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Niamey is characterized by an unprecedented expansion due to a
galloping increase in its population and a development of the hydro-
agricultural sector favorable to the development of Anopheles and the
maintenance of malaria transmission. This study describes the spatial
and temporal dynamics of Anopheles in relation to environmental
factors. Mosquito sampling was carried out at six different sites, with
two passes during each of three seasons (rainy, cold and warm) of year.

Twenty-four houses were surveyed during each run at each site.
Mosquitoes were collected by intra-domiciliary spraying and CDC light
traps, then transported to laboratory for identification according to
genus, sex and species. Ecological data were collected at each site, and
climatic data were provided by research institute for development
(IRD). Overall, 22340 Culicidae females were captured and the genus
Anopheles was most abundant with 81.20% (N=18141) and Anopheles
gambiae s.l. was the predominant species with a special and temporal
distribution significantly different (p<0.05). In most sites, the genus
Anopheles was most abundant during the rainy season (p<0.05).
Anopheles abundance was linked to habitat type, dirtiness, presence of
large ruminants, distance house-larval site and agricultural practice
p<0.05. Anopheles dynamics were positively correlated with rainfall,
humidity and dew point, with correlation coefficients r=0.53; r=0.59
and r=0.39 respectively. These results are interest for national malaria
control program, as they will enable it to better adaptits control
interventions based on seasons, typology and proximity of site to hydro
agricultural installations.

Copy Right, 1JAR, 2023,. All rights reserved.

Introduction:-

Le paludisme humain, parasitose causée par quatre principals espéces plasmodiales et transmise par les moustiques
du genre Anopheles, est I’'un de principaux problémes de santé publique en Afrique Sub-saharienne. En 2020,
I’OMS a enregistré 228 millions de cas dans le monde avec 602.000 cas de déces. La région d’Afrique de ’OMS a
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enregistré 95% et 96% respectivement de cas et de décés mondiaux [1]. L’Afrique de 1’Ouest reste la partie du
monde la plus touchée enregistrant 55% des cas a 1’échelle planétaire [1].

La transmission palustre est trés hétérogene entre le milieu urbain et rural. En Afrique de 1’Ouest, le paludisme
urbain a fait I’objet de plusieurs études [2—4] et reste encore un probléme de santé publique [5]. Une augmentation
de la transmission palustre en milieu urbain a été mise en évidence de 2003 a nos jours par [2]. Cependant, les
variables influant sur I’intensité de la transmission palustre urbaine sont mal définies d’une ville a I’autre et d’une
partie & ’autre au sein d’une méme ville [6]. La différence entre les villes pourrait provenir de I'échelle du
développement urbain, de la taille de la population et de I'ampleur de I’urbanisation non planifiée. Celle-ci est
caractérisée par un systeme de drainage médiocre, la presence fréquente d'eaux stagnantes du fait du mauvais état
des routes et de I'nabitat précaire, sans gestion des écoulements hydriques et peu étanche aux moustiques. Ces
facteurs sont considérés comme affectant la distribution de la population de vecteurs et le mode de transmission du
paludisme [7].

En effet, plusieurs études ont montré que I’amélioration des habitats humains limite considérablement la présence et
I’entrée des moustiques dans les maisons [8-11]. Des ouvertures modernes, de bonne qualité offrent une protection
élevée contre les piqures de moustiques et donc la transmission palustre, relativement aux habitats
traditionnels[10,12].

D’autres parametres écologiques locaux tels que la pratique agricole dans le péri- et centre-urbain, mais aussi la
pluviométrie et I’humidité ont un impact profond sur la distribution de la population de vecteur et l'intensité de la
transmission du paludisme [5,13]. Les variables climatiques influencent I'abondance des moustiques adultes en
modifiant la quantité et la qualité des habitats de reproduction[14].

La connaissance de la dynamique saisonniére des populations et especes de moustiques, et de leur distribution
spatiale est essentielle pour développer les futurs outils pour une surveillance et une lutte anti-vectorielle efficace
[5,15,16] par de meilleures stratégies de gestion des maladies transmises par les moustiques [17,18]. En effet, il a été
montré que la mise sur pied d’une méthode de lute antivectorielle efficace depend de la disponibilité, pour un faciés
éco-climatique donné, des informations entomologiques fiables et actualisées pouvant rendre compte de 1’identité et
de la bio-écologie des moustiques-vecteurs et aussi de la distribution spatio-temporelle [19]. Ces données sont
nécessaires parcequ’elles permettent aux organismes de lute contre le paludisme de connaitre les endroits exacts ou
la transmission du paludisme est élevée et la période optimale pour I’application d’une méthode de lute afin d’en
obtenir I’impact maximum sur le pic de piqre des vecteurs du paludisme[20]. Le succes de la planification, de la
mise enceuvre et de 1’évaluation des interventions de lute antivectorielle endépend [21]. C’est donc pour cette raison
que la disponibilité de données entomologiques a jour devrait &tre une priorité pour guider I'élaboration des
stratégiques de lutte antivectorielle [5,22].

