
International Journal of Innovation and Applied Studies 
ISSN 2028-9324 Vol. 48 No. 2 Apr. 2026, pp. 371-382 
© 2026 Innovative Space of Scientific Research Journals 
http://www.ijias.issr-journals.org/ 

 

Corresponding Author: S. A. Rodrigue TONOUKOUEN 371 

 
 
 

Caractéristiques et utilisations des frass de larves de Mouches Soldats Noir (Hermetia 
illucens) dans la production du plancton: Revue de littérature 

[ Characteristics and uses of black soldier fly (Hermetia illucens) larvae frass for 
plankton production: A review ] 

S. A. Rodrigue TONOUKOUEN1-2, Théophile GODOME2, Arnauld Sedjro Martin DJISSOU3, Dogbè Clément ADJAHOUINOU1-2, 
and Diane N. S. KPOGUE GANGBAZO1-2 

1Laboratoires des Sciences Animales et Halieutiques, Unité de Recherche en Aquaculture et Gestion des Pêches, Ecole 
d’Aquaculture, Université Nationale d’Agriculture, Benin 

 
2Laboratoire d’Hydrobiologie et de Recherche sur les Zones Humides, Unité de Recherche en Biologie Marine et 

Diversification en Aquaculture, Faculté des Sciences et Techniques, Université d’Abomey-Calavi, Benin 
 

3Département de Pêche et Aquaculture, Institut Supérieur des Sciences et de Médecine Vétérinaire de Dalaba (ISSMV), 
Guinea 

 
 

 
Copyright © 2026 ISSR Journals. This is an open access article distributed under the Creative Commons Attribution License, 
which permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited. 
 
 

ABSTRACT: Global population growth and the concomitant increase in biodegradable waste demand sustainable solutions for 

food production and waste management. Black soldier fly larvae (BSFL, Hermetia illucens) represent a promising approach by 
converting organic waste into protein-rich biomass and frass, a nutrient- and organic-matter-rich by-product. Frass contains 
nitrogen, phosphorus, potassium, micronutrients, chitin, and a beneficial microflora, and exhibits favorable physicochemical 
properties (pH 7-8, temperature 24-27 °C, low heavy metal content). Its nutritional composition varies according to the rearing 
substrate, thereby influencing the concentrations of N, P, K, and other mineral elements. BSFL frass has demonstrated fertilizing 
potential comparable to that of traditional organic amendments and can be used to stimulate plant growth, improve soil 
fertility, and enhance plant defense mechanisms through chitin and antimicrobial peptides. In aquaculture systems, frass 
promotes plankton production, including Chlorophyta and Chrysophyta, which serve as nutritional sources for fish larvae. 
However, application rates must be carefully optimized to avoid phytotoxicity or microbial imbalance. Overall, BSFL frass 
represents a multifunctional, environmentally friendly, and cost-effective organic resource that can be integrated into circular 
production chains, contributing simultaneously to waste valorization, reduced fertilizer costs, and the sustainability of 
agricultural and aquaculture systems. 

KEYWORDS: frass, Hermetia illucens, organic fertilizer, plankton, aquaculture, circular bioeconomy. 

RESUME: La croissance démographique mondiale et l’augmentation concomitante des déchets biodégradables imposent des 

solutions durables pour la production alimentaire et la gestion des déchets. Les Larves de Mouche Soldat Noire (LMSN, 
Hermetia illucens) constituent une approche prometteuse, transformant les déchets organiques en biomasse protéique et en 
frass, un sous-produit riche en nutriments et en matière organique. Le frass contient notamment de l’azote, du phosphore, du 
potassium, des micronutriments, de la chitine et une microflore bénéfique, et présente des caractéristiques physico-chimiques 
favorables (pH 7–8, températures 24–27 °C, faible teneur en métaux lourds). Sa composition nutritionnelle varie selon le 
substrat d’élevage, influençant les concentrations de N, P, K et autres éléments minéraux. Le frass a montré un potentiel 
fertilisant comparable aux amendements organiques traditionnels et peut être utilisé pour stimuler la croissance végétale, 
améliorer la fertilité des sols et renforcer les mécanismes de défense des plantes via la chitine et les peptides antimicrobiens. 
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Dans les systèmes aquacoles, le frass favorise la production de plancton, comme les Chlorophyta et Chrysophyta, servant de 
source nutritive pour les larves de poissons. Les applications optimales doivent cependant être ajustées pour éviter la 
phytotoxicité ou le déséquilibre microbien. Ainsi, le frass de LMSN représente une ressource organique multifonctionnelle, 
écologique et économique, intégrable dans les chaînes de production circulaires, et contribue simultanément à la valorisation 
des déchets, à la réduction des coûts en fertilisants et à la durabilité des systèmes agricoles et aquacoles. 

MOTS-CLEFS: frass, Hermetia illucens, fertilisant organique, plancton, aquaculture, bioéconomie circulaire. 

1 INTRODUCTION 

Selon les données statistiques des Nations Unies, la population mondiale a atteint un nouveau sommet de 8 milliards de 
personnes en novembre 2022 [1]. Si cette tendance se poursuit, on estime qu’environ 10,4 milliards de personnes peupleront 
la terre à la mi-2080 [1]. Dans ce contexte, pour qu’il y ait une alimentation sûre et suffisante, il faut une production alimentaire 
de 60 % d’ici 2050 par rapport à 2005 [2]. 

