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Several active substances, belonging to the pyrethroid family, are used 

in the fight against mosquitoes. The use of pesticides is not without 

consequences for health and the environment. Several species of 

mosquitoes (Anopheles and Culex) are increasingly developing 

resistance to these active substances, which makes insecticides very 

little or not at all effective. The present study aims to evaluate the 

effectiveness of the most commonly used insecticides in the city of 

Niamey in order to produce data that can guide both decision makers 

and users in the choice of pesticides to use. To do this, the mosquito 

repellent products most commonly used in households were 

inventoried. Sensitivity tests were performed on adult mosquitoes with 

25 mosquitoes per cage, including two control cages and three test 

cages. Aerosol cans were sprayed for ten seconds while smoke bombs 

were lit and placed in the room. For each product, knockdowns were 

recorded every ten minutes for one hour and mortalities twenty-four 

hours after the test. Sensitivity testing revealed that mosquitoes are 

resistant to the products tested as indicated by low mortality rates 

ranging from 19-61%, lower than the WHO reported mortality rate 

(80%) for insecticide resistance. 
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Introduction:- 
Les maladies à transmission vectorielle en particulier le paludisme, constituent un problème majeur de santé de par 

le monde et surtout en zone tropicale [1, 2]. En effet, le paludisme est une maladie potentiellement mortelle et est 

transmise à l’homme, lors de la piqûre de moustique infecté. Il est dû à des parasites du genre Plasmodium transmis 

à l’homme par un moustique femelle du genre Anophèles[3, 4]. 

 

Toutefois, les progrès ont tendance à stagner depuis 2015 dans les régions d’Afrique de l’OMS qui continuent de 

payer le plus lourd tribut au paludisme. En 2020, l’ensemble des régions a enregistré, 228 millions de cas (95 % de 

cas de paludisme dans le monde) dont 602 000 décès (96 % de décès dus au paludisme dans le monde). Quatre-vingt 

pourcent (80 %) de tous les décès dus au paludisme dans les régions concernent les enfants de moins de 5 ans. Le 

Niger est l’un des pays d’Afrique subsaharienne n’ayant pas atteint l’objectif 2020 de lutte contre le paludisme qui 

appelait à réduire le taux de mortalité et l’incidence du paludisme d’au moins 40 % à partir de l’année 2020 en se 
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basant sur les données de référence de l’année 2015. En effet, suite aux importantes inondations qui ont frappé le 

pays au cours de l’année 2020 pouvant favoriser la propagation des moustiques, une augmentation de la nuisance 

et une flambée de la maladie ont été constatées par rapport à l’année 2019[5].  

 

Pour faire face à ce problème de santé publique, le Niger, à l’instar des pays concernés élabore des plans 

stratégiques pour lutter contre ces facteurs de nuisances et vecteurs de maladies [6],[7]. 

 

Les stratégies de lutte anti-vectorielle (LAV) sont basées sur la protection individuelle et collective à travers 

l’utilisation des moustiquaires imprégnées d’insecticides (MILDA) et les aspersions intra-domiciliaires d’insecticide 

[8, 9]. Parmi les quatre familles d’insecticides disponible, seule les pyréthrinoïdes sont autorisées en santé publique 

[10, 11, 12]. Les Pyréthrinoïdes, sont caractérisées par leur action rapide, leur effet excito-répulsif, la faible dose 

d’utilisation et surtout pour leur bonne tolérance par l’homme [13, 14]. Cependant, il est fondamental d’utiliser les 

substances actives des insecticides de manière judicieuse, plus sélective et mieux ciblée, non seulement pour qu'ils 

restent efficaces plus longtemps, mais aussi pour des raisons d'ordre économique et écologique [15, 16]. 

 

Bien qu’ils permettent de protéger les populations, l’utilisation répétée et souvent abusive des mêmes molécules 

contre les moustiques et les ravageurs de culture [17],reste confrontée au problème de la résistance des vecteurs aux 

insecticides utilisés en santé publique [18]. Ce phénomène de résistance des moustiques aux insecticides signalé 

dans plusieurs pays du monde [19, 20, 21, 7] entrave gravement la LAV. Plus de 50 espèces de moustiques ont 

développé de nos jours, des résistances pour échapper aux insecticides usuels, ce qui a conduit à l’apparition 

progressive de nouvelles espèces, dites « résistantes » [22]. Ces phénomènes ont été recensés dans 64 pays où le 

paludisme sévit de façon endémique [1]. Selon le mode d’actions des différentes familles d’insecticides, quatre types 

de mécanismes sont impliqués dans la résistance aux insecticides : résistance comportementale, résistance à la 

pénétration, insensibilité du site cible, et résistance métabolique [23].  