A ce jour, la ville de Niamey fait face a une urbanisation rapide et non planifiée, transformant au fil du temps
certains villages, situés jusqu’a 25km, en quartiers périphériques [23]. En effet, I'extension de la ville peut contribuer
a I’augmentation du nombre de gites larvaires, et donc du risque de la prolifération et de piqlires des moustiques
envers une population humaine elle-méme croissante conduisant a une augmentation de la transmission du
paludisme [24].La modernisation urbaine, déja amorcée, reste un grand défi au développement de la ville de
Niamey. Dans la plupart des quartiers périphériques, les habitats humains sont rudimentaires. Le fleuve Niger
traverse plusieurs de ces quartiers, ce qui offre a la population riveraine 1’opportunité de pratiquer la riziculture et les
cultures de maraichage afin de subvenir aux besoins alimentaires grandissant d’une population en croissance
exponentielle. Malheureusement, ces activités agricoles sont de nature & créer de conditions favorables a la
formation de collections d’eau parfois permanentes, constituant, en plus du fleuve Niger et des mares déja
existantes, des potentiels gites larvaires supplémentaires. En effet, selon le Programme de Nations Unies pour le
Développement (UNDP), l'agriculture urbaine, promue pour accroitre la sécurité alimentaire et réduire la pauvreté,
pourrait, en particulier lorsqu’elle est irriguée, exposer la population locale a 1’augmentation de gites de moustiques
vecteurs [25,26]et ainsi augmenter le risque de la transmission du paludisme urbain [24,25,27]. Ceci serait de nature
a différencier encore I'épidémiologie du paludisme urbain de celle des zones rurales [6].

Au Niger, peu des données entomologiques sont disponibles pour aider le programme national de lutte contre le
paludisme a mieux cerner les contours épidémiologiques du paludisme, y compris pour le contrble des facteurs
environnementaux favorables au développement des anopheles. L’analyse des facteurs environnementaux sur la
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distribution spatio-temporelle des moustiques anopheles vecteurs du paludisme est donc primordiale. C’est dans ce
contexte que cette étude a été initiée pour décrire la distribution spatiale et temporelle des anopheles et analyser les
facteurs environnementaux influencant cette distribution a Niamey.

Méthodologie:-

1. Typologie et période d’étude

C’est une étude descriptive, transversale et répétée, avec deux passages pendant les trois saisons: saison froide,
saison chaude et saison pluvieuse. Cette étude a été conduite entre janvier et décembre de ’année 2020.

2. Sites d’étude

L’étude a été conduite & Niamey, (13°31°17°’S, 2°26’19”’E), capitale du Niger. La ville de Niamey, érigée en
région, est subdivisée en 5 arrondissements et couvre une superficie de 250 km2 avec environ 110 quartiers et
villages administratifs. Avec un taux d'accroissement annuel de 3,83%, la population de la ville de Niamey est
estimée & environ 1, 56 million d’habitants en 2019 avec une densité de 4876,3 habitants/km?[28].

Les conditions climatiques sont semi-arides avec une saison des pluies relativement courte s’étendant sur 4 mois
(juin a septembre). Les précipitations annuelles moyennes sont de 550 mm avec prés de 80% des pluies survenant au
cours des mois de juillet et ao(t. Les températures varient en moyenne de 41°C en avril @ 19°C en décembre [29]. Le
réseau hydrologique est constitué pour I’essentiel du fleuve Niger et ses affluents et des mares semi et permanentes.

Six quartiers/sites ont été prospectés dans cette étude (Figure 1), & savoir:Tondibiah, Goudel, Lamordé, Gamkallé,
Banigoungou et Koira-Tegui. Les cing premiers sont des quartiers riverains situés respectivement d’amont en aval le
long du fleuve.
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Figure 1:- Carte présentant les sites de collecte (en point vert) des moustiques.
L’ensemble de ces sites présentent un agroécosystemique varié: rizicole, maraichage, industriels... (Tableaul).

