bacs de
culture ou tunnels d’oviposition sont utilisés pour
isoler des variables comme la lumiére, le type de
substrat ou la température (Zhang et al., 2010).

Enregistrement vidéo et suivi automatisé

L’utilisation de caméras haute résolution ou de
capteurs infrarouges permet de suivre de maniére
continue et non invasive les mouvements des larves
ou des adultes de H. illucens. Ces dispositifs sont
souvent couplés a des logiciels spécialisés tels
qu’EthoVision ou ImagelJ, qui permettent
d’analyser des paramétres comportementaux
comme les trajectoires, la vitesse de déplacement
ou les interactions entre individus (Holmes et al.,
2012; Lalander et al., 2019 ; Liu et al., 2020;).

Tests de préférence (olfactométrie)

Chez les adultes, des tests d’olfactométrie (a choix
multiple) permettent d’étudier [’attraction vers
certains substrats ou signaux volatils émis par la
matiere organique en décomposition. Ces tests sont
importants pour comprendre le comportement
d’oviposition des femelles et adapter les substrats
attractifs (Zheng et al., 2022).

Pesée et mesures biométriques

Pour évaluer les comportements liés a
I’alimentation, la croissance ou la bioconversion, on
utilise des mesures réguliéres du poids vif, du gain
de poids moyen quotidien ou du taux de
consommation du substrat. Ces mesures indirectes
renseignent sur les performances comportementales
collectives des larves (Diener et al., 2009).

Tests de survie et d’accouplement

Les tests de survie, de durée de vie adulte ou de
fréquence d’accouplement sont réalisés en cage,
sous différents régimes de lumiere et d’humidité.
Ces tests permettent de mieux comprendre les
besoins comportementaux des adultes pour
améliorer la reproduction en captivité (Tomberlin et
Sheppard, 2002).

2.5. Limites méthodologiques et perspectives

Malgré Dintérét croissant porté a 1’é¢tude des
comportements de H. illucens, plusieurs limites
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méthodologiques persistent et entravent une
compréhension approfondie de son éthologie.

Difficultés liées a la variabilité environnementale

Les comportements de la mouche soldat noire,
notamment chez les adultes, sont trés sensibles aux
conditions climatiques (lumiere, humidité, et
température). La reproductibilité des observations
s’avere donc complexe, surtout en milieu tropical
ou les variations sont fréquentes. Cela rend difficile
I’extrapolation des résultats a d’autres contextes de
production (Holmes et al., 2012).

Limitations techniques

Les technologies de suivi automatisé sont colteuses
et nécessitent une expertise spécifique. Leur
accessibilité reste limitée dans les laboratoires des
pays en développement. De plus, certaines
méthodes, comme 1’analyse vidéo, ne permettent
pas toujours de distinguer les comportements
individuels dans un groupe dense de larves et
mouches (Zhang et al., 2010).

Approche souvent descriptive

Beaucoup d’études actuelles restent descriptives et
ne permettent pas toujours d’identifier les
mécanismes physiologiques ou neurobiologiques
implicite aux comportements observes.
L’intégration de données moléculaires, hormonales
ou sensorielles reste encore marginale dans ce
domaine (Tomberlin et al., 2009).

Nécessité d’une standardisation des protocoles

La diversité des méthodes, des substrats utilisés et
des conditions expérimentales complique la
comparaison des résultats entre études. Une
standardisation des protocoles (par exemple pour
les tests d’oviposition ou de croissance) est
nécessaire pour améliorer la fiabilit¢ des
conclusions et permettre des analyses fiables
(Barragan-Fonseca et al., 2017).

Malgré les avancées récentes, les études
comportementales chez H. illucens restent
majoritairement conduites dans des conditions
expérimentales simplifiées, ce qui limite la
transposabilité des résultats aux systemes de
production a grande échelle (Holmes et al., 2012 ;
Barragdn-Fonseca et al., 2017). Par ailleurs,
I’approche demeure souvent descriptive, avec une
faible intégration des mécanismes physiologiques
ou sensoriels sous-jacents aux comportements
observes (Tomberlin et al., 2009).