 

L’objectif de la présente étude est d’évaluer l’efficacité des insecticides à usage domestique les plus couramment 

rencontrés dans les ménages et autorisés en santé publique au Niger. Ceci permettra de produire des informations 

utiles à mettre à la disposition des utilisateurs et des décideurs, afin de mieux choisir leurs produits insecticides 

d’une part, et de réorienter et/ou redéfinir les politiques et stratégies nationales en matière de LAV. 

 

Materiel Et Methodes:- 

Zone d’étude 

Cette étude s’est déroulée sur période de quatre mois (Août à Novembre de l’année 2021) dans la ville de Niamey. 

Niamey, capitale du Niger est située dans la partie Sud-ouest du pays. La Commune Urbaine de Niamey (CUN) est 

créée par décret N°88-393/PCMS/MI du 24 novembre 1988 [24]. Elle est située entre 13°28 et 13°35 de latitude 

Nord et 2°03 et 2°10 de longitude Est. Elle couvre une superficie d'environ 239 Km
2
 [25]. Le climat est de type 

sahélo soudanien, caractérisé par une courte saison de pluie (Juin à Septembre) et une longue saison sèche (Octobre 

à Mai) [26]. Le réseau hydrographique est constitué du fleuve Niger qui s’écoule à travers la ville suivant une 

direction NW-SE. Le relief de la ville est peu marqué. Sur la rive gauche du fleuve, en amont de la plaine alluviale, 

un plateau s’élève à environ 230 m d’altitude [27]. En 2018, la population de Niamey est estimée à un million deux 

cent quarante-trois mille quatre cent cinquante-trois (1 243 453) habitants [28]. 

 

Produits testés                                                                                                                                               

Les produits testés dans le cadre de cette étude sont les plus utilisés dans les ménages à Niamey. Ces produits font 

partis de ceux répertoriés lors de l’enquête. Ils ont été choisi en fonction des substances actives qu’ils contiennent et 

du choix qui leur ai accordé par la population.  Deux catégories de produits ont été retenues : les aérosols (ORO, 

HOUDOU et MOBIL) et les fumigènes (SHENMA et MOBIL). Les noms commerciaux, les principes actifs et les 

concentrations de ces produits sont indiqués dans le (tableau 1).  

 

Tableau 1:- Produits testés. 

Produit type Principes actifs & concentrations 

ORO  aérosol Perméthrine 0,25% 

Tétraméthrine 0,20% 

D-Fénotrine ,01% 

PBO 0, 34% 
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MOBIL   aérosol Pralléthrine 0,04% 

Cyphénothrine 0,05% 

Neo-pyramin 0,25% 

Solvants propellants, huiles essentielles 99,66% 

HOUDOU aérosol Permethrine (pure) 0,2%  

Tetramethrine (pure) 0,2%  

Kerosence 39,2%  

Propellant 60% 

SHENMA Fumigène  D-trans-allethrine 0,25% 

MOBIL  Fumigène  Allethrine 0,40% 

 

Collecte des larves et conduites des élevages au laboratoire  

Collecte des larves 

Les larves d’Anophèles et de Culex ont été collectés dans leurs gîtes naturels respectifs situés dans la ville de 

Niamey. Ils ont été raflé à la surface de l’eau, grâce à une passoire à mailles fines et déposés dans un seau en 

plastique transparent contenant de l’eau du gîte. 

 

Elevage des moustiques au laboratoire 

Au laboratoire, les larves sont conservées dans des bacs en plastiquestransparents contenant 700 ml de l’eau du gîte 

et deux cent larves (200) de moustiques. Cette eau est renouvelée chaque deux jours. Les larves sont nourries avec 

du « TetraFin plus » finement brisé. L’eau des bacs est renouvelée chaque deux jours. Les nymphes sont triées 

chaque jour et déposés dans des boites de pétri contenant de l’eau du gîte le tout est déposé dans des cages couvertes 

de tulle de moustiquaire. Les moustiques adultes qui émergent sont nourris à l’aide d’une solution de sucre (10%).  

 

Tests de sensibilité  

Des femelles de moustiques à jeûn âgées de 3 à 5 jours ont été placées dans des cages conçues avec des tulles 

moustiquaires non imprégnées d’insecticide. Dans chaque cage, 25 moustiques femelles ont été introduites à l’aide 

d’un aspirateur à bouche. Pour chaque insecticide, nous avons disposé de trois (3) cages pour le test et deux (2) 

cages pour témoin. Les témoins ont été déposés dans une salle non traitée d’insecticide.  