Tableau 1:- Caractéristiques des sites d’étude et leur position par rapport au fleuve.

Site Tondibiah Goudel Lamordé Gamkallé Banigoungou Koira-Tegui
Population 18602 24260 22868 65102 7160 35000
Position/fleuve Niger Amont Amont Intermédiaire  Intermédiaire  Aval Non riverain
Longitude 2°00°97’1 2°05°83*"7 2°07°87°°4 2°12°48"7 2°16°55’5 2°11°31°4
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Latitude 13°56°58”’8 13°52°28”°8 13°50°69°4 13°49°64°°4 13°41°88”°2 13°58°77°°6
Pratique agricole | Riziculture Maraichage Riziculture Maraichage Riziculture Culture
dominante saisonniere
Type de gite permanent | Fleuve Fleuve-mare Fleuve-mare Fleuve Fleuve-mare Mare
carriére carriére
Type de quartier Traditionnel ~ Semi- Semi-moderne  Traditionnel Traditionnel Moderne
moderne

3. Capture des moustiques adultes
Deux méthodes de capture ont été utilisées pour la collecte de moustiques adultes: capture par pyréthrage et
capture par Piége lumineux CDC.

v Sélection des maisons: Au niveau de chaque site, vingt-quatre maisons ont été sélectionnées au hasard de facon
dispersée. Le consentement éclairé oral et préalable de leurs propriétaires est acquis aprés information sur
I’étude. Les 24 maisons échantillonnées par quartier ont été utilisées tout au long de 1’étude: 20 pour le
pyréthrage et 4 pour les piéges lumineux. Au niveau de chaque maison prospectée, les parameétres suivants ont
été collectés : le nombre de dormeurs, I’usage de moustiquaire imprégnée a longue durée d’action (MILDA), le
type d’habitat, la propreté (présence d’ordures, fiente d’animaux, débris...) la présence ou absence de
veégeétation (type de végétation), des gros ruminants, petit ruminants ou pas dans la concession ou
I’environnement immédiat (& la porte ou a c6té du mure), la pratique agricole majeure pratiquée par la
population, la distance maison-gite larvaire.

v/ Capture par pyréthrage:Cette technique consiste a obstruer toutes les issues et a traiter les chambres tot le
matin (07-10h) au moyen de pulvérisation d’insecticides puis a collecter, aprés 10-15 minutes, les moustiques
tombés par effet « Knock-down » sur les draps clairs préalablement étalés [30].

v/ Capture par Piege Lumineux: huit piéges lumineux de type CDC ont été utilisés au niveau de chaque quartier
par passage. Ces pieges, installés & 1,5 m de sol, ont été posés a 18h et relevés & 6h du matin ; les moustiques
captures ont été transportés au laboratoire pour identification [31].

v Identification morphologique et conservation des moustiques: Tous les moustiques récoltés ont été
acheminés au laboratoire d’entomologie médicale puis identifiés selon le genre, le sexe et I’espéce sur la base
de criteres morphologiques. Les clés de détermination de Gillies et Coetzee (1987) et celle de Gillies et de
Meillon (1968) ont été utilisées pour identifier les espéces anophéliennes a I’aide de la loupe binoculaire. Apres
identification et dénombrement de tous les échantillons, les résultats ont été enregistrés dans une base des
données et les moustiques anopheles conservés dans les plaques 96 puits au congélateur -20°C pour analyse
moléculaire ultérieure.

4. Collecte des données climatiques

Les données climatiques (pluviométrie, humidité, température et point de rosée) ont été obtenues a partir de la

station IRD basée a Niamey. Nous avons évalué D’effet des variables obtenues a partir d’une seule station sur

I’ensemble des données, tous sites confondus.

5. Saisie et analyse des données

Aprés recueil sur des fiches de terrain pour les facteurs environnementaux et dans le registre pour les

dénombrements des échantillons, les données ont été saisies sur Excel et Word (Office 2010). Les analyses

statistiques ont été effectuées avec R version v.3.6.0. et SPSS (Statistical Package for Social Sciences) Version 25.

Les abondances ont été comparées selon les sites, la méthode de capture et les saisons par test Kruskal-Wallis. Les
variations de la densité moyenne ont été comparées selon les facteurs environnementaux par ANOVA. Le seuil de
significativité a été fixé a 0,05. Les relations entre les variables climatiques et les données entomologiques ont été
analysées par corrélation linéaire avec logiciel R et les graphes ont été générés avec le logiciel Excel.