2.6. Perspectives

Des approches intégratives, combinant
’observation comportementale, I’analyses
chimiques des substrats et données biologiques
(génétique et métabolomique), pourraient permettre
d’affiner les connaissances sur les déterminants du
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comportement chez H. illucens. Par ailleurs,
I’amélioration des outils d’élevage (lumicre
artificielle optimisée et attractants spécifiques)
faciliterait 1’étude et la maitrise des comportements
clés en élevage intensif.

Bien que de nombreuses études se soient
concentrées sur I’optimisation nutritionnelle et les
rendements de production larvaire, plusieurs
travaux soulignent que les réponses
comportementales constituent un levier encore
insuffisamment exploité pour améliorer ’efficacité
des élevages intensifs (Tomberlin et al., 2009 ;
Barragan-Fonseca et al., 2018). Les comportements
d’oviposition, d’alimentation, de regroupement
larvaire et de migration pré-nymphose apparaissent
comme des réponses adaptatives qui sont modulés
par les conditions environnementales.

Les préférences comportementales des femelles
pour certains sites d’oviposition, déterminées par
des signaux olfactifs et des conditions
microclimatiques spécifiques, conditionnent
directement la réussite de la reproduction et la
stabilité des cycles de production (Tomberlin et
Sheppard, 2002 ; Zhang et al., 2010). De méme, les
comportements collectifs des larves, tels que le
fouissage coordonné et la migration pré-pupale,
jouent un role déterminant dans 1’efficacité de la
bioconversion et sont aujourd’hui exploités dans les
systémes de récolte automatique (self-harvesting)
décrits par Diener et al. (2009).

Dans un contexte de valorisation des biodéchets et
de production de protéines alternatives, une
meilleure compréhension des comportements de H.
illucens constitue un atout majeur pour optimiser
les systémes d’élevage tout en réduisant les intrants
et le stress biologique (Diener et al., 2009 ;
Barragan-Fonseca et al., 2018). Le développement
d’approches intégratives, qui combine analyses
comportementales, données biologiques et outils de
suivi automatisé, apparait comme une perspective
prometteuse pour renforcer la durabilité et la
fiabilité des élevages intensifs.

3. CONCLUSION

La mouche soldat noire (H. illucens) s’impose
aujourd’hui comme un organisme clé dans les
stratégies de production durable, notamment en
raison de son efficacité dans la bioconversion des
déchets organiques et la production de protéines
alternatives pour I’alimentation animale. Si de
nombreux travaux ont permis d’optimiser les
paramétres biologiques et nutritionnels de cette
espéce, la présente synthése indique que les
comportements biologiques demeurent un levier
encore insuffisamment exploité pour améliorer
durablement les systémes d’élevage intensif.

L’analyse des comportements de H. illucens qui
inclut I’oviposition, I’alimentation, la
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thermorégulation, la mobilité larvaire et Ila
reproduction dépendent fortement a des facteurs
environnementaux tels que la température,
I’humidité, la lumiére, la composition du substrat et
la densité larvaire. Ces facteurs influencent non
seulement les performances zootechniques, mais
également  ’expression de  comportements
adaptatifs essentiels a la survie et a l’efficacité
biologique de ’espéce. Une gestion fine et intégrée
de ces paramétres apparait donc indispensable pour
maximiser la productivité tout en garantissant le
bien-étre des insectes élevés.

Cette synthése souligne également les progrés
réalisés dans les méthodes d’étude des
comportements, allant de I’observation directe aux
technologies de suivi automatisé et aux tests
olfactométriques. Toutefois, les limites
méthodologiques persistent encore, notamment la
variabilité environnementale, le manque de
standardisation des protocoles et 1’approche encore
majoritairement descriptive des études et cela
restreignent la comparaison des résultats et la
compréhension des comportements observés.

Enfin, le développement d’approches
interdisciplinaires  intégrant  1’éthologie, la
physiologie, 1’écologie chimique et les autres outils

pourrait considérablement enrichir la
compréhension des déterminants comportementaux
de H. illucens. Ainsi, [Iintégration du

comportement comme paramétre important dans la
conception et la gestion des élevages de mouche
soldat noire constitue une voie prometteuse pour
I’optimisation future de cette filiére émergente.
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