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Résumé - La lutte anti-vectorielle basée sur l’utilisation des matériaux imprégnés, notamment les moustiquaires imprégnées 
d'insecticides à longue durée d’action (MILD) est, en proie depuis quelques années, à une baisse d’efficacité. Cette baisse d’efficacité 
serait due à l’émergence de la résistance des vecteurs du paludisme aux insecticides notamment les pyréthrinoïdes.   
Sans apporter des preuves concrètes, on cite l’utilisation des insecticides dans le domaine agricole comme principal facteur à l’origine 
de cette résistance. Dans le but de vérifier cette hypothèse, nous avons évalué la résistance des populations d’An. gambiae s.l issues de la 
commune de Natitingou aux organochlorés (OC) et aux pyréthrinoïdes (PY) de Juillet – octobre 2017. Au début de l’étude, nous avons 
effectué une enquête sur la nature des pesticides utilisés contre les ravageurs des cultures, leur origine et les doses appliquées tant en 
zone rurale que urbaine.  
Dans un second temps, nous avons étudié la sensibilité des anophèles issus de la zone d’étude aux papiers imprégnés de deltaméthrine 
(0,05 %), de perméthrine (0,75%) de DDT (4%), et de lambdacyhalothrine (0,5%)  
Au terme des travaux : 
i)- les résultats des enquêtes sociologiques montrent que plus de 90% des paysans interrogés déclarent utiliser les pesticides chimiques 
contre les ravageurs des cultures lesquels provenaient des structures illégales de vente ; ii)- ces pesticides en majorité des PY sont 
utilisés de façon anarchique par les paysans pour contrôler les ravageurs des cultures ; iii)- les populations d’An. gambiae quelle que soit 
la zone de provenance ont développé une résistance vis-à-vis des OC et des PY.  
Cette étude confirme une fois encore que l’utilisation anarchique des insecticides en agriculture est un des facteurs responsables de la 
résistance des vecteurs du paludisme aux insecticides. Il est urgent de mettre en place des stratégies de lutte intégrée et raisonnée 
permettant de mieux gérer la résistance des vecteurs du paludisme aux insecticides dans cette localité.  

Mots clés - Bénin ; Natitingou ;  Insecticides ; résistance ; paludisme ;  Anopheles gambiae. 
 
Abstract - Vector control programme based on deployment of insecticide treated nets (ITNs) has become the main method for malaria 
prevention in many endemic countries across Africa. However, the threat of pyrethroid resistance in West Africa is increasingly 
becoming a serious concern for the future usefulness of ITNs.  
Without sufficient evidence, the emergence of insecticide resistance in insect vectors has been partly attributed to the abusive use of 
insecticides against household and agricultural pests.  
To explore this hypothesis further, Knowledge Attitude-Practice (KAP) surveys were organized in the study sites (urban and rural 
areas) from july to October 2017. In each site, leaders of farmers organizations were interviewed using semi-structured questionnaires 
that focused on the treatment strategies, and the use of insecticides in the farms. Furthermore, qualitative data were collected through 
direct observations, in-depth interviews and focus group discussions. This was complemented by bioassay tests to assess the 
susceptibility of An. gambiae  to various insecticides such as deltamethrin (0.05 %), permethrin (0.75%), DDT (4%), and 
lambdacyhalothrine (0.05%). 
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Results from this study showed that: i)- More than 90% of the farmers interviewed used pesticides which were not registered for pest 
control; ii)- most of the farmers did not respect the dose recommended for treatment; iii)- An. gambiae populations developed a high 
resistance against pyrethroids and organochlorine regardless the areas of collection.  
This study confirms once again that the use of insecticide in an improper manner to control vegetable pests in agriculture is one of the 
factors responsible for the selection of insecticide resistance in malaria vectors.  
Measure must be taken by agriculture authorities to the management of pesticides in agriculture hence reducing the selection pressure 
of insecticides on An. gambiae populations. 

Keywords - Benin; Natitingou; Insecticides; resistance; malaria ;  Anopheles gambiae. 

 

I.  INTRODUCTION  

Première  affection parasitaire mondiale, le paludisme 
constitue aujourd’hui un réel problème de santé publique qui 
menace plus d’un milliard de personnes situées dans la 
ceinture de la pauvreté [1]. Plus de deux milliards de 
personnes (environ 40% de la population mondiale) vivent 
dans des zones à risques de paludisme, notamment en Asie, 
en Amérique latine et en Afrique. Plus de 500 millions de 
cas cliniques sont recensés chaque année, causant une forte 
morbidité et mortalité.  

Plusieurs stratégies de lutte sont  utilisées dont la lutte 
anti-vectorielle basée sur l’utilisation des moustiquaires 
imprégnées d’insecticides à longue durée d’action et les 
pulvérisations intra-domiciliaires d’insecticides à effet 
rémanent [2].  En effet ces  moyens de lutte contre le 
paludisme ont montré  qu’on  pouvait  réduire  la morbidité  
palustre  de  50  à  60%  et  la mortalité générale de 20% en 
Afrique [3- 4]. 

Au Bénin, le principal moyen de lutte anti-vectorielle 
repose essentiellement sur l’utilisation de moustiquaires 
imprégnées d’insecticides à longue durée d’action [6].  
Beaucoup d’efforts ont été consentis pour augmenter 
l’accessibilité des populations aux moustiquaires 
imprégnées, en particulier aux enfants de moins de cinq ans 
et aux femmes enceintes. Malheureusement, des problèmes 
importants subsistent mettant en danger les objectifs et la 
pérennité des réalisations. La résistance des vecteurs du 
paludisme aux insecticides constitue un handicap à 
l’utilisation des matériaux imprégnés.  

Suite à la baisse observée de sensibilité d’An. gambiae 
aux pyréthrinoïdes, la  résistance des vecteurs aux 
insecticides est devenue un domaine de recherche prioritaire 
en Afrique depuis quelques années [7- 9]. 

En Afrique et particulièrement au Bénin, les 
pyréthrinoïdes sont utilisés de façon intense  dans les zones 
de culture du coton, du  riz et du sorgho contre les  insectes 
ravageurs, les punaises  et les acridiens [10-12]  (Akogbéto 
et al., 2005 ; Yadouléton et al., 2009 ; Martin et al., 2010).  

Ces mêmes  insecticides  sont  également utilisés  en  zones 
urbaines et  rurales  contre  la  nuisance des  insectes. Les 
travaux de Yadouléton et al. (2011), Tripet et al. (2003)  
montrent que la plupart des pesticides utilisés pour contrôler 
les ravageurs du cotonnier sont aussi utilisés en santé 
publique, ce qui pourrait augmenter le niveau de résistance 
des vecteurs du paludisme aux insecticides. Cette situation a 
probablement contribué à l’apparition de la résistance des 
vecteurs du paludisme aux insecticides et pourrait être un 
handicap à l’utilisation des matériaux imprégnés et par 
conséquent compromettre l’espoir que les autorités 
sanitaires placent dans cette stratégie de protection des 
populations contre le paludisme.  

Qu’en est il à Natitingou, une région céréalière située au 
Nord-Ouest du Bénin, caractérisée par une forte utilisation 
de pesticides chimiques par les paysans [13] sur le niveau de 
résistance de An. gambiae ? C’est donc pour répondre à ce 
questionnement que  le présent sujet a été initié dans le but 
de connaître la sensibilité des populations d’Anopheles 
gambiae aux pyréthrinoïdes dans la région de Natitingou, 
au Nord -Ouest du Bénin. 

II.  M ATERIEL ET METHODES . 

2.1- Zones de collecte des données 

La collecte des données a eu lieu dans le département de 
l’Atacora plus précisément dans la commune de Natitingou 
(1°23 E, 10°18 N) de juillet-octobre 2017. Quatre points de 
collecte ont été choisis non loin des zones agricoles. Le 
choix de la ville de Natitingou se justifie par le fait que 
depuis 2010, le Programme National de lutte contre le 
Paludisme utilise une gamme variée de pesticides chimiques 
en aspersion intra domiciliaire dans cette commune et ceci, 
dans le but de lutter contre les moustiques adultes [14]. En 
plus de cela, les paysans, dans le souci de mieux contrôler 
les ravageurs des cultures, ces derniers utilisent de façon 
anarchique plusieurs types de pesticides et ceci sans aucun 
respect des doses recommandées [13]. 
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Figure 1. Carte de la zone d’étude 
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2.2- Enquêtes CAP 

Dans le but de connaître les pesticides utilisés par les 
paysans contre les ravageurs des cultures, une enquête 
CAP (Connaissance, Attitude, Pratique)  sur l’utilisation de 
pesticides a été initie aupres de ces derniers. La taille de 
l’échantillon a été déterminée suivant la méthode de 
Anderson [15] et le choix des individus à interviewer au 
niveau de chacun des points de collecte a été fait suivant la 
technique de bouteille [16]. Cette technique consiste à jeter 
la bouteille de façon quelconque. Le bout de la bouteille 
indique donc le sens qu’il faut utiliser pour aller interroger. 
Les outils de recueil des données qualitatives ont également 
porté sur l’observation directe sur le terrain et sur des 
entretiens individuels et collectifs (groupes de parde). Les 
enquêteurs ont travaillé en binômes : pendant que l’un 
faisait dérouler le questionnaire quantitatif, l’autre recueille 
les données qualitatives.  

2.3- Tests de sensibilité 

Les adultes femelles âgés de 2-5 jours issus des larves 
collectées ont été utilisés pour les tests de sensibilité. Les 
tests ont été réalisés avec des papiers imprégnés de 
deltaméthrine (0.05%) et de la lambdacyalothrine (0.05%). 
Le choix des doses diagnostiques des papiers imprégnées 
repose sur les recommandations de l’OMS en matière de ces 
tests [17]. La sensibilité des moustiques à ce produit 
(deltaméthrine) a été comparée à celle d’un autre 
pyréthrinoïde : la perméthrine à 0,75% et d’un organochloré, 
le DDT à 4% (dose diagnostique). Nous avons testé le DDT 
pour vérifier s’il existe une résistance croisée entre les 
pyréthrinoïdes et les organochlorés. Le temps d’exposition 
des moustiques aux papiers imprégnés est de 60 minutes et 
le temps d’observation avant la lecture des résultats est de 
24 heures. Dès l’exposition des moustiques à l’insecticide, 
le nombre de moustiques "Knock-down" (kd), c’est-à-dire 
qui tombent inanimés au fond des tubes OMS est noté après 
10, 15, 20, 30, 45, 60 minutes. Après les tests, les 
moustiques morts et vivants ont été conservés séparément 
sur du silicagel dans des tubes eppendorf et stockés à -20°C 
(congélateur) pour la recherche des mécanismes de 
résistance. 

Dans le cadre de notre étude, nous avons considéré 
comme population sensible toute population dont la 
mortalité est supérieure ou égale à 97%. Lorsque la 
mortalité est inférieure à 80%  la population est considérée 
comme résistante. Entre les deux valeurs, il s’agit d’une 
suspicion de résistance (baisse de sensibilité) [17].  

 

III.  RESULTATS 

3.1- Utilisation des insecticides  

Les données quantitatives et qualitatives obtenues avec 
les résultats des entretiens individuels et collectifs auprès 
des paysans accompagnés des observations dans les champs 
céréaliers et vivriers montrent que bon nombre des cultures 
vivrières ne peuvent être produites sans une utilisation de 
pesticides agricoles. Au cours de nos investigations, 95% 
des paysans interrogés  déclarent avoir fait recours aux 
pesticides chimiques. 70% de ces paysans disent se procurer 
de ces pesticides dans des structures illégales de vente 
("marché noir ") contre 30% dans les structures agréées par 
l’Etat. Par ailleurs, lors des traitements phytosanitaires, 
moins de 20% des paysans respectent les doses des 
traitements recommandées par les encadreurs. En cas 
d’attaque avancée des cultures par les insectes, la dose 
recommandée est augmentée à volonté par les paysans ou 
remplacées par des insecticides (des carbamates pour la 
plupart) qu'ils qualifient de ’’ très forts’’ et qui sont souvent 
les insecticides chimiques de coton.  

3.2- Sensibilité d’Anopheles gambiae aux insecticides 
3.2-1. Niveau de résistance des populations d’anophèles 
aux insecticides aux insecticides 

Plus de 1000 moustiques d’Anopheles gambiae âgés de 
2- 5 jours ont été mis au contact des papiers imprégnés 
d’insecticide de perméthrine à 0,75%, de deltaméthrine à 
0,05%,  lambdacyhalotrine 0,05% de DDT à 4%. Il ressort 
que : 

• An. gambiae a développé une résistance vis-à-vis du 
DDT avec un taux moyen de 15%  de mortalité dans les 
zones non urbanisées. Par contre, lorsque les 
populations proviennent des zones urbanisées, on note 
une légère augmentation du taux de mortalité (3%) par 
rapport aux précédents  (P>0,005) (Figure 2).  

• Concernant les pyréthrinoïdes (perméthrine, 
deltamétrine et la lambdacyhalotrine), An. gambiae a 
développé une résistance vis-à-vis de ces insecticides 
quelle que soit leur zone de provenance. En effet, le 
taux de mortalité est de 32%, 36% et 38%  
respectivement pour la perméthrine, la delthaméthrine 
et la lambdacyhalotrine lorsque les populations 
proviennent des zones rurales. Par contre, lorsque les 
moustiques proviennent des zones urbaines, une notre 
une légère augmentation. En effet, 33%, 37% et 40% 
des populations de An. gambiae issues des zones 
urbaines sont mortes lorsqu’elles sont mises en contact 
respectivement avec les papiers imprégnés á la 
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perméthrine, deltaméthrine et á la lambdacyhalothrine ((Figure 3-5).  
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Figure 2.  Mortalité observée après exposition des populations d’An. gambiae au DDT 
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Figure 3. Mortalité observée après exposition des populations d’An. gambiae à la perméthrine  
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Figure 4. Mortalité observée après exposition des populations d’An. gambiae á la deltaméthrine  
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Figure 5. Mortalité observée après exposition des populations d’An. gambiae á la lambdacyhalothrine. 

 
IV.  DISCUSSION 

 Les résultats de nos travaux de recherche montrent que 
les pratiques phytosanitaires en agriculture constituent un 
facteur de sélection de la résistance des vecteurs du 
paludisme aux insecticides. 

En effet, si les  résultats de  l’enquête ont montré que  
l’utilisation des  insecticides agricoles est une  réalité au 
Bénin, la plupart de ces insecticides restent non 
recommandés pour l’agriculture. Ceci pourrait s’expliquer 
par la libéralisation du secteur de vente  des intrants en 
République du Bénin et par le coût élevé que pratiquent les  
magasins agréés par l’Etat et qui, malheureusement, se 
trouvent souvent en rupture de stocks.  Cette situation  
ajoutée au faible niveau intellectuel de la plupart des 
paysans pourrait être une des raisons du non respect du 
choix des pesticides chimiques et de la mauvaise application 
des doses recommandées. 

Ces traitements qui s’effectuent toutes les semaines 
envoient des particules d’insecticides dont  certaines  sont 
en contact avec le sol et les gîtes, et par conséquent avec les 
larves de moustiques [10]. La pression exercée par ces 
insecticides  pourrait conduire au développement de la 
résistance des moustiques, en particulier d’An. gambiae vis-
à-vis de ces insecticides [18]. Cette résistance reste et 
continue d’être un handicap à la lutte anti- vectorielle depuis 
quelques années, suite à la baisse de sensibilité observée 
chez An. gambiae aux pyréthrinoïdes. Les pyréthrinoïdes 
utilisés par les paysans  sont en partie les mêmes que ceux 
utilisés en santé publique pour combattre les moustiques 
adultes. Or, ces produits sont les seuls insecticides utilisés 
dans l’imprégnation des matériaux imprégnés et constituent 
aujourd’hui la principale arme de protection individuelle et 

collective contre les piqûres de moustiques. Parmi ces 
pyréthrinoïdes, la deltaméthrine reste sans doute le produit 
le plus utilisé dans l’imprégnation des moustiquaires mais 
aussi celui qui est le plus utilisé par les paysans.   Ainsi,  
cette utilisation massive des produits phytosanitaires en 
agriculture a pendant plusieurs années provoquée la 
contamination de l’environnement notamment des gîtes des 
moustiques. A la suite de leur  application, des molécules de 
pesticides sont susceptibles de quitter leur site d’application 
et se comporter comme des micropolluants organiques à 
l’origine de la pollution de tous les compartiments  
environnementaux [19].  

Nos résultats confirment ceux de Djègbe et al. [20] qui 
ont montré que l’utilisation anarchique des insecticides en 
agriculture est un des facteurs responsables de la résistance 
des vecteurs du paludisme aux insecticides. Il est urgent de 
mettre en place des stratégies de lutte intégrée et raisonnée 
permettant de mieux gérer la résistance aux insecticides 
chez les vecteurs du paludisme 

V. CONCLUSION  

Cette étude confirme une fois encore que l’utilisation 
anarchique des insecticides en agriculture est un des facteurs 
responsables de la résistance des vecteurs du paludisme aux 
insecticides. Il est urgent de mettre en place des stratégies de 
lutte intégrée et raisonnée permettant de mieux gérer la 
résistance des vecteurs du paludisme aux insecticides dans 
cette localité.  
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