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Description

Titre de l'invention : Cage pour la production a grande échelle

d’ceufs d'insectes définissant un espace confiné parallélépipédique

[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

[0005]

pour les insectes

Domaine de I’invention

La présente invention concerne le domaine de 1'élevage a grande échelle
d'arthropodes et notamment d’insectes, en particulier de la mouche soldat noir, destiné
par exemple a la production, a partir des larves d'insectes, d’aliments pour animaux ou
humains. Elle concerne plus particulierement les équipements destinés a I’étape de re-
production et de ponte des insectes (en anglais « mating »), débutant par I’introduction
de pupes et s’achevant par la collecte des ceufs qui sont ensuite transférés vers un autre
équipement destiné a 1’étape d’éclosion.

Cette étape de reproduction et de ponte se fait généralement a l'intérieur de cages
permettant aux insectes de disposer d'un espace vital suffisant tout en restant confinés
dans un espace clos. Les conditions climatiques sont contrdlées a l'intérieur de ces
cages afin de garantir des conditions optimales.

Etat de la technique

Le brevet FR3013561 décrit un exemple de dispositif pour 1'élevage d'insectes
volants de type Hermetia Illucens ou similaires, constitué d'au moins une premicre
chambre dite de pupes comprenant des étageres recevant des compartiments dans
lesquels sont placées des pupes d'insectes. Un chauffage soufflant et un humidificateur
équipent une seconde chambre dite de ponte. Cette seconde chambre comprend un
tamis horizontal séparant la chambre de ponte en une partie supérieure dite voliere et
une partie inférieure dite collectrice. Le tamis présente des trous dont les dimensions
sont tout juste supérieures aux dimensions des ceufs et des larves d'insectes et in-
férieures aux dimensions des imagos des insectes. Une conduite relie la chambre de
pupes a la partie supérieure de la chambre de ponte.

On connait aussi le brevet européen EP3032944 décrivant une cage pour I'élevage
d'insectes, comprenant un espace limité par des parois pour loger lesdits insectes et/ou
des nymphes et/ou des cocons. L'une des parois comprend une partie ouvrable pour
insérer des insectes et/ou des nymphes et/ou des cocons. L’une des parois basses
comprend une rigole pour conduire un fluide vers une ouverture de sortie de fluide.

On connait aussi le modele d’utilité allemand DE202019001707U1 décrivant une
installation d'élevage d'insectes circulatoire formée de stations interconnectées
(accouplement, alimentation, macération et nymphose) qui permet d’automatiser la

multiplication des insectes.
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Inconvénients de ’art antérieur

Ces solutions ne sont pas totalement satisfaisantes car 1’introduction des récipients
contenant les pupes, le retrait des ceufs et les opérations de maintenance se font dans un
espace dont les parois doivent empécher la sortie des mouches hors de leur espace
confiné. De fagon plus générale, les solutions de 1’art antérieur laissent subsister un
risque excessif d’échappées de mouches hors des cages notamment lors de
I’introduction ou de I’extraction des collecteurs d’ceufs.

Par ailleurs, les solutions de 1’art antérieur présentent une géométrie relativement
complexe, avec des recoins pouvant piéger des mouches et rendant difficile le
nettoyage complet.

Par ailleurs, les solutions de 1'art antérieur présentent 1’inconvénient de multiplier les
risques de pontes hors collecteurs en raison de leurs géométries complexes présentant
des recoins multiples. En effet, il est connu que les mouches ont tendance a pondre
dans les recoins.

Enfin, les solutions de I’art antérieur ne sont pas optimales pour les interventions de
nettoyage ou de maintenance en 1’absence de mouches.

