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Qu’estQu’est--ce qu’un moustique ? ce qu’un moustique ? 
((DipteraDiptera: : CulicidaeCulicidae))((DipteraDiptera: : CulicidaeCulicidae))

 3600 espèces,
 les larves et les nymphes sont aquatiques,  les larves et les nymphes sont aquatiques, 

les adultes aériens,

Anopheles gambiae

 ils se rencontrent sous toutes les latitudes 
et longitudes (exceptés les pôles),et longitudes (exceptés les pôles),

 les mâles s’alimentent de nectars et autres 
substances sucrées,

 les femelles se nourrissent de sang Aedes albopictus les femelles se nourrissent de sang 
(hématophages).

Aedes albopictus



Les moustiques des villes, Les moustiques des villes, 
Impact des pollutions urbaines sur leur proliférationImpact des pollutions urbaines sur leur proliférationImpact des pollutions urbaines sur leur proliférationImpact des pollutions urbaines sur leur prolifération

Mamoudzou (Mayotte)



Aedes aegypti Aedes aegypti etet Aedes albopictusAedes albopictus pullulent dans les villes et les villages, ils pullulent dans les villes et les villages, ils 
inoculent à l’Homme les virus de la dengue, du inoculent à l’Homme les virus de la dengue, du chikungunyachikungunya, du , du zikazika et de la et de la 

fièvre jaunefièvre jaunefièvre jaunefièvre jaune

Œufs Nymphes

Adulte femelle d’Aedes aegypti

Larve

Adulte femelle d’Aedes aegypti

Adulte femelle d’Aedes albopictus © IRD- Nil Rahola



Les microLes micro--gîtes naturels où vivent ces deux moustiques sont gîtes naturels où vivent ces deux moustiques sont 
nombreuxnombreux



Les gîtes «Les gîtes « hors solhors sol »»
collections d’eau domestiques, fabriquées par l’hommecollections d’eau domestiques, fabriquées par l’homme

© IRD- Jean-Paul Gonzalez



Les soucoupes sous les pots de fleurs sont des gîtes à risquesLes soucoupes sous les pots de fleurs sont des gîtes à risques

 dans les habitations et les 
jardins, les soucoupes sous jardins, les soucoupes sous 
les pots de fleurs abritent 
d’importantes populations 
de larves de moustiques1,de larves de moustiques1,

 l’attirance de ces gîtes sur les 
femelles gravides est femelles gravides est 
conditionnée, en partie, par 
la présence d’engrais dans la présence d’engrais dans 
l’eaul’eau22,l’eaul’eau ,

 les engrais les plus utilisés 
par les ménages et les 
jardiniers amateurs sont jardiniers amateurs sont 
composés de NPK (N = NPK (N = 
azote, P = phosphore et K = azote, P = phosphore et K = 
potassium).potassium).

1 Delatte H et al., (2008). Geographic distribution and developmental sites of Aedes
albopictus (Diptera: Culicidae) during a chikungunya epidemic event. Vector-Borne
and Zoonotic Diseases 8: 25-34.

potassium).potassium).2 Darriet F & Corbel V (2008). Influence des engrais NPK sur l’oviposition d’Aedes
aegypti. Parasite 15: 89-92.



Un autre moustique urbain: Un autre moustique urbain: Culex p. Culex p. pipienspipiens etet Culex p. quinquefasciatusCulex p. quinquefasciatus

Œufs de Culex quinquefasciatus Larve de Culex quinquefasciatus

Femelle de Culex quinquefasciatus

© IRD- Serge Landmann



Pullulent dans les espaces urbains négligés et les eaux polluées…Pullulent dans les espaces urbains négligés et les eaux polluées…



Les moustiques des champs,Les moustiques des champs,
impacts des pollutions agricoles sur leur proliférationimpacts des pollutions agricoles sur leur proliférationimpacts des pollutions agricoles sur leur proliférationimpacts des pollutions agricoles sur leur prolifération

Rizières à la Vallée du Kou (Burkina-Faso)



Les moustiques abondent dans les cultures irriguées…Les moustiques abondent dans les cultures irriguées…