Résultats:-

1. Abondance et distribution spatiale de moustiques

Au total 22340 femelles Culicidae ont été capturées sur I’ensemble des sites pendant la période d’étude. Trois genres
de moustiques ont été récoltés: Culex, Aedes et Anopheles. Le genre Anopheles était le plus abondant avec 18141
moustiques, soit 81,2%, suivi de 4086 Culex (18,3%) et Aedes comptant un effectif de 113 moustiques soit 0,51%.
La distribution des moustiques anophéles differe selon les sites (p< 0,05, Tableaull). La majorité (15060 soit
67,41%) des moustiques collectés proviennent du quartier le plus aval, Banigoungou, avec 94,4% d’anophéles. A
Tondibiah, le site le plus en amonte était le second site en termes d’abondance avec 2886 moustiques dont 49%



ISSN: 2320-5407

Int. J. Adv. Res. 11(08), 01-15

anopheles. A Lamordé; Gamkallé; Goudel et Koira-Tegui, le nombre de Culicidae collectés et le pourcentage
d’anophéles étaient respectivement de 1562 (69,27%); 1201 (20,98%); 1198 (64,44%) et 433 (23,79%)

Tableau I1. Les analyses des données qui suivront prendront encompte 1’ensemble des espéces du genre Anopheles
collectées en sachant qu’ils’agit essentiellement d’An gambiae s.l. collectés avec les deux méthodes.

Tableau I1:- Abondance et distribution spatiale des moustiques.

Culicinae
Quartier Anopheles (%) Culex (%) Aedes (%) Total/Quartier
Banigoungou 14520 (96.41) 540 (3.59) 0 (0.00) 15060 (67.41)
Gamkallé 252 (20.98) 839 (69.86) 110 (9.16) 1201(5.38)
Goudel 772 (64.44) 426 (35.56) 0 (0.00) 1198 (5.36)
Koira-Tegui 103 (23.79) 327 (75.52) 3(0.69) 433 (1.94)
Lamordé 1082(69.27) 480 (30.73) 0 (0.00) 1562 (6.99)
Tondibiah 1412 (48.93) 1474 (51.07) 0 (0.00) 2886 (12.92)
Total général 18141 (81.20) 4086 (18.29) 113 (0,51) 22340 (100)

La comparaison de ’abondance des anophéles selon la méthode de capture et par site montre qu’il n’y a pas de
différente statistique au niveau de tous les sites selon que les anopheles soient capturés par aspersion intra
domiciliaire ou par piége lumineux exceptés a Banigoungou (p=0,01). Par contre, ’analyse de résultat total par
méthode de capture montre qu’il y a une différence statiquement différent (p=0,007) Tableau I1I.

Tableau I11:-Abondance d'Anopheles capturés selon la méthode de capture.

Méthode de | Banigoung | Gamkall | Goude | Koira- Lamord | Tondibia | Total par méthode
capture ou é [ Tegui é h capture
FR 13664 234 665 95 758 1063 16479
PL 856 18 107 8 324 349 1662
Total par site 14520 252 772 103 1082 1412 18141
P-value 0,01* 0,261ns | 0,515n | 0,71ns 0,835ns | 0,103ns | 0,007*
S
FR : Faune résiduelle ; PL: Piégelumineux; *: test significatif; ns: non significatif
2. Variation saisonniére de ’abondance des anophéles selon les sites d’étude
L’étude a mis en évidenceune variation saisonniéere de la densité anophélienne selon les sites.
- 0
Tondibiah w 68%
Lamorde - [ L 30 e
amordé 5306
. . 0,
2 Koira-Tegui s 85%
& o
Goudel | o 63%

[0)
0,
Gamkelley 25 e 535
[0)
w 66%
(0]

Pourcentage saisonnier des anophéles

Banigoungou

Seche mPluvieuse m=Froide

Figure 2:- Fluctuation saisonniéere de I’abondance anophélienne selon les sites.
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Le Test de Kruskal-Wallis a montré que la variation de la densité des anophéles selon les saisons était
significativement différente, tous sites confondus (p<0,05). Les plus grandes densités anophéliennes relatives ont été
observées pendant la saison pluvieuse au niveau de quatre sites; seuls Gamkallé et Lamordé ont montré une plus
grande abondance relative en saison froide (63% et 53%, respectivement) qu’en saison des pluies. En effet, a
Goudel, Banigoungou, Tondibiah et Koira-Tegui la répartition des anophéles en saison pluvieuse a été nettement
supérieure & la moitié du total de moustiques échantillonnés. Elle a été respectivement de 1’ordre de 63%, 66%, 68%
et 85% (Figure 2). On remarque la persistance a proportion faible des anopheéles au niveau de tous les sites en saison
chaude. En cette saison, la densité anophélienne la plus faible a été enregistrée a Gamkallé (2%). La variation
saisonniére de la densité anophélienne entre les quartiers n’était pas statistiquement significative (p>0,05)