Par ailleurs, d’ici 2050, la production mondiale de déchets devrait atteindre 3,4 milliards de tonnes, dont 44 % sont 
actuellement composés de matériaux biodégradables. Ces derniers sont plus présents dans les pays à faible ou moyen revenu, 
où 37 % des déchets sont éliminés en décharge contrôlé et 33 % en décharge à ciel ouvert [3]. Ces modes d’élimination des 
déchets biodégradables sont considérés comme des menaces majeures pour l’environnement, car ils entraînent le rejet de gaz 
à effet de serre (GES) dans l’atmosphère et de la contamination du sol et de l’eau par des composés toxiques et des nutriments 
provenant des lixiviats, entre autres facteurs [4]. Les gouvernements ont ainsi la responsabilité de reconnaître les risques ainsi 
que les impacts socio-économiques et environnementaux liés à la mise en décharge inadéquate des déchets. Ils doivent 
également promouvoir des méthodes de traitement plus efficaces afin d’assurer l’habitabilité des milieux tout en s’inscrivant 
dans une transition vers une bioéconomie circulaire [5], [6]. L’augmentation de la population mondiale entraîne non seulement 
une augmentation de la production de déchets, mais aussi la nécessité d’accroître considérablement la production alimentaire 
mondiale dans un avenir proche [7]. 

Selon ces auteurs, une méthode prometteuse de traitement des déchets biodégradables qui pourrait contribuer aux trois 
défis que sont: la sécurité environnementale, la production de déchets et l’augmentation de la production alimentaire est le 
traitement des déchets par les larves de la mouche soldat noire (Hermetia illucens) [8], [9]. Dans ce traitement à base 
d’insectes, les déchets biodégradables sont convertis en deux produits: une biomasse larvaire riche en protéines et en lipides 
([10], [11]) qui peut être utilisée dans l’alimentation animale [12] et un résidu de traitement, également appelé frass, qui peut 
être considéré comme un engrais à utiliser à de nombreuses fins [13]. Étant donné que les deux produits de valeur sont générés, 
cette technologie est conforme aux principes d’une bioéconomie circulaire, dans laquelle les déchets d’un processus 
deviennent la ressource d’un autre processus [14]. Cependant, signalons que les frass dérivés de la conversion des biodéchets 
à l’aide de LMSN sont des produits fertilisant à forte teneur en matière organique et dont le profil nutritionnel est comparable 
à celui des fumiers animaux et des composts conventionnels couramment utilisés en agriculture [15]. 

Les frass sont des produits résiduels de la croissance des larves de la mouche soldat noire (LMSN), généralement nourries 
de drêches de distillerie avec solubles, et contenant donc environ 20 % de protéines et d’abondants nutriments bénéfiques. 
Outre sa valeur prometteuse en tant qu’ingrédient alimentaire pour plusieurs espèces de poissons telles que le poisson-chat 
et le tilapia, la frass contient des nutriments abondants, de la chitine (un biopolymère naturel provenant des exosquelettes 
d’invertébrés) et des microbes bénéfiques ([16], [17], [18]). Donc leur utilisation comme substrat pour la production du 
zooplancton s’avère indispensable pour l’élevage larvaires des poissons d’eau douce. 

De nombreuses études renseignent sur l’intérêt que revêt l’utilisation de la farine de LMSN dans l’alimentation animale et 
halieutique ([19], [20], [21], [22]). Quant aux frass, elles sont souvent jetées après la récolte des LMSN. Très peu d’études ont 
été menées sur leur valorisation en aquaculture. Ce manuscrit qui présente une synthèse sur les utilisations des frass de larves 
de mouches soldats noirs dans la production du plancton a été alors rédigé afin de combler ce gap. En effet, le plancton 
constitue la base de la chaîne alimentaire aquatique. Il constitue un aliment indispensable pour le développement du 
zooplancton et des larves de poissons. 
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2 MÉTHODES ET APPROCHE DE LA RECHERCHE DOCUMENTAIRE 