© Philippe Bousses © Cirad - Régis Peltier

 

agriculture  maraîchère rizière

 

culture 
cotonnière…



cotonnière…





… et en particulier … et en particulier AnophelesAnopheles gambiaegambiae, vecteur majeur du , vecteur majeur du 
paludisme en Afriquepaludisme en Afrique

 deux milliards de personnes 
vivent dans des zones de fortes 

.

vivent dans des zones de fortes 
endémies palustres,

 en 2015, 212 millions de cas de  en 2015, 212 millions de cas de 
paludisme recensés dans le monde 
parmi lesquels 80% déclarés sur le parmi lesquels 80% déclarés sur le 
seul continent africain,

 en 2015, le paludisme a provoqué  en 2015, le paludisme a provoqué 
la mort de 429 000 personnes dont 
les trois-quarts étaient des enfants les trois-quarts étaient des enfants 
de moins de cinq ans3.

[3] OMS, 2016 – World malaria report 2016. Genève, Suisse.



 Les caractéristiques physico- Les caractéristiques physico-
chimiques et biologiques des gîtes 
larvaires sont déterminantes dans 
la prolifération des moustiques,

.

la prolifération des moustiques,

 la présence dans l’eau d’un engrais 
NPK attire les femelles de NPK attire les femelles de 
moustiques à la recherche d’un 
lieu de ponte,

 la matière végétale apporte aux 
larves de moustiques la matière 
organique indispensable à leur organique indispensable à leur 
développement 4,5.

4 Darriet F et al., (2010). Influence des matières végétales et des engrais4 Darriet F et al., (2010). Influence des matières végétales et des engrais
NPK sur la biologie de d’Aedes aegypti (Diptera: Culicidae).
Parasite, 17: 149-154.

5 Darriet F, 2018a – Synergistic effect of fertilizer and plant material
combinations on the development of Aedes aegypti (Diptera:
Culicidae) and Anopheles gambiae (Diptera: Culicidae). Journal
of Medical Entomology 55: 496-500.



 Les engrais sont utilisés au  Les engrais sont utilisés au 
moment du repiquage du 
riz lorsque les eaux chaudes 
et ensoleillées des casiers 
sont déjà propices au sont déjà propices au 
développement des 
moustiques,

 en plus d’attirer les 
femelles de moustiques à la 
recherche d’un lieu de recherche d’un lieu de 
ponte, les engrais 
augmentent la biomasse 
(algues, bactéries, 
champignons) des gîtes champignons) des gîtes 
larvaires et donc, par 
conséquent, la quantité de 
nourriture disponible.nourriture disponible.

 quel genre d’impact génèrerait l’utilisation
d’un insecticide agricole (par exemple la
deltaméthrine) sur une population d’Anophelesdeltaméthrine) sur une population d’Anopheles
gambiae résistante aux pyréthrinoïdes ?



Matière végétale + engrais = plus de moustiquesMatière végétale + engrais = plus de moustiques6,76,7

MV = 5g/l – NPK = 17-23-17 mg/l – Δ = 2,5g/ ha  MV = 5g/l – NPK = 17-23-17 mg/l – Δ = 2,5g/ ha  

 5 g de matière végétale par litre d’eau libèrent assez de matière organique pour permettre l’émergence de 74% d’adultes,

 N, P et K accroissent la biomasse (bactéries, algues, champignons) des gîtes larvaires, N, P et K accroissent la biomasse (bactéries, algues, champignons) des gîtes larvaires,

les milieux riches en nutriments ne génèrent pas de stress alimentaire et l’impact du traitement insecticide a suivi un 
schéma de sélection traditionnel, qui s’est exprimé par une forte réduction du nombre des adultes émergents.
6 Darriet F et al., (2012). The combination of NPK fertilizer and deltamethrin insecticide favors the proliferation of pyrethroid-resistant Anopheles gambiae (Diptera:6 Darriet F et al., (2012). The combination of NPK fertilizer and deltamethrin insecticide favors the proliferation of pyrethroid-resistant Anopheles gambiae (Diptera:

Culicidae). Parasite 19: 159-164.

7 Darriet F (2019). Quand les activités urbaines et agricoles favorisent la pullulation des moustiques nuisants et vecteurs de pathogènes pour l’Homme. Bulletin de la
Société de Pathologie Exotique (2019) 112: 96-104.