Solution apportée par I’invention

Afin de remédier a ces inconvénients, la présente invention concerne selon son
acception la plus générale une cage pour la production industrielle d’ceufs d'insectes,
constituée par une enceinte délimitée par un plafond et quatre parois latérales dé-
finissant un espace confiné parallélépipédique pour les insectes, ladite enceinte
contenant une zone de réception d’au moins un récipient de pupes et des moyens
d’accrochage et d’extraction de collecteurs d’ceufs pondus par les insectes confinés
dans ladite cage, caractérisée en ce que
- la paroi avant de ladite enceinte présente :

. au moins une premiere ouverture obturable par une premiere porte

pour I’acces a ladite zone de réception d’au moins un récipient de

pupes,
. une deuxi¢me porte d’acces a I’intérieur de la cage par un opérateur,
. au moins une ouverture bordée de moyens complémentaires de

fermeture étanche, pour I’insertion et le retrait de collecteurs d’ceufs ;
- ladite cage présentant un espace interne sombre communiquant d’une part
avec ladite premiére porte et d’autre part avec le reste de ladite enceinte.
Avantageusement, ladite zone sombre présente au moins une sortie latérale orientée
vers une zone lumineuse de ladite cage.
Selon une variante, 1’une desdites parois présente au moins une ouverture de section

adaptée a la section transversale de moyens d’oviposition.
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De préférence, les jonctions entre deux surfaces planes de ladite cage présentent une
forme arrondie. En évitant les angles vifs et les recoins, on réduit le taux de ponte hors
collecteurs. Ces jonctions concernent principalement 1’assemblage des parois. Elles
concernant aussi, optionnellement, le raccordement des accessoires sur lesdites parois.

L’invention concerne aussi une juxtaposition de cages conformes a au moins un des
éléments ci-dessus.

Description détaillée d’un exemple non limitatif de réalisation

D'autres caractéristiques et avantages ressortiront de la description qui va suivre de
lI'invention, description donnée a titre d'exemple uniquement, se référant aux dessins
annexés sur lesquels :

— La [Fig.1] représente une vue en perspective d’une installation comportant des
cages selon I’invention.

— La [Fig.2] représente une vue en perspective d’une ouverture bordée de
moyens complémentaires de fermeture étanche, pour I’insertion et le retrait de
collecteurs d’ceufs, pour une cage selon I’invention.

Principe général

L’invention concerne une installation d'élevage d’insectes dédi€s a la production
d’ceufs, dans le cadre d’un systeme de production et de transformation industrielles
d’insectes. De fagon usuelle, une telle installation comprend une chambre de
production d'ceufs configurée pour recevoir des pupes d'insectes qui vont achever la
nymphose dans la chambre, et permettre aux insectes adultes émergés de s'accoupler et
de pondre des ceufs sur des collecteurs généralement associés a un moyen
d’oviposition pour éviter la dispersion des lieux de ponte. Des collecteurs, par exemple
des panneaux nervurés, constituent les zones de ponte pour faciliter le regroupement et
la collecte des ceufs et leurs transports. Ces collecteurs sont ensuite déplacés dans une
autre installation destinée a la maturation et a 1'éclosion des ceufs. Les insectes adultes
sont souvent soumis a un éclairage contr6lé avec au moins une longueur d'onde de
lumiere propice a l'accouplement entre les insectes. Outre la longueur d’onde,
I’intensité de 1’éclairage est également controlée au cours de la journée pour €Etre
propice a I’accouplement en modulant cette intensité et en alternant les périodes avec
et sans €clairage.

La simplicité des manipulations et du nettoyage constitue un enjeu essentiel pour
permettre une production industrielle maitrisée. L’installation comporte un groupement
de cages (100,101) présentant un fond ouvert installées dans un batiment aux
conditions climatiques contrélées, vitré pour un éclairage naturel, ou opaque pour un
éclairage artificiel. Le sol du batiment sert de fermeture inférieure des cages (100,101).
Le sol du batiment peut présenter des moyens d’évacuation pour la collecte des

déchets. A I’intérieur de ce batiment, seule la température est régulée : la valeur de



[0021]

[0022]

[0023]

[0024]

[0025]

[0026]

[0027]

cette température doit €tre la plus proche possible de la valeur a I’intérieur des cages
tout en permettant des conditions de travail acceptables pour les opérateurs présents
dans le batiment. Un deuxieme systéme permet ensuite de controler plus finement les
conditions climatiques (notamment 1’humidité et la température) a I’intérieur des
cages.

Chaque cage (100,101) est une construction légere destinée a définir un espace paral-
1é1épipédique de confinement des insectes €voluant dans la cage. Les cages (100)
situ€es au cceur du groupement sont constituées d’une paroi avant (10) rigide, par
exemple en Plexiglass (nom commercial), de deux parois latérales (40) communes a
deux cages voisines, d'une paroi arriere (20) commune a deux cages voisines et d'un
plafond (60). Les cages (101) situées aux extrémités du groupement sont constituées de
deux parois latérales (30, 40).

Selon une réalisation particuliere, la paroi (20) est constitu€e par un mélange de filet
et de parois rigides : des parois rigides sont prévues en face des collecteurs pour
pouvoir y fixer les dispositifs d’accrochage facilement, le reste sera du filet pour
permettre la circulation d’air. La paroi (30) est rigide et étanche car elle délimite le
groupe de cages.

De préférence, les cages forment une structure a fond ouvert, sans fond, qui sont
déposées et fixées sur le sol d’un batiment équipé par exemple avec des moyens
d’évacuation pour la collecte des déchets.

La paroi (40) est totalement en filet pour permettre la circulation d’air (a part une
petite corniche arrondie en bas, en haut et sur les c6tés pour éviter les angles).

La paroi avant (10) présente dans I’exemple décrit une ouverture (11) munie de deux
portes (12, 13). Cette ouverture (11) débouche dans un sas d’émergence sombre et sans
éclairage (14) formé a l'intérieur de la cage (100, 101) par exemple par des parois
opaques. Au moins une des parois est perméable a l'air pour pouvoir mettre en
conditions climatiques ce sas d'€émergence. Ce sas (14) communique avec le reste de
I’enceinte par des conduits (15) permettant aux mouches de rejoindre I’espace de re-
production et de ponte apres émergence. La différence de luminosité résultant de
I’opacité des parois constituant le sas (14) incite les mouches a quitter la zone de
nymphose.

Les portes (12, 13) permettent d’ouvrir I’acces au sas (14) pour introduire au moins
un récipient a pupes (16). L’ obscurité régnant dans le sas (14) fait que peu de mouches
sont présentes dans le sas (14), et les portes (12, 13) permettent d’introduire ou retirer
un récipient a pupes (16) sans risque d’échappées. Optionnellement, un abaissement de
la température permet de réduire 1’activité des mouches et donc de minimiser le risque
d’échappées.

La paroi avant (10) comporte également une ouverture (19), avantageusement
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pourvue de levres d’étanchéité élastiques, destiné a introduire un moyen d’oviposition,
chargé par exemple de phéromones ou de substrat, qui peut étre placé sous les col-
lecteurs de ponte.

Ces collecteurs de ponte sont fixés sur un support solidaire des parois rigides avant
(10) et arriere (20) et se présentent comme des plaques nervurées.

Des ouvertures (17, 18) également pourvues de barrieres mécaniques empéchant
toute échappées, ou de 1evres d’étanchéité élastiques, permettent d’introduire et
d’extraire les collecteurs en empéchant les insectes de s’échapper de la cage pendant
les opérations de manipulation des collecteurs.

Une porte (15) permet a un opérateur de s’introduire dans la cage notamment pour
une intervention de dépannage ou de nettoyage.

De préférence, les cages sont juxtaposées pour former un groupement, ty-
piquement entre 2 et 40 cages juxtaposées, de préférence entre 8 et 16 cages. Les
avantages par rapport a des cages individuelles sont liés a la gestion des conditions cli-
matiques : un groupe de cages permet en effet de réduire significativement les
équipements CVC (Chauffage, Ventilation et Climatisation) puisque les conditions
sont gérées a 1I’échelle du groupe de cages et non pas a I’échelle de la cage indi-
viduelle. Ce regroupement n’entraine pour autant aucune perte de précision (tant que la
taille du groupe reste raisonnable). Chaque cage dans un groupe de cages donné aura le
méme age et aura ainsi besoin des mémes conditions climatiques. Cela a aussi un
avantage en termes de productivité puisque toutes les cages arriveront en fin de vie en
méme temps : I’€tourdissement, le post-traitement des mouches et le nettoyage
pourront se faire au niveau du groupe de cages.