L’étude s’est basée sur la collecte et l’exploitation des documents scientifiques disponibles en ligne en utilisant les moteurs 
de recherche de Google, Google scholar, Scorpus, PubMed, https://link.springer.com, www.science.gov, www.bioline.org.br, 
www.pdfdrive.com, www.Base -search.net, et www.fao.org. Les critères d’inclusion des documents concernaient ceux publiés 
en français ou en anglais comportant les mots clés liés au thème d’étude. Les mots clés importants en français et en anglais 
ont porté sur larve de mouche soldat noire, aquaculture, aliment naturel pour poissons, industries de production de larves de 
mouches soldats noires, substrats de production de larves de mouches soldats noires, utilisation de larves de mouches soldats 
noires, Biotechnologie, fertilisant organique, biostimulants, plancton, recyclage des nutriments, compost, excréments, 
efficacité du processus, maturité, stabilité, chitine dérivée d’insectes, rendement des pommes de terre, nématodes, agriculture 
régénérative, économie circulaire. Comme l’a eu à faire [23] dans une analyse bibliographique, toutes les publications ont été 
passées à une vérification de la pertinence de la publication sur la base du titre, à la lecture des résumés afin d’apprécier leur 
pertinence avant de télécharger et de lire l’article complet. Au total, 153 articles et autres documents scientifiques ont été 
consultés, mais seuls 72 documents et articles scientifiques ont été retenus dans la synthèse, soit 47,06 % de documents et 
articles scientifiques acceptés contre 52,94 % d’articles/documents scientifiques rejetés. De plus, le rejet a été aussi organisé 
par filtration des documents selon leurs aspects d’articles scientifiques et la clarté des données dans le document. Il reste tout 
de même d’autres documents sur le sujet qui n’ont pas été exploités dans le contexte de ce travail. Les histogrammes de la 
figure 1 illustrent l’évolution du nombre de documents scientifiques exploités par année entre 2001 et 2025. De 2001 à 2012, 
le nombre de documents exploités demeure faible, variant généralement entre un et deux documents par an. À partir de 2015, 
une augmentation progressive est observée, avec une hausse marquée entre 2017 et 2020. L’année 2020 constitue le pic de la 
période étudiée avec le nombre le plus élevé de documents exploités. Après ce maximum, une baisse est enregistrée à partir 
de 2021, suivie d’une fluctuation modérée entre 2022 et 2025, où le nombre de documents exploités reste relativement faible 
malgré une légère reprise en fin de période. 

 

Fig. 1. Evolution des articles et autres documents scientifiques publiés par année 

3 ORIGINE DES FRASS DES LARVES DE MOUCHE SOLDAT NOIRE 

Selon [24], le frass est le second sous-produit du traitement par les larves de LMSN et est dénommé le résidu ou digestat 
de LMSN. Par contre, selon [25], [26] et [27], le frass correspond aux déjections excrétées par les larves LMSN lors du 
compostage. Le frass est un matériau semblable au compost [28] présentant toutefois les caractéristiques d’un compost 
immature ([29], [30], [31]). Dans un contexte commercial, le frass fait souvent référence à un mélange composé principalement 
de fèces de LMSN, de résidus de substrat et d’exuvies – exosquelettes rejetés [32]. Selon [33], le frass constitue un mélange de 
matière organique non consommée, de résidus d’insectes (tels que les exuvies et les fèces), ainsi que d’une communauté 
microbienne impliquée dans les processus de fermentation. 
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4 CARACTÉRISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES DU FRASS DES LARVES DE MOUCHE SOLDAT NOIRE 

4.1 TEMPÉRATURE 

La température du frass des LMSN est comprise entre 24 °C et 27 °C ([31], [34]). Le compostage rapide des larves de mouche 
soldat noire (LMSN) s’effectue principalement durant la phase mésophile, caractérisée par une température comprise entre 
20 °C et 45 °C. Pendant cette phase, les LMSN poursuivent la dégradation du substrat. Une bonne aération du système de 
compostage permet de maintenir la température des déchets autour de 30 °C, ce qui favorise une consommation optimale de 
ces derniers par les larves [35]. L’élevage des LMSN à la température optimale améliore leur capacité à réduire Escherichia coli 
[36]. 

4.2 PH DU FRASS DES LMSN 

Le pH des frass de LMSN varie généralement en fonction du substrat utilisé pour l’élevage des larves, du stade de 
décomposition du résidu, et des conditions de traitement (température, humidité, aération). Selon [37], le pH du frass des 
LMSN provenant de déchets alimentaires varie de 5,6 pour les fruits et légumes à 8,0 pour le mélange de déchets alimentaires, 
de fiente de poulet et de sciure de bois (rapport 3: 2: 1), ainsi que pour les substrats de paille de maïs. Le pH du frass de LMSN 
se situe généralement entre 7 et 8, ce qui constitue la plage optimale pour favoriser la croissance des plantes [37] et fournir 
un environnement propice aux communautés bactériennes bénéfiques de la sciure de LMSN [38]. 

4.3 TENEUR EN HUMIDITÉ DU FRASS DES LARVES DE MOUCHE SOLDAT NOIRE 

Selon [39], le frass de LMSN le plus sec provient des drêches de brasserie avec un taux d’humidité de 30 %, et le plus humide 
avec un taux d’humidité de 72 % provenant des déchets alimentaires, des fientes de poulet et du mélange de sciure de bois 
(rapport 3: 2: 1). La forte teneur en eau de la sciure rend la récolte difficile car la sciure a une texture argileuse, ce qui rend 
difficile la collecte de la biomasse LMSN sous la sciure humide. Une façon de récolter la biomasse LMSN du frass humide est 
de la rincer à l’eau courante [39]. Cependant, cette méthode entraîne l’élimination du frass, ce qui constitue un gaspillage, car 
ce dernier peut être valorisé en produits bénéfiques pour l’agriculture. L’utilisation d’un substrat prétraité de manière 
appropriée dans le processus de traitement par les larves de mouche soldat noire (BSFL), en tenant compte des paramètres de 
traitement et des stratégies d’alimentation, permet de produire un frass plus sec, comparable à de la sciure. Il convient de 
noter que le frass sec est considéré comme un compost immature, car les déchets organiques doivent subir un processus de 
compostage rapide d’environ deux semaines. Ce compost peut contenir des composés phytotoxiques susceptibles d’inhiber la 
croissance des plantes. C’est pourquoi de nombreux chercheurs recommandent un post-traitement du frass sec afin d’en 
garantir la maturité et la stabilité [7]. 