3. Evaluation du lien entre les facteurs environnementaux et la variation de la densité moyenne de la faune
anophélienne

Il existe une variation de la densité moyenne des anophéles en fonction de type d’habitation, de leur éloignement des

gites et des pratiques agricoles. La densité moyenne d’anophéles collectés était significativement plus importante

dans les habitations en banco que dans celles en ciment ou en paillote (p=0,000 Tableaulll).

Tableau4:- Variation de la densité moyenne des anopheéles en fonction de type d’habitation. L’analyse a été faite
par genre.

Type de Maison Anopheles Culex sp Aedes

Dur (ciment) 4,548 £ 17,03 b 2,806 + 8,68 a 0,005 + 0,07 a
Semi-Dur 5,484 + 10,69 ab 5,212+9,21 a 0,15+0,63a
Banco 29,336 £101,23 a 5,364 £ 20,97 a 0,165+ 1,59 a
Paillotte 6,133+ 16,56 b 4,833+14,48a 0,067 £ 0,25 a
Sous-Paillotte 2,250+ 565D 1417+3,14a 0,500+1,73 a
p-value 0,000 *** 0,115 ns 0,170 ns

<<a, a>>ou<<b, b>>ou<<ab, ab>> ne sont pas significativement différents; <<a, b>>sont statistiquement
différents; *** hautement significatif; ns non significatif; Sous-paillote (paille en haut et banco en bas).

L’analyse des variances (ANOVA) a révélé une densité moyenne d’anophéles fortement liée a I’absence de
vegetation constituée presque a 100% des nems dans les concessions (p<0,001): moins il y’a de végétation dans la
maison plus la densité d’anophéles était élevée (Figure 3a). Par ailleurs, il y a une différence trés significative de la
densité moyenne d’anophéles entre les maisons avec moustiquaires (MILDA) et celles sans moustiquaires
(Figure 3c). Le test statistique a révélé paradoxalement une densité significativement plus élevée dans les maisons
en couverture de MILDA que celles qui n’en possédant pas (p=0,006). L’abondance d’anophéles était également liée
a I’hygiéne dans les chambres et dans la cour des maisons (Figure 3e & Figure3f). La densité moyenne des
anophéles a été significativement plus élevée au niveau des chambres et des cours sales par rapport a celles propres
(p=0,004 et p=0,009 respectivement). La distance gite larvaire-domicile influence aussi I’abondance des anophéles
dans les maisons (Figure 3k). En effet, la densité était significativement plus élevée au niveau des maisons situées
dans le périmétre immédiat de gites larvaire (0 a 100m) qu’au niveau de maisons distales (100 a 500 et 500m a plus)
(p< 0.05). La présence de gros ruminants dans les habitations (Figure 3g) et la pratique de la riziculture (Figure 3j)
sont des facteurs significativement associés a une densité élevée d’anophéles (p <0.05). Par contre, la présence de
petits ruminants, de volaille, ’encombrement des chambres et le nombre de dormeurs n’ont pas d’influence sur la
distribution des anophéles (Figure 3h).
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Figure 3-1:-Lien entre les facteursenvironnementaux et I’abondance des anophéles : a) Présence de la végétation ;
b) Encombrement de la chambre ; c) Possession moustiquaire et d) Nombre dormeur.




ISSN: 2320-5407

Int. J. Adv. Res. 11(08), 01-15

30 35
£ Pvalue= 0,004 €) n
- 10 P-values= 0,009
E g 5
S w 2
- E‘ 20
E 1% E,
& 21
10 k-
E 10
a
s 5
0 o
Fropre Passable Sale Propre Passable Sale
Propretie de la chambre Propreté de |a cours
Sl as
k1 P-value = 0,000 L 30 P-value = 0,013 h)
3 %
£
'§ S0 )
I R
o o
B w 1%
B M =
o 5 10
o W 1
10 3
o [1]
Nom Oul Non O
Prisence des gros raiminants Prévence des petits rulminants
A 45 .
2 w P-value = 0,003 i)
=
S' as
S
B s
=
= 0
5 s
[=]
10
5
L]
Nom Oul
Présence des volallles
80 . 60
i P-value= 0,000 K
0 Pwalue=0,000
20
]
i g 40
k]
g <
- =z
= 40 'Eﬂﬂ
8 u
E Z
& 20
20
10
10
—
0 o
Cul-Saisoniére Alaraich nge Riricultare - 100 ik S0y = &)
Pratique agricole Distance Maison-Cite