 

 

Pulvérisation  

Chaque bombe aérosol a été pulvérisée pendant 10 secondes selon les indications sur la notice. Pour chaque test, les 

moustiques en situation de Knock down sont relevés toutes les 10 minutes, pendant une heure. A la fin de ces 

observations, les moustiques sont transférés dans une salle non traitée et aérée. Ils sont nourris avec une solution de 

sucre 10%. Les mortalités ont été relevées 24h après le test. 

 

Fumigation  

Les produits fumigènes sont allumés et déposé dans la salle, sur un support spécialement conçu.   

 

Pour chaque test, les moustiques en situation de Knock down sont relevés toutes les 10 minutes, pendant une heure. 

A la fin des observations, les moustiques sont transférés dans une salle non traitée et aérée. Ils sont nourris avec une 

solution de sucre 10% et les mortalités ont été relevées 24h après le test. 

 

Détermination du statut de résistance 

Le dénombrement des moustiques morts a été effectué 24 heures après les tests. Les taux de mortalités observées 

dans les lots tests et les lots témoins déterminer. Si la mortalité observée chez les témoins est comprise entre 5% et 

20%, la mortalité dans les lots tests doit être corrigée en utilisant la formule d’Abott. Si la mortalité chez les témoins 

dépasse 20%, l’expérience doit être annulée [29]. 

𝐅𝐨𝐫𝐦𝐮𝐥𝐞 𝐝’𝐀𝐛𝐨𝐭𝐭 ∶
% 𝐦𝐨𝐫𝐭𝐚𝐥𝐢𝐭é 𝐭𝐞𝐬𝐭 −  % 𝐦𝐨𝐫𝐭𝐚𝐥𝐢𝐭é 𝐭é𝐦𝐨𝐢𝐧

𝟏𝟎𝟎 −  % 𝐦𝐨𝐫𝐭𝐚𝐥𝐢𝐭é 𝐭é𝐦𝐨𝐢𝐧
𝐱 𝟏𝟎𝟎 

 

Le statut de résistance des moustiques a été déterminé selon les critères de l’OMS [30] : 

- si le taux de mortalité est supérieur à 98%, la population de moustiques est dite sensible ; 

- si le taux de mortalité est compris entre 80 et 97%, il y a résistance possible, à confirmer et les mécanismes de 

résistance à rechercher ; 
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- si le taux de mortalité est inférieur à 80% la population de moustiques est dite résistante. 

 

Résultats Et Discussion:- 

Résultats:-  
Effets Knock down des bombes aérosols  

Tous les produits testés ont induit des effets Knock down relativement faibles. Cependant, les Knock down induits 

par le produit MOBIL sont plus importants que ceux induits par les produits HOUDOU et ORO chez les moustiques 

du genre Anophèles. Ces Knock down ont été observés dès les premières 10 mn du début de l’expérience et ont 

atteint leur maximum qui est de 7% à t=30mn. Les produits HOUDOU et ORO ont induit des effets Knock down à 

t=20mn. Le produit HOUDOU a atteint son maximum qui est de 5% à la fin de l’expérience. Quant au produit ORO 

le maximum des effets Knock down est de 2% atteint à t=30mn et est resté stable jusqu’à la fin de l’expérience 

(Figure 1). Chez les moustiques du genre Culex, les produits MOBIL et ORO ont induit des effets Knock down dès 

le début de l’expérience. Le produit MOBIL a atteint son maximum qui est de 11% à t=20 mn et reste intacte 

jusqu’à la fin de l’expérience. Avec le produit ORO, le maximum de Knock down est de 11% atteint à t=40 mn et 

reste stable jusqu’à la fin de l’expérience. Le produit HOUDOU a induit des Knock down à partir de t=30mn pour 

atteindre son maximum qui est de 6% à la fin de l’expérience (Figure 2).    

 
Figure 1:- Knock down obtenus chez les Anophèles, lors des tests de pulverization. 

 

 
Figure 2:- Knock down obtenus chez les Culex, lors des tests de pulverization. 
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Le nombre moyen des moustiques assommés ou Knock down, a été calculé et comparé sur le logiciel R-studio 

version 4. 0. 5 au seuil 5%. En effet, le test H de Kruskal Wallis, indique que les moyennes des moustiques Knock 

down diffèrent de façon significative pour tous les produits testés chez les moustiques du genre Culex P=0,03. Chez 

les moustiques du genre Anophèles la différence n’est pas significative P=0,08 (tableau 1). 