Matière végétale + engrais + deltaméthrine = plus de moustiquesMatière végétale + engrais + deltaméthrine = plus de moustiques6,76,7

MV = 2,5 g/l – NPK = 17-23-17 mg/l – Δ = 2,5g/ ha  MV = 2,5 g/l – NPK = 17-23-17 mg/l – Δ = 2,5g/ ha  

 2,5 g de matière végétale par litre d’eau ne suffisent pas à nourrir la centaine de larves présentes dans chaque gîte,

 traiter les gîtes avec la deltaméthrine inverse la situation, en donnant aux larves qui survivent à l’action de l’insecticide, 
l’occasion de se partager le peu de nourriture disponible et de poursuivre leur développement jusqu’au stade de l’adulte,l’occasion de se partager le peu de nourriture disponible et de poursuivre leur développement jusqu’au stade de l’adulte,

 NPK n’améliore pas les qualités nutritives des milieux non traités ; il a en revanche joué un rôle prépondérant dans les 
gîtes traités, en multipliant par 2,5 le nombre des moustiques émergeants.

6 Darriet F et al., (2012). The combination of NPK fertilizer and deltamethrin insecticide favors the proliferation of pyrethroid-resistant Anopheles gambiae (Diptera:6 Darriet F et al., (2012). The combination of NPK fertilizer and deltamethrin insecticide favors the proliferation of pyrethroid-resistant Anopheles gambiae (Diptera:
Culicidae). Parasite 19: 159-164.

7 Darriet F (2019). Quand les activités urbaines et agricoles favorisent la pullulation des moustiques nuisants et vecteurs de pathogènes pour l’Homme. Bulletin de la
Société de Pathologie Exotique (2019) 112: 96-104.



 Dans les milieux pauvres en  Dans les milieux pauvres en 
matière organique, la 
pression de sélection induite 
par l’insecticide permet par l’insecticide permet 
donc aux larves de 
moustiques les plus 
résistantes de consommer le résistantes de consommer le 
peu de nourriture disponible 
et de poursuivre leur et de poursuivre leur 
développement jusqu’à 
l’adulte,

 cette pression de sélection 
transforme un gîte impropre transforme un gîte impropre 
à la survie des moustiques 
en un gîte productif.en un gîte productif.



Les engrais agissent aussi sur…Les engrais agissent aussi sur…

la vitesse de croissance des larves de 
moustiques. Cette dernière est 2 à 

4 fois plus rapide dans les eaux 
contenant un engrais que dans 
celles qui en sont dépourvues. 

Cette vitesse de croissance 
accélérée des larves fait que celles-accélérée des larves fait que celles-
ci peuvent se nymphoser et donner 

des adultes avant que le gîte ne 
s’assèche 5.s’assèche 5.

Lorsque les adultes de moustiques 
absorbent une solution sucrée absorbent une solution sucrée 

contenant un engrais, les nombres 
d’œufs pondus par les femelles 
s’en trouvent significativement s’en trouvent significativement 

augmentés 8.

5 Darriet F (2018a) Synergistic effect of fertilizer and plant material combinations on the development of Aedes aegypti (Diptera: Culicidae) and Anopheles5 Darriet F (2018a) Synergistic effect of fertilizer and plant material combinations on the development of Aedes aegypti (Diptera: Culicidae) and Anopheles
gambiae (Diptera: Culicidae) Mosquitoes. J ournal of Medical Entomology 55: 496-500.

8 Darriet F (2018b) Les substrats sucrés contaminés par les intrants agricoles favorisent la prolifération du moustique Aedes albopictus (Diptera ; Culicidae).
Bulletin de la Société de Pathologie Exotique 111: 205-211.