Figure 3-2:-Lien entre les facteurs environnementaux et la distribution des anophéles : e) Propreté de la
chambre ; f) Propreté de la cour ; g) Présence de gros ruminants ; h) Présence de petits ruminants ; i) Présence de
volaille ; j) Pratique agricole et k) Distance maison-gite.
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4. Variation mensuelle de la densité anophélienne: Effet des variables climatiques

L’abondance des anophéles varie considérablement en suivant le mois de collecte. Des faibles abondances ont été
obtenues entre le mois de mars et mai. Par contre, les plus importantes abondances ont été enregistrées entre les
mois de janvier-février et juillet-septembre. Le pic d’abondance anophélienne a été enregistré en septembre
coincidant a la fin de la période de fortes pluies annuelle au Niger, entre aout et septembre (forte corrélation positive
entre les précipitations et 1’abondance des anopheles r=0,53 Figure 4a). De méme, une tendance similaire a été
observée entre I’abondance des anophéles et 1’évolution de I’humidité (r=0,59 Figure 4c). En revanche, une
corrélation negative a été observée entre la température et I’abondance des anophéles (r=-0,28, Figure.4b). Enfin la
Figure 4d a mis en evidence une faible influence positive du point de rosée sur I’abondance des anophéles (r=0,39).
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Figure4:- Corrélation entre I’abondance de la population d’anophéles et variables climatiques : a) avec la
pluviométrie ; b) avec la température ; ¢) avec I’humidité et d) avec le point de rosée.
Discussion:-

Cette étude transversale répétée décrit la distribution spatiale et temporelle des vecteurs du paludisme pendant les
trois saisons au niveau de six (6)agroécosystémes de Niamey, constitués essentiellement de zones irriguées, des
zones rizicoles, des zones industrielles et des zones non-irriguées.

La capture des moustiques a été faite par aspersion intra-domiciliaire et par piege lumineux CDC. L’étude a fourni
des données entomologiques de base sur la dynamique, ’abondance et ladistribution de la population anophélienne a
Niamey ainsi que les facteurs environnementaux (type d’habitat, caractéristiquesd’habitat, météo) influengant cette
dynamique.
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Trois genres de moustiques (Anopheles, Culex et Aedes) ont été trouvés dans cette étude. Le genre Anopheles était le
plus prépondérant, et Aedes le moins représenté. Cette distribution est proche de celle retrouvée a Zindarou, en
milieu rural a environ 60 km de Niamey [32]. Des résultats similaires ont été rapportés au Nigeria [33] et au
Cameroun [7]. Par contre, des résultats récemment obtenus dans plusieurs études menées en milieu urbain au
Nigeria contrastent avec les nétres [33,34]. Ces observations sont plus ou moins opposées a nos résultats ou on a
rencontré plus d’Anopheles et moins d’Aedes. L’hétérogénéité de la répartition des faunes culicidiennes, pourrait
refléter des différences de contextes écologiques [35]. En effet, les conditions écologiques différentes selon les
zones urbaines résidentielles, suburbaines mixtes résidentielles agricoles et rurales agricoles, ont un impact sur la
composition, la répartition et la densité des especes de moustiques[36]. La distribution du genre Anopheles était
statiquement différente selon les quartiers. Le site de Banigoungou a fourni a lui seul plus de la moitié du nombre
d’anophéles récoltés. C’est un site/quartier trés peu développé, proche du centre urbain et intégré par la communauté
urbaine de Niamey par I’extension de 1’urbanisation; les habitats y sont encore rudimentaires et la principale activité
agricole est la riziculture. A I’opposé, la plus faible densité d’anophéles a été collectée a Koira-Tegui, seul quartier
éloigné du fleuve et sans aucune activité de culture de contre saison. Ces résultats confirment ceux trouvés a ’issue
des études menées en Cote d’Ivoire [37] et au Bénin[38] : ’abondance d’anophéles y était plus élevée dans les sites
traverseés par un cours d’eau qu’aucun cours d’eau permanent ou a proximité immeédiat en’existe.