 

Tableau 2:- Moyennes comparées desKnock down induitspar les bombes aérosols(test H de Kruskal Wallis, P =
0,05). 
Produit Moyennes(%), Culex Moyennes(%), Anophèles 

MOBIL 59,72 ± 11,11 a 61,50 ± 4,17a 

ORO 56,15 ± 10,26 ab 46,65 ± 2,00a 

HOUDOU 43,11 ± 4,60 b 50,84 ±  5,89a 

 H =  0.73, valeure de P = 0.03 H =  0.76, valeur de P =0.08 

-Moyennes de 3 répétitions portant chacune sur 25 femellesâgéesde 3 à 5 jours. 

-Les moyennes précédées de la même lettre ne sont pas significativement différentes.  

 

Effets Knock down des produits fumigènes 

Les Knock down induits par les produits fumigènes sur les moustiques du genre Anophèles sont relativement 

faibles.Cet effet est apparu tardivement et atteint sa valeur maximale qui est de8% obtenue à t=30mn (figure 3). Par 

contre l’apparition de l’effet Knock down est immédiat chez les moustiques du genre Culex pour tous les produits. 

En effet, la valeur maximale de cet effet qui est de 12% pour le produit MOBIL est atteinte à t=40mn. Cette valeur a 

chuté de 1% à partir de t=50 mn et reste stable jusqu’à la fin de l’expérience. Avec le produit SHENMA, la valeur 

maximale est de 9% elle est atteinte à t=60mn (figure 4). 

 
Figure 3:- Knock down induits par les produits fumigènes sur les moustiques du genre Anophèles. 
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Figure 4:- Knock down induit par les produits fumigènes sur les moustiques du genre Culex. 

 

La comparaison des moyennes effectuée par le test H de Kruskal Wallis, indique que les moyennes des moustiques 

Knock down sont identiques pour tous les produits testés chez les Culex et les Anophèles (tableau 3). 

 

Tableau 3:- Moyennes comparées desKnock down induitspar les bombes aérosols(test H de Kruskal Wallis, P =
0,05). 
Produits Moyennes(%), Culex Moyennes(%), Anophèles 

MOBIL 39 ± 11,15a 39,05 ± 7,84 a 

SHENMA 32 ± 7,41 a 31,94 ± 1,74 a 

 H =  0.77, P = 0.12 W =  0.66176, P = 0.11 

-Moyennes de 3 répétitions portant chacune sur 25 femellesâgéesde 3 à 5 jours. 

-Les moyennes précédées de la même lettre ne sont pas significativement différentes.  

 

Mortalités observées 

Tous les produits testés ont induit des mortalités. Ainsi, chez les moustiques du genre Anophèles, le taux de 

mortalité le plus élevé 39% a été obtenu avec le produit fumigène MOBILE. Le plus faible taux est obtenu avec 

produits fumigène SHENMA 19%. Quant aux aérosols HOUDOU, MOBIL et ORO, ils ont induit respectivement, 

31%, 33% et 33% de mortalité. Chez les moustiques du genre Culex, le taux de mortalité le plus élevé est de 60% 

induit par l’aérosol ORO. Les formulations fumigènes et aérosol du produit Mobil ont induit chacune (60%) de 

mortalité. Le produit fumigène SHENMA et l’aérosol HOUDOU ont induit respectivement 59% et 58% de mortalité 

(figure 5). 
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Figure 3:- Taux demortalité de Culex et Anophèles, sur les produits testés. 

 

Discussion:- 

Dans cette étude nous avons déterminé le niveau de sensibilité de deux genres de moustiques Anophèles et Culex 

sur les insecticides à usage domestique couramment utilisés dans les ménages à Niamey. Des larves de moustiques 

ont été collectées et mises en culture jusqu’à émergence des moustiques adultes. Les produits ont été choisis d’une 

part, en fonction des substances actives qu’ils contiennent et d’autre part du fait du choix qui leur est accordé par la 

population. Aux substances actives des produits, s’ajoutent un ou plusieurs adjuvants qui peuvent être soit le 

pipperonil butoxide, le kérosène ou le propellant. Toutes les substances actives testés appartiennent à la famille des 

pyréthrinoïdes. Les pyréthrinoïdes sont des insecticides autorisés en santé publique par l’OMS [10, 4, 12, 31]. Ces 

auteurs ont rapporté l’utilisation de cette classe d’insecticides dans le cadre de la lutte contre les insectes vecteurs de 

maladies.  