Épandage d’engrais © AFP photo - Noah Seelam

 Les engrais attirent les moustiques à l’endroit précis où ils sont appliqués,

 les insecticides appliqués sur ces mêmes surfaces sélectionnent les  les insecticides appliqués sur ces mêmes surfaces sélectionnent les 
mécanismes de résistance,

L’agriculture intensive favorise la pullulation des moustiques nuisants et L’agriculture intensive favorise la pullulation des moustiques nuisants et 
vecteurs de maladies



Application des connaissances à Application des connaissances à 
l’élaboration de stratégies innovantes de l’élaboration de stratégies innovantes de 

lutte contre les moustiqueslutte contre les moustiqueslutte contre les moustiqueslutte contre les moustiques

Concept : des compositions antiConcept : des compositions anti--
moustique associant un engrais à un moustique associant un engrais à un moustique associant un engrais à un moustique associant un engrais à un 
insecticide chimique ou biologiqueinsecticide chimique ou biologiqueinsecticide chimique ou biologiqueinsecticide chimique ou biologique



Une application dans la lutte Une application dans la lutte 
antivectorielle personnelle = action antivectorielle personnelle = action  l’engrais fertilise les milieux de antivectorielle personnelle = action antivectorielle personnelle = action 

citoyenne (NPKcitoyenne (NPK--LAV)LAV)99
 l’engrais fertilise les milieux de 

croissance des plantes,

 le larvicide assure la destruction 
des larves de moustiques qui des larves de moustiques qui 
vivent dans les coupelles,

 la combinaison NPK+spinosad 
CompositionComposition engrais+insecticideengrais+insecticide

 la combinaison NPK+spinosad 
0,5% reste efficace pendant un 
mois avec moins de 5% 
d’émergences imaginales, Principes actifs 

diffusent dans 

 les combinaisons 
NPK+pyriproxyfen 0,1% et 
NPK+diflubenzuron 0,25%

diffusent dans 
la terre et dans l’eau 

de la soucoupe

NPK+diflubenzuron 0,25%
restent actives pendant 1 mois 
et demi avec moins de 5% 
d’émergences imaginales.d’émergences imaginales.

© Frédéric Darriet

9 Darriet F (2016) An anti-mosquito mixture for domestic use, combining a fertiliser and a chemical or biological larvicide. Pest Management Science 72: 1340-
1345.



Le concept de lutte mixte AGRILAVLe concept de lutte mixte AGRILAV

concept de lutte mixte concept de lutte mixte 
AGRILAV :AGRILAV : 11-- l’engrais l’engrais 
fertilise,fertilise, 22-- l’insecticide tue les l’insecticide tue les fertilise,fertilise, 22-- l’insecticide tue les l’insecticide tue les 
ravageurs des cultures,ravageurs des cultures, 33-- le le 
même insecticide tue les larves même insecticide tue les larves 
de moustiques,de moustiques,
même insecticide tue les larves même insecticide tue les larves 
de moustiques,de moustiques,

pour que l’insecticide soit pour que l’insecticide soit 
efficace sur les ravageurs des 
cultures et les moustiques, on 
incorpore à l’engrais un incorpore à l’engrais un 
insecticide systémique, 

 ce concept est en cours ce concept est en cours 
d’évaluation dans les d’évaluation dans les 
laboratoires du laboratoires du VectopoleVectopole du du laboratoires du laboratoires du VectopoleVectopole du du 
centre IRD de Montpellier.centre IRD de Montpellier.



 Développer un 
partenariat entre les 

L’initiative  «L’initiative  « une seule santéune seule santé »»
«« one one healthhealth »»

Santé environnementaleSanté environnementale

partenariat entre les 
agronomes, les 
agriculteurs et les 
services de santé 

«« one one healthhealth »»

Santé environnementaleSanté environnementaleservices de santé 
publique,

 cette association de  cette association de 
compétences créerait 
une synergie capable 
d’initier des 

UNEUNE
SEULESEULE

d’initier des 
programmes de 
recherches 
pluridisciplinaires, dont 

SANTÉSANTÉ
pluridisciplinaires, dont 
la finalité serait de 
protéger les cultures, 
les animaux et les 

Santé animale Santé animale 
et végétaleet végétaleSanté humaineSanté humaine

les animaux et les 
hommes tout en visant 
à réduire au mieux les 
densités de moustiques 
agressives pour 

et végétaleet végétale
agressives pour 
l’homme.



Pour en savoir plusPour en savoir plus



Je vous remercie de votre attentionJe vous remercie de votre attention