La dynamique temporelle des anophéles a montré une variation saisonniére statistiquement significative au niveau
de tous les sites a I’exception de Koira-Tegui. Au niveau de quatre autres sites la plus grande densité anophélienne a
été observée pendant la saison pluvieuse. En effet, I’arrivée de la saison pluvieuse est caractérisée par une élévation
de I’humidité, une baisse de la température ambiante, et surtout les précipitations favorisant les gites larvaires. Tous
ces facteurs sont favorables a une reproduction efficace des moustiques, soutenant ainsi le niveau élevé d'abondance
des moustiques enregistré pendant les saisons des pluies [33]. Néanmoins, ces facteurs météorologiques sont
probablement corrélés entre eux et, a I’état actuel de nos analyses il est difficile d’établir quells sont ceux les plus
importants. D’un point de vue logique I’effet de multiplication des gites larvaires par les précipitations apparait
primordial. Nos résultats confirment ceux obtenus par [23], et sont similaire a ceux obtenus par [39] au Ghana. A
Lamorde et Gamkallé 1’abondance d’anophéles a été plus forte en saison froide qu’en saison pluvieuse. La
abondance relativement faible observée en saison des pluies, pourrait s’expliquer par les perturbations et le lessivage
constants des gites [26] par les fortes pluies ou la montée du niveau des eaux aboutissant a une importante réduction
de la population adulte d’anophéles [40].En effet, la productivité de gites larvaires pendant la saison pluvieuse d’un
site donné dépend de la position géographique de celui-ci [41,42] et notamment la proximité de cours d’eau ou de
zones agricoles irriguées. La densité relativement élevée en saison froide serait due donc a un environnement plus
propice notamment ’arrét de la pluie laissant les gites crées par les activités anthropiques et le niveau du fleuve
stable, favorable a la pullulation des anopheles.