4.4 MÉTAUX LOURDS DANS LE FRASS DES LARVES DE MOUCHE SOLDAT NOIRE 

La LMSN est l’un des micro-organismes capables d’accumuler biologiquement les métaux lourds dans leurs tissus, laissant 
leur frass avec une faible concentration de métaux lourds. Plusieurs études ont montré que même lorsque d’importantes 
quantités de mercure sont ajoutées à la matière première destinée à l’élevage des LMSN, les concentrations de mercure dans 
le frass restent faibles. Une expérience menée sur 13 jours a révélé que les niveaux de mercure dans le frass de LMSN étaient 
inférieurs aux seuils fixés par l’Union européenne (0,7 à 10 mg Hg/kg) [31]. L’évaluation des teneurs en métaux lourds dans le 
frass de larves de mouche soldat noire (LMSN) a révélé une élimination significative de l’arsenic (As), du cadmium (Cd), du 
plomb (Pb) et du fer (Fe) [34]. Les résultats indiquent des taux d’élimination de 92 à 98 % pour l’As (0,0002–0,0008 mg/kg), de 
99 à 100 % pour le Cd (0,00029–0,00170 mg/kg) et de 80 à 90 % pour le Pb (0,001–0,002 mg/kg). Quant au Fe, il a été éliminé 
à hauteur de 31 à 69 % (1,70–2,56 mg/kg) par rapport au substrat initial. Le nickel (Ni), en revanche, n’a montré aucune 
élimination significative (0,01–0,03 mg/kg). Malgré cela, les concentrations en Fe et Ni dans le frass restent conformes aux 
limites maximales autorisées pour les métaux lourds dans les engrais organiques [34]. 

Selon [40], les concentrations de métaux toxiques et essentiels dans le frass de larves de mouche soldat noire nourries avec 
des déchets alimentaires sont restées inférieures aux seuils fixés par la réglementation italienne en matière d ’engrais. Cette 
faible teneur s’explique par la capacité des larves à capter et à accumuler différents métaux lourds au cours du processus de 
traitement. Néanmoins, la présence de métaux lourds dans la biomasse des larves soulève des inquiétudes, notamment en 
raison de la possible accumulation de cadmium, de plomb, de mercure, de zinc ou d’arsenic issus des matières organiques 
utilisées. Ces concentrations peuvent, dans certains cas, dépasser les limites autorisées pour les aliments destinés aux animaux 
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[41]. Le tableau 1 présente les caractéristiques physico-chimiques du frass de larves de mouche soldat noire (LMSN) issu de 
différents types de déchets alimentaires. 

Tableau 1. Caractéristiques physico-chimiques du frass de larves de mouche soldat noire (LMSN) issu de différents types de 
déchets alimentaires 

Type de déchet alimentaire pH C/N Ratio Humidité (%) Température (°C) Références 

Déchets de cuisine 7,0 8:1 50 - [42] 

Déchets de cuisine 7,4 17:1 63 - [43] 

Déchets alimentaires municipaux 7,3–7,4 8:1–9:1 63–65 26,3–26,5 [34] 

Déchets alimentaires ménagers 7,4 17:1 56 - [44] 

Déchets alimentaires, fientes de poulet et 
sciure (rapport 3:2:1) 

6,1–8,0 - 72 27,0 [31] 

Fruits et légumes 5,6 27:1 - - [32] 

Paille de maïs 8,0 - 38 - [45] 

Okara et son de blé 7,5 8:1 - - [46] 

Okara et son de blé 7,7 10:1 - - [46] 

Drêche de brasserie 7,7 17:1 30 - [47] 

* Frass obtenu après un traitement par compostage thermophile. Les références sans astérisque indiquent que l ’étude citée a utilisé un frass 
fraîchement récolté 

5 COMPOSITION NUTRITIONNELLE DES FRASS DE LARVES DE MOUCHE SOLDAT NOIRE 

Les caractéristiques nutritionnelles des frass des LMSN varie sensiblement selon le substrat alimentaire fourni aux larves 
(Tableau 2) ([48], [49], [50]). Les concentrations en C total et en N total ne semblent pas varier beaucoup et sont respectivement 
autour de 37 % et 3 %. En revanche, les concentrations de P total (1-5%) et de K total (0,5-4,1%) varient de manière significative 
et semblent dépendre du substrat utilisé pour nourrir les larves. En outre, les micronutriments varient également en fonction 
du substrat d’alimentation, tandis que le pH (environ 7,5) et le rapport C/N (environ 15) semblaient varier moins en fonction 
du substrat. Par ailleurs, [51] ont fourni un régime standard de laboratoire aux LMSN (régime « Gainesville House Fly ») et ont 
ensuite obtenu un frass contenant 44 g/kg N, 52 g/kg P et 41 g/kg K. De même, [32] ont nourri des LMSN séparément avec des 
aliments pour poulets, des déchets d’herbe et des déchets de fruits/légumes, et ont enregistré des concentrations de N 
comprises entre 18,3 (fruits et légumes) et 25,9 g/kg (aliments pour poulets). Un essai réalisé par [7], montre que les LMSN 
nourries exclusivement avec une source d’hydrates de carbone (déchets de pain) génère de frass contenant 15,2 g/kg de N, 
tandis que de petites additions (5-15 %) d’un flux de déchets riches en protéines (déchets de poisson) entraîne des 
augmentations de la teneur en nutriments, allant de 18,4 à 23,8 g/kg, démontrant que le régime alimentaire des LMSN peut 
être ajusté pour modifier la composition du produit final. 