Exemple d’ouverture bordée de moyens complémentaires de fermeture étanche. pour
Iinsertion et le retrait de collecteurs d’ceufs

La [Fig.2] représente un exemple d’ouverture bordée de moyens complémentaires de
fermeture étanche, pour I’insertion et le retrait de collecteurs d’ceufs.

Elle est constituée par 1’assemblage de deux tdles pliées (ou picces de maticre
plastique) (80, 90) présentant chacune une fente (95) adaptée a ’insertion et a
I’extraction d’un collecteur d’ceufs, ¢’est-a-dire présentant une forme et des di-
mensions déterminées en fonction de la section transversale du collecteur d’ceufs afin
de permettre de le faire traverser la fente avec un jeu évitant que les mouches de la
cage puissent s’échapper de la cage.

Cette fente (95) peut €tre masquée par une porte (85) basculante autour d’un axe
transversal (81). Bien entendu, I’articulation peut aussi €tre prévue par rapport a un axe
vertical. Une solution mécanique type élastique, aimant, loquet (82) assure le maintien
de la porte (85) dans une position plaquée contre la fente (95).

Pour une paroi de cage souple formée par une toile ou un filet, les deux pieces (80 ;
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90) sont positionnées de part et d’autre d’une découpe pratiquée dans la paroi, €ven-
tuellement gansée pour éviter la déchirure, et ensuite serrées 1’une contre 1’autres par
des vis traversant les deux pieces (80, 90). La fente (95) pratiquée dans le filet peut étre
munie d’une fermeture a glissicre de part et d’autre de la porte (85) pour permettre un
acces additionnel.

Le montage est similaire pour des parois de cage rigides. On pratique dans ce cas une
découpe d’une dimension supérieure a celle de la fente (95) et inférieure a la section
des pieces (80, 90) afin de permettre de les positionner de part et d’autre de la paroi.

La tole (80) peut étre fixée par vissage par exemple sur I’extrémité frontale des rails

de guidage des collecteurs d’ceufs afin d’assurer le bon centrage.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

Revendications

- Cage pour la production industrielle d’ceufs d'insectes, constituée par
une enceinte délimitée par un plafond (60) et quatre parois latérales (10,
20, 30, 40) comprenant une paroi avant (10), définissant un espace
confiné parallélépipédique pour les insectes, ladite enceinte contenant
une zone de réception (14) d’au moins un récipient de pupes (16) et des
moyens d’accrochage et d’extraction de collecteurs d’ceufs pondus par

les insectes confinés dans ladite cage (100), caractérisée en ce que :

— la paroi avant (10) de ladite enceinte présente :

. au moins une premiere ouverture (11) obturable par
une premiere porte (12, 13) pour I’acces a ladite zone
de réception (14) d’au moins un récipient de pupe
(16),

. une deuxi¢me porte d’acces a 'intérieur de la cage
par un opérateur,

. au moins une ouverture (17, 18) bordée de moyens
complémentaires de fermeture, pour I’insertion et le
retrait de collecteurs d’ceufs ;

- ladite cage présentant une zone de réception (14) constituant
un espace interne sombre (14) communiquant d’une part avec
ladite premiere porte (12, 13) et d’autre part avec le reste de

ladite enceinte.

— Cage selon la revendication 1 caractérisé en ce que ladite zone sombre
(14) présente au moins une sortie latérale (15) orientée vers une zone
lumineuse de ladite cage (10).

— Cage selon la revendication 1 caractérisé en ce que 1’une desdites
parois (10) présente au moins une ouverture (19) de section adaptée a la
section transversale de moyens d’oviposition.

— Cage selon la revendication 1 caractérisé en ce que les jonctions entre
deux surfaces planes de ladite cage présentent une forme arrondie.

— Ensemble pour la production industrielle d’ceufs d'insectes, caractérisé
en ce qu’il est constitué par une juxtaposition d’une pluralité de cages

conformes a 1’une au moins des revendications précédentes.
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[Fig. 1]

[Fig. 2]
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