 

Il est ressorti des tests de sensibilité que l’effet Knock down induit par le produit MOBIL sous formulations aérosol 

et fumigène, est plus élevé que celui induit par les produits ORO, HOUDOU et SHENMA. Les Culex ont été plus 

sensibles aux produits testés que les Anophèles. En effet, la formulation fumigène du produit MOBIL a induit l’effet 

Knock down le plus élevé chez les Culex 12% alors que chez les Anophèles cet effet est de 7%. La bombe aérosol 

MOBIL a induit 7% de Knock down chez les Anophèles alors qu’il est de 10% chez les Culex. Quant au produit 

ORO, le maximum du Knock down observé est de 10% chez les Culex et 2% chez les Anophèles. Alors que le 

produit HOUDOU a induit 4% de Knock down chez les Culex et les Anophèles. Le produit fumigène SHENMA a 

induit 8% et 2% de Knock down respectivement chez Culex et Anophèles. Tous les produits testés ont induit des 

effets Knock down relativement faibles notamment chez les Anophèles. Sur ce point nos résultats diffèrent de ceux 

obtenus par [9] au Togo qui n’ont obtenu aucun effet Knock down suite au test de pulvérisation du produit MOBIL 

sur les Anophèles. Par contre, les effets Knock down obtenus avec la bombe aérosol ORO sont faibles.   

 

Ainsi la comparaison des moyennes des effets Knock down observés effectué au seuil 5% indique une différence 

significative entres les produits testés. En effet, la valeur de P < 0,05 obtenue traduit la différence observée lors du 

test des bombes aérosols sur les moustiques. Par ailleurs, les taux de mortalité les plus élevés ont été obtenus chez 

les Culex. Ces taux varient de 58 % à 61 %. Par contre, [29] ont obtenu des taux de mortalité qui varient de 34,51 % 

à 35,35% lors des tests de sensibilités réalisés dans deux localités différentes en côte d’Ivoire. Cette différence 

observée peut s’expliquer par le fait que, l’usage des insecticides varie d’une localité à une autre. Des résultats 

similaires ont été rapportés par [32, 33].  Ainsi, ces auteurs ont rapporté la résistance observéechez les Culex vis-à-

vis des pyréthrinoïdes. Chez les Anophèles, les taux de mortalité obtenus varient entre 19 % et 39 %.  Selon les 

critères de l’OMS, les moustiques testés ont été résistants à la dose des substances actives contenue dans les 

insecticides testés en particulier et à classe des pyréthrinoïdes en générale. Sur ces points, nos résultats sont 

identiques à ceux obtenus par [34, 35, 36, 37, 38, 39]. En substance, ces auteurs, ont rapporté la résistance des 

Anophèles sur les insecticides de la famille des pyréthrinoïdes respectivement au Benin, au Togo, à Marseille et au 

Gabon.  

 

Par ailleurs, [40] ont rapporté la résistance des moustiques sur l’alphacyperméthrine, la cyfluthrine et la bifenthrine 

tous appartenant à la famille des pyréthrinoïdes, au Gabon.  
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Les faibles taux de sensibilités obtenues, peuvent expliquer dans certaines mesures, la réduction des nuisances 

constaté dans les premières heures après pulvérisation des produits. Par contre, l’utilisation abusive et non contrôlée 

de ces pesticides dans les ménages, et dans les cultures maraîchères, peuvent favoriser le développement du 

phénomène de la résistance chez les moustiques. Ceci est confirmé par les étude de [41, 42, 43]. Tous ces auteurs 

ont rapporté des différences dans la sensibilité des moustiques aux insecticides selon d’une part, des zones où, ces 

insecticides sont utilisés de façon intensif et d’autre des zones où l’utilisation des insecticides est moindre. 

 

Conclusion:- 

De tout ce qui précède, il est à retenir que la majorité des insecticides à usage domestiques utilisés dans la ville de 

Niamey sont de la famille des pyréthrinoïdes. Les moustiques du genre Anophèles et Culex ont manifesté une 

résistance à l’égard de ces produits dont, l’efficacités a été testés. En effet, les moustiques du genre Culex ont été 

plus sensible au produit ORO avec un taux de mortalité de 61%. Concernant les Anophèles, le produit fumigène 

MOBIL est plus efficace avec un taux de mortalité de 39%. Cependant, selon les critères de l’OMS, les moustiques 

ont été résistants face à l’égard des produits testés.  
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