D’après [52], les larves de mouche soldat noire nourries avec divers sous-produits d’amandes produisent un frass dont la 
teneur en azote varie de 12,3 à 22,3 g/kg, en potassium de 17,9 à 44,6 g/kg et en phosphore de 0,22 à 0,82 g/kg. Les auteurs 
attribuent ces variations aux différences de composition des substrats, notamment en glucides, protéines et fibres. Une 
alimentation plus riche en sucres ou en amidon et en protéines, mais plus pauvre en fibres, favoriserait une accumulation plus 
importante de nutriments dans le frass. [34] ont utilisé des déchets solides municipaux de composition variable pour alimenter 
des LMSN et ont observé une augmentation significative des teneurs en azote (N), phosphore (P) et potassium (K) après la 
consommation du substrat par les larves, atteignant respectivement 4,8 g/kg, 0,9 g/kg et 0,6 g/kg dans la sciure. Cette hausse 
serait attribuable à la réduction progressive de la matière sèche du substrat et à l’action des micro-organismes libérés par les 
larves dans le milieu de culture. Par ailleurs, [46] ont utilisé un mélange d’okara de soja et de son de blé comme substrat, 
produisant un frass contenant 47,8 g/kg de N et 0,98 g/kg de K. De leur côté, [47] ont analysé un frass issu de LMSN nourries 
avec des drêches de brasserie, révélant des concentrations de 21 g/kg en N, 11,6 g/kg en P et 1,7 g/kg en K. [49] ont quant à 
eux, montré que les frass des LMSN sont riche en éléments minéraux et en matière organique, issu de la dégradation 
microbienne et enzymatique de différents substrats. La composition nutritionnelle dépend strictement de la nature du substrat 
utilisé pour l’élevage des larves. Après 14 jours d’élevage des LMSN, les analyses réalisées sur les frass révèlent que les frass 
offrent des teneurs remarquables en azote total (1,70 à 2,66 %), en phosphore assimilable (16,30 à 17,47 ppm) et en potassium 
échangeable (0,28 à 0,47 meq/100 g). Aussi, il contient une forte proportion de matière organique (environ 95 %) et une teneur 
en matière sèche comprise entre 34,89 et 39,43 %, avec une proportion de cendres avoisinant 4,5 à 4,7 % [49]. De manière 
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générale, le frass issu des (LMSN) présente des teneurs en potassium (K) inférieures à celles des autres macronutriments. Dans 
certaines formulations commerciales de frass de LMSN, dont l’origine n’a pas été spécifiée, [53] ont rapporté une concentration 
en K de 0,1 g/kg, tandis que [54] ont observé une valeur de 11 g/kg. Toutefois, dans les deux cas, le substrat d’alimentation 
utilisé durant l’élevage des larves n’a pas été précisé. Le K est un macronutriment difficile à récupérer à partir de matières 
organiques, sa principale source étant d’origine géologique, notamment par exploitation minière [55]. Cet élément, tout 
comme d’autres (par exemple le magnésium, le manganèse ou le cuivre), se retrouve généralement en faibles concentrations 
dans les déjections des LMSN, indépendamment du substrat utilisé pour leur alimentation (Tableau 2). 

Tableau 2. Attributs chimiques de différentes frass dérivées du compostage de flux de déchets biodégradables par les larves de 
la mouche soldat noire (Hermetia illucens)  

Propriétés chimiques 

Ref.  C N P K Ca Mg Na Fe Cu Mn Zn 
pH C/N ratio 

 % g/kg g/kg 

Gainesville diet 35,2 3.8 5.2 4.1 45 8 3 600 46,1 - 140 8,8 8 [51] 

Grains de distillerie - 3,4 0,8 1,1 13 3 5 125 15 45 90 - - [54] 

Céréales de 
brasserie 

38,6 3,6 0,5 0,3 9,7 1 - 310 25 109 182 7,3 10,7 [56] 

Okara de soja et son 
de blé 

37,1 4,8 1 0,9 1,3 0,1 - 26 2,2 4,2 0.1 7,5 7,7 [46] 

Déchets ménagers 35,8 2,2 0,5 0,7 10 0,9 0,8 240 10 10 10 7,4 16,6 [57] 

Déchets ménagers 41,8 3,3 3,4 2,4 4 10 2,6 - - - - 9 12.6 [58] 

Son de blé 35,7 2,8 1,4 2,3 - 0,3 - 15 8,9 19,4 15 6,8 16 [59] 

Céréales de 
brasserie 

35,2 2,1 1,2 0,2 0,2 0,2 - - - - - 7,7 16,8 [47] 

Okara de soja frais 37,1 5,1 0,3 1,9 16,8 10,5 - 3,7 0,9 0,2 1,7 7,3 7,3 [60] 

Fumier de volaille 23,6 2,3 1,1 1,8 - - - - - - - 8 16,4 [43] 

Lisier de porc 26,8 2,4 2,1 1 - - - - - - - 8,7 17,6 [43] 

