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Une étude transversale a été réalisée dans la ville de Niamey pour tester 

l'efficacité des deux larvicides sur des populations imaginales sauvages 

de Cx pipens et d’An. gambiae s.lselon la méthode de l’OMS 2005. Les 

larvicides testés étaientBacillus thuringiensis (Bactivec), Bacillus 

sphaericus (Griselesf) et une combinaison de Bactivec + Griselesf. Les 

taux de mortalité et les analyses ont été réalisés sur le logiciel R. Les 

taux de mortalité induits par les doses 5 ppm, 10 ppm, 100 ppm et 1000 

ppm de Bactivec ont varié de 98% à 100%, supérieurs au seuil de 

sensibilité définis par l’OMS. La dose 5 ppm des deux autres 

formulations (Griselesf et Bactivec + Griselesf) a induit des mortalités 

inférieures à 90% contrairement à celle de Bactivec. Chez An. gambiae, 

les DL50 et DL95 ont été de 0.67 ppm et 3.00 ppm 

respectivementcontrairement aux deuxautres formulations (Griselesf et 

Bactivec+ Griselesf) qui ont présenté des DL50 comme suit :Griselesf : 

DL50 = 1,99ppm et Bactivec+ Griselesf : DL50 = 1,35ppm, et 

DL95comme suit : Griselesf : DL95 = 13,64ppm et Bactivec+ 

Griselesf : DL50 = 9,63ppm). La situation a été différente avec les 

larves de Culex pipiens où les DLBactivec+ Griselesf avec une DL50 

de 0,503 ppm et une DL95 de 0,81 ppm. Les deux biolarvicidesont 

présentéune activité larvicide variant d’une espèce de moustique à une 

autre. Le Bactiveca étéplus efficace chez les larves d’anophèles 

contrairement au Griselesf qui était plus efficace sur les larves de Culex 

sp. La combinaison des deux biolarvicides (Bactivec+Griselesf) a été 

plus efficace contre les espèces de Culex sp.  

 
Copy Right, IJAR, 2022,. All rights reserved. 

…………………………………………………………………………………………………….... 

Introduction:- 
Les moustiques sont des arthropodes appartenant à la famille des Culicidae. Ce sont en général des vecteurs de 

plusieurs agents pathogènes humaines et zoonotiques tels que les protozoaires, les bactéries, les virus et les 
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nématodes [1]. Parmi les multiples espèces de moustiques présentes dans le monde, les genresAnopheles, Culex et 

Aedes son ceux ayant un impact majeur sur la santé des populations humaines. Selon l’OMS, les anophèles à eux 

seuls occasionnentprès de 241millions de cas de paludisme avec malheureusement 627 000 décès dans le monde [2]. 

Les espèces du genre Culex sont les plus répandues et les plus nuisibles dans le monde [3].Ils transmettent des 

maladies parasitaires dans certaines contrées du monde. En Afrique, et principalement en Afrique subsaharienne, 

plusieurs espèces d’Anophèles ont été identifiées comme vecteurs du Plasmodium parmi lesquels les espèces du 

complexes An. gambiae et du groupe An.funestusconstituent les vecteurs majeurs. Au Niger, la faune anophélienne 

est dominée par An. gambiae et An. funestus qui maintiennent le pays sous une forte endémicité palustre. [4].  

 

Le contrôle des moustiques est généralement réalisé à travers la lutte chimique par le biais des insecticides 

conventionnels (organochlorés, organophosphorés, carbamates, pyréthrinoïdes) et bactérienne (Bacillus 

thuringiensis et Bacillus. sphaericus) et dans une moindre la lutte physique à travers l’aménagement du territoire et 

la lutte biologique. Les insecticides d’origine bactérienne sont des bacilles Gram positif, aérobies et sporulés qui se 

retrouvent dans pratiquement tous les sols, dans l’eau, l’air et le feuillage des végétaux. Les plus utilisés sont 

Bacillus thuringiensis et Bacillus sphaericus[5].Ces bacilles ont la capacité de synthétiser et d’excréter des cristaux 

protéiques toxiques par ingestion pour une gamme variée d’insectes dont certains lépidoptères, coléoptères et 

diptères. Ils constituent des biolarvicides contre les anophèles mais sans danger pour la faune non cible dont les 

sujets humains [3,6]. 

 

La variété israelensis du B. thuringiensis (Bti) est très active contre les larves de certains moustiques dont les 

anophèles et sa découverte a ouvert de nouveaux marchés. Malgré une rémanence faible, les bactéries sporulées 

peuvent être utilisées vivantes ou mortes contre les larves des moustiques. Une fois ingérées par les larves, les 

enzymes de digestion dégradent le cristal de la spore et libère la toxine qui tue la larve en quelques heures 

[7].Lestravaux antérieurs réalisés dans la sous-région, notamment au Burkina Faso [8] et au Ghana [9]ont montré 

une efficacité du Bti sur les vecteurs majeurs du paludisme résistants auxinsecticidesconventionnels.Sur le plan