Cette étude a pu mettre en relation les caractéristiques des habitations et les données entomologiques. En effet,
I’influence des caractéristiques de 1’habitat sur la distribution et 1’abondance des moustiques a été souvent signalé
[8,10,43,44]. Concernant la préférence de type d’habitat, nos résultats ont montré que la population d’anophéles a
été significativement plus abondante dans les maisons en banco que dans les autres types de maisons. Au Cameroun,
des résultats similaires ont été trouvés par [43]. En fait, les maisons en banco constituent un lieu de repos treés
adéquat pour les anopheles du fait de la présence des crevasses entre les bois de la construction et I’argile du toit et
la présence des trous au niveau du mur. De plus, les toits en banco sont généralement plus frais que ceux en tdle ou
en paillote et améliore ainsi la survie [45] et ’attraction des moustiques [46]. La présence de la végétation dans les
concessions a été négativement associée a 1’abondance des anophéles a I’intérieur des maisons. Nos résultats sont
différents de ceux trouvés par [43] qui ont mis en evidence une corrélation positive entre la présence de la végétation
et le nombre élevé des anophéles. Cette différence pourrait provenir du fait qu’au niveau de nos sites 1’essentiel de la
végeétation était constituée d’Azadirachta indica (neem), arbre qui aurait un effet répulsif sur les insectes [47].
Traditionnellement, les feuilles de neem sont utilisées en fumigation contre 1’agression des moustiques [48]. Notre
étude a montré une abondance plus forte des anopheles au niveau des maisons en possession de moustiquaire par
rapport a celles sans protection. Ces résultats different de ceux trouvés par [43]. Logiquement, la moustiquaire
imprégnée efficace est sensée avoir un effet répulsif et méme Iétal au contact sur les moustiques. Néanmoins, au
Niger, la baisse de cette efficacité commengait a se planer depuis que la résistance des moustiques aux insecticides
utilisés pour I’imprégnation des moustiquaires a été observée en2007, soit deux ans apres la premiére campagne de
distribution massive des MILDA [49] et s‘accentue depuis [50]. Cette résistance aurait rendu moins efficace I’action
de la moustiquaire. Néanmoins, un effet de biais d’utilisation des moustiquaires peut étre a ’origine de notre
observation: en effet, les habitants les moins soumis aux piqures de moustiques pourraient tendre a moins utiliser les
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moustiquaires! Par ailleurs, la faible abondance trouvée dans les maisons ne possédant pas de moustiquaire pourrait
étre liée au traitement régulier par ’utilisation de serpentin les nuits. En effet, les serpentins sont I’un des moyens de
lutte privilégiés par les populations urbaines et semi-urbaines, surtout a des heures et endroits ou il serait impossible
de faire usage des MILDA [51]. Les résultats de plusieurs études ont montré que 1’un des principaux facteurs de
’attraction et de 1’abondance de moustiques dans les maisons était le nombre élevé de dormeurs dans la maison
[44,52,53]. Nos résultats ne s’accordent pas & ceux-1a car il a été remarqué que le nombre de dormeurs n’y était
nullement associé. En revanche ces résultats corroborent ceux obtenus par Ngadjeu et al. [43]. Cette différence
pourrait étre liée au type de maison car de fortes densités de dormeurs ont été enregistrées dans des maisons
modernes ou améliorées. Le manque d’hygiéne dans la chambre et la cours de la maison a été positivement associé a
la forte abondance des anopheles. En effet, nos résultats ont montré que plus la cour de la maison et la chambre sont
sales plus la présence d’anophéles était importante. La présence des petits ruminants et de volaille dans la maison
n’était pas associée a la distribution et I’abondance des anophéles. Ce qui corrobore les résultats obtenus par [43]
mais contredit en partie ceux obtenu [44]. Ces derniers auteurs ont démontré que la présence de volaille était
significativement et positivement associée a la densité des anopheles. Cette différence pourrait s’expliquer par la
préférence trophique des espéces d’anophéles mais surtout de 1’accessibilité de ’hote préférentiel. Par contre, la
présence de gros ruminants était fortement associée a cette densité élevée d’anophéles. En effet, les gros ruminants
sembleraient dégager plus de de dioxyde de carbone (CO,) ce qui les rendrait plus attractifs que les petits ruminants
et les volailles. Le CO; est le signal responsable de 1’activation et de guidage des anophéles vers les hotes vertébrés
[54].Nos résultats ont montré une densité d’anophéles statistiquement plus importante dans des maisons se trouvant
dans les zones de riziculture qu’au niveau de zone de maraichage et de culture pluviale. En effet une étude a déja
associé la pratique de riziculture & une forte prolifération des anophéles [55]. La riziculture irriguée, son exploitation
ininterrompue et les chevauchements réguliers des cycles culturaux et de différents stades phénologiques des plants
assurent une grande disponibilité et une pérennisation des biotopes propices au développement larvaire d’anophéles
[56]. Concernant la distance gite-maison,de maniére évidente, plus la maisonestproche de gite potentiel plus la
densitéd’anophélesestimportante. L’abondance de moustiques anophéles dépend de la distance entre le site de
collecte et le cours ou les collections d’eau servant de gite larvaire [57-59]. Ceci démontre un effet de proximité et
d’ « écran » des maisons proches des gites pour les maisons éloignées. Les résultats sont similaires a ceux trouvé par
[56] qui, en Cote d’Ivoire, ont observé une différence significative de la densité d’anophéles entre deux sites
différents par rapport au périmetre de riziculture.

Les variables météorologiques affectent considérablement 1’abondance de la population de moustiques [57]. Dans la
présente étude une corrélation positive a été trouvée entre I’abondance d’anophéles et la pluviométrie et I’humidité.
Nos résultats confirment ceux trouvés par [34] au Nigeria,[20] au Benin,[7] au Cameroun et[60] au Burkina. Dans
leurs études respectives ces auteurs ont montré une forte corrélation entre ’abondance des anophéles et
I’augmentation des précipitations qui entrainent une prolifération des gites larvaires, une élévation de I’humidité et
une baisse de la température, prouvant ainsi la corrélation négative entre la température et 1’abondance des
anophéles. En effet, des températures proches de 40°C réduisent la survie des moustiquesce qui entraine la reduction
considérable de leur nombre [61].

Conclusion:-

Cette étude apporte des connaissances nouvelles sur la dynamique des anopheles et des facteurs I’influengant a
Niamey. La distribution des anopheles varie d’un site a ’autre et d’une saison a ’autre. Les quartiers riverains des
zones de riziculture présentent la plus grande abondance d’anophéles par rapport aux autres quartiers. En outre,
certains facteurs environnementaux tels que le type d’habitat, la présence des gros, la saleté, la proximité des
maisons au fleuve, et la météo ont un effet sur I’abondance des moustiques anophéles. Par contre, les facteurs tels
que la propreté, la présence de neem...agissent en défaveur de cette abondance. Ces informations sont utiles pour la
planification des stratégies de lutte efficace, ciblée et de prévention de la transmission palustre.
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