Aliments pour 
volailles 

47,9 2,6 - - - - - - - - - 6,2 18,5 [32] 

Tonte d’herbe 44,3 2,4 -  - - - - - - - 5,4 18,2 [32] 

Fruits et légumes 48,8 1,8 - - - - - - - - - 5,6 26,6 [32] 

Lisier de vache 27,7 1,9 1 0,2 - - - - - - - 8,4 151,1 [43] 

Légumes 38,7 2,8 1,5 3,3 15 7 0,3 896 19 149 137 8,6 13,8 [61] 

Moyenne 36,6 2,9 1,6 2,4 11,6 3,7 2,3 249,1 14,2 42,4 64 7,5 14,5  

Médiane 36,5 2,8 1,1 1,5 9,9 1 2,6 125 10 14,7 15 7,6 15,6  

6 UTILISATION DU FRASS COMME SOURCE DE NUTRIMENTS POUR LES PLANTES EN CROISSANCE 

À la suite de la mise en évidence de teneurs intéressantes en éléments nutritifs du frass issu de LMSN, plusieurs études ont 
été entreprises afin d’évaluer son potentiel en tant qu’engrais. À la connaissance des auteurs, la première étude portant sur le 
frass dérivé de déchets alimentaires a été menée par [53]. Ces derniers ont comparé ce produit à un engrais commercial de 
composition similaire (N, P, K et matière organique) dont l’origine n’a pas été précisée. L’expérimentation réalisée sur des 
plants de chou chinois a porté sur le nombre, la longueur et la largeur des feuilles ainsi que sur l’accumulation de nutriments. 
Les résultats ont révélé des performances comparables entre les deux fertilisants, à l’exception de l’absorption du phosphore, 
plus faible chez les plants traités avec la sciure. Par ailleurs, [62] ont évalué l’effet des frass de LMSN sur la croissance du maïs, 
en utilisant un mélange sol/déjections au ratio 1: 2 (w/w), sans toutefois indiquer la composition nutritionnelle du frass utilisé. 
Contrairement à un produit de fermentation microaérobie issu du même substrat alimentaire (déchets alimentaires), les 
déjections ont induit un développement végétatif plus limité, caractérisé par des plants nains et un nombre réduit de feuilles. 
Selon ces auteurs, cette inhibition de croissance pourrait être liée à des concentrations élevées d’ammoniac dans le frass. 

[58] ont évalué trois sous-produits issus du traitement de déchets biodégradables par les LMSN à savoir: le frass 
(déjections), les exuvies (peaux de mue) et les mouches adultes mortes en tant qu’amendements du sol dans un essai en pot 
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sur le maïs. Ces sous- produits ont été appliqués à différents niveaux d’apport en éléments nutritifs: 180 et 215 kg N/ha, ainsi 
que 75 kg P2O5/ha pour chaque sous-produit. Les résultats ont indiqué que le frass présentait des performances de croissance 
inférieures (rendement, biomasse sèche, surface foliaire et efficacité d’utilisation des nutriments) par rapport aux autres sous-
produits et aux fertilisants de référence (organiques et minéraux). Cette faible efficacité fertilisante a été attribuée à la 
dominance du phosphore (P) dans la composition du frass, au détriment de l’azote (N). En outre, les résultats suggèrent que la 
composition nutritionnelle du frass n’est pas toujours adaptée aux besoins spécifiques de certaines cultures. De leur côté, [57] 
ont examiné le potentiel fertilisant du frass de LMSN sur le chou champêtre (Brassica rapa) et ont recommandé un taux 
d’application compris entre 1/20 et 1/30 du poids du sol, estimé comme optimal pour favoriser la croissance. Un apport plus 
important (1/10) avait en effet entraîné un affaiblissement des plantes, caractérisé par un jaunissement foliaire. Par ailleurs, 
[27] ont conduit des essais au champ au Ghana afin d’évaluer l’effet de frass produits à partir de déchets de volaille, de brasserie 
et de légumes sur la croissance du maïs, du poivron et de l’échalote. Différents dosages (entre 2,5 et 10 t/ha) ont été appliqués, 
seuls ou combinés à un engrais minéral NPK. De façon générale, les performances observées avec le frass étaient comparables 
à celles obtenues avec le fumier de volaille, considéré localement comme l’amendement de référence. Toutefois, les meilleures 
réponses agronomiques ont été obtenues avec la combinaison frass + engrais chimique, indiquant un effet synergique entre 
les deux sources de nutriments. 

[60] ont évalué l’effet du frass de LMSN, issu de l’okara de soja, sur la croissance de la laitue. Le frass, présentant des teneurs 
élevées en azote (50 g/kg), phosphore (0,3 g/kg) et potassium (2 g/kg), a été incorporé au sol à des concentrations de 10, 20 
et 30 % (v/v). Il est à noter que seules les applications à 10 % ont permis une croissance satisfaisante des plants, tandis que les 
doses plus élevées (20–30 %) ont inhibé le développement. Les auteurs ont attribué cette réponse négative à un faible rapport 
C/N (7,2), susceptible d’entraîner une minéralisation rapide des nutriments et un déséquilibre dans la disponibilité de l’azote. 
À l’inverse, [61] ont constaté une croissance régulière et favorable du ray-grass à la suite de l’application de six doses 
croissantes de frass de LMSN, représentant entre 25 % et 150 % des besoins en azote de la culture (estimés à 140 kg N/ha). En 
plus de stimuler la croissance, l’apport de frass a amélioré la fertilité des sols, notamment par l’augmentation des teneurs en 
matière organique, en P2O5 et en K2O, des effets généralement recherchés dans l’utilisation d’amendements organiques en 
remplacement partiel ou total des engrais chimiques. 

7 UTILISATION DU FRASS COMME SOURCE DE COMPOSÉS BIOACTIFS 

En plus de fournir des macro- et micronutriments, les engrais organiques sont généralement reconnus comme une source 
importante de composés bioactifs, dont l’intérêt agronomique ne cesse de croître ces dernières années. Ces composés 
biologiquement actifs jouent un rôle dans des processus moins connus de la nutrition végétale, tels que la signalisation 
cellulaire, au-delà de leur simple contribution à l’apport en éléments minéraux nécessaires à la croissance structurale des 
plantes [63]. Ils regroupent divers types de substances, notamment des peptides, des acides aminés, des substances humiques, 
des phytohormones ainsi qu’un large éventail de micro-organismes ([64], [63], [65]). Lorsqu’ils sont appliqués au sol, ces 
composés peuvent stimuler les processus naturels au sein du système sol-rhizosphère et renforcer le métabolisme des plantes, 
contribuant ainsi à une amélioration globale de la croissance. À la lumière des données disponibles sur les résidus issus du 
traitement d’autres invertébrés, il est plausible que les déjections de LMSN constituent également une source prometteuse de 
composés bioactifs pouvant être valorisés dans le cadre de systèmes agricoles durables ([66], [67]). 

8 AVANTAGES DU FRASS DES LARVES DE MOUCHE SOLDAT NOIRE 

Selon [28], le frass issu des LMSN présente des caractéristiques comparables à celles du compost. Le processus de 
biodégradation rapide des déchets organiques par les LMSN conduit à la production d’un frass compact, enrichi en 
macronutriments (N, P, K), micronutriments et matière organique, tous directement disponibles pour les plantes ([28], [31], 
[45], [34]). Ce produit organique offre plusieurs avantages agronomiques. Le frass contient une microflore abondante et 
bénéfique [41], incluant des bactéries fixatrices d’azote et nitrifiantes, capables de rendre l’azote assimilable par les plantes 
[38]. Ce type de micro-organismes joue un rôle crucial, notamment dans les écosystèmes pauvres en azote, en favorisant sa 
conversion en nitrates, une forme directement absorbable par les racines, ce qui renforce la résilience des sols face à des 
contraintes telles que la sécheresse, les inondations ou la dégradation. Cependant, la forte teneur en phosphore du frass 
contribue à l’accumulation d’azote dans les plantes, le phosphore jouant un rôle fondamental dans les processus de transfert 
d’énergie cellulaire [32]. En ce sens, l’utilisation du frass contribue au recyclage efficace de l’azote et du phosphore contenus 
dans les déchets alimentaires, limitant ainsi le recours aux engrais chimiques. Un autre élément d’intérêt est la présence de 
chitine dans le frass, qui favorise non seulement la croissance végétale, mais aussi l’activation des mécanismes de défense des 
plantes [37]. La chitine enrichit également le microbiome du sol, améliorant sa fertilité [33]. 
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D’après [38], le frass de LMSN constitue la seule source connue de chitine digestible par les plantes. En situation de stress 
environnemental, cette chitine induit naturellement la production de peptides antimicrobiens, jouant un rôle de barrière 
protectrice contre les agents pathogènes. Ce phénomène est directement lié à la capacité des LMSN à synthétiser des peptides 
antimicrobiens au cours du processus de digestion des déchets, limitant ainsi la prolifération de bactéries nuisibles telles que 
Salmonella enterica ou Escherichia coli. Par ailleurs, la chitine et d’autres métabolites d’insectes contenus dans le frass peuvent 
contribuer à des processus écologiques bénéfiques, notamment en réduisant la pression exercée par les ravageurs. Même à 
faible dose, l’application de frass enrichi en chitine peut stimuler la croissance des plantes, favoriser la floraison et la production 
de graines, tout en attirant davantage de pollinisateurs. 

Près de la moitié des déchets générés à l’échelle mondiale sont constitués de déchets alimentaires, dont environ 37 % sont 
enfouis dans des décharges contrôlées et 33 % sont éliminés dans des dépotoirs à ciel ouvert [3]. Pourtant, cette fraction 
organique, riche en éléments nutritifs (macro- et micronutriments), constitue une ressource précieuse qui, si elle n’est pas 
correctement valorisée, peut devenir une source importante de pollution environnementale. Sur le plan écologique, la 
production de frass par les LMSN permet de recycler efficacement les nutriments contenus dans les déchets alimentaires, tout 
en contribuant à la réduction des émissions de gaz à effet de serre et à la limitation de la contamination des sols et des eaux 
par les substances toxiques et les nutriments issus des lixiviats ([35], [7]). L’utilisation du frass de LMSN comme produit à valeur 
ajoutée dans le cadre de la filière entomologique offre également des avantages économiques notables, dépassant ceux 
générés par la vente exclusive des larves destinées à l’alimentation animale. D’après [68], l’intégration du frass comme engrais 
a permis d’accroître le revenu net des agriculteurs d’un facteur allant de 5 à 15 par rapport à l’élevage de LMSN seul. En effet, 
une mégagramme (Mg) de larves séchées, valorisée à environ 900 USD, peut produire entre 10 et 34 Mg de frass, dont la valeur 
marchande est estimée entre 3000 et 10 200 USD. Des essais agronomiques réalisés sur le maïs ont également montré que les 
parcelles amendées avec du frass de LMSN généraient un revenu net supérieur de 29 à 44 % comparativement à celles traitées 
avec un engrais organique commercial. Par ailleurs, les petits producteurs d’insectes utilisant directement le frass comme 
fertilisant pour le maïs peuvent accroître leur revenu net de 30 à 232 % par rapport à ceux qui achètent ce même produit sur 
le marché. 

9 MODES D’UTILISATION DU FRASS DES LARVES DE MOUCHE SOLDAT NOIRE POUR LA PRODUCTION DU PLANCTON 

Les frass produisent par les LMSN se distinguent de plus en plus comme une bioressource multifonctionnelle dans les 
systèmes de production circulaire. D’innombrables études indiquent que les frass sont riche en éléments nutritifs essentiels 
(N, P, K), ainsi qu’en matière organique et micronutriments (Zn, Cu, Fe, etc.), ce qui leurs confèrent leur rôle de fertilisant 
organique complet. Selon [15], la compilation de nombreuses analyses de frass, le ratio moyen N: P2O5: K2O est d’environ 1: 
0.9: 1.1, avec un pH légèrement alcalin (≈ 7.5), et une libération lente des nutriments, ce qui suggère son intérêt comme 
fertilisant à long terme. De même, selon [69], les frass issus d’élevage des LMSN présentent des rapports N :  P :  K variant selon 
le substrat d’origine, avec des valeurs modérément élevées en azote et potassium. Par ailleurs, l’intérêt des frass ne se limite 
pas à l’agriculture terrestre. Une étude récente a évalué son utilisation comme engrais dans des bassins d ’aquaculture pour 
stimuler la croissance du plancton comme source naturelle de nourriture. Dans cet essai (comparant 100 % fientes de caille, 
50/50 fientes + frass, et 100 % frass), l’ajout de frass a favorisé la prolifération de phytoplancton appartenant aux phyla 
Chlorophyta et Chrysophyta avec un accroissement significatif de la densité cellulaire (de 295 à 2 020 cellules·l⁻1 en cinq jours 
dans le traitement 50 % frass + 50 % fientes) [70]. 

De plus, l’utilisation des frass en agriculture témoigne de son efficacité et de sa sûreté. D’autres études confirment que le 
frass peut constituer une alternative durable aux fertilisants chimiques, tout en améliorant la matière organique de l’eau et du 
sol et en favorisant le recyclage des nutriments, dans une perspective d’agriculture circulaire [71]. 

Cependant, la variabilité de la qualité des frass (fortement dépendante du substrat d’élevage, type de déchets entres 
autres) reste un point critique. Ainsi, des analyses spécifiques sont recommandées avant tout usage, surtout dans des systèmes 
sensibles comme la culture de phytoplancton ou l’aquaculture [71]. 

Ainsi, l’utilisation des frass dans des systèmes aquacoles ou de phytoplancton représente une voie prometteuse pour 
valoriser les déchets organiques, réduire les coûts d’intrants, et promouvoir une aquaculture plus durable, tout en s’inscrivant 
dans une logique de circularité des nutriments. Aussi, selon [72] les frass d’insectes peuvent être utilisées avec succès comme 
fertilisant pour la culture de Chlorella vulgaris, en maintenant des performances de croissance et une valeur protéique élevées. 
Ce résultat confirme l’intérêt des frass comme ressource nutritive durable et élément clé de nouvelles chaînes de production 
intégrées. Aussi, l’étude réalisée par [73] démontre que les frass d’insectes peuvent servir de milieu de culture efficace pour 
plusieurs microalgues, permettant une production de biomasse riche en glucides et en lipides. À l’exception de P. tricornutum, 
les espèces testées se sont bien adaptées à un milieu composé uniquement d’eau et des frass. D’autre part, l’usage du frass de 
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LMSN comme fertilisant organique est bien documenté dans les systèmes agricoles, ce qui atteste de sa relative innocuité et 
de son efficacité. Son incorporation dans le sol contribue à l’amélioration de la disponibilité en nutriments. Ceci favorise une 
fertilisation comparable à celle obtenue avec des engrais minéraux ou organiques traditionnels après application à des doses 
appropriées [32]. Toutefois, il est également documenté que des doses élevées peuvent poser des risques de phytotoxicité ou 
perturber l’équilibre microbien ou fongique d’où la nécessité de doser avec précaution [74]. Les frass de larves de LMSN 
apparaissent alors comme une source organique intéressante, écologique et économique pour fertiliser l’eau de culture de 
phytoplancton, notamment dans des contextes d’aquaculture souhaitant réduire les coûts des fertilisants tout en valorisant 
des déchets organiques. Leur utilisation doit cependant être optimisée (dilution, dosage, suivi de la qualité de l’eau) pour éviter 
des effets négatifs potentiels (eutrophisation, stress sur les organismes aquatiques, déséquilibre microbien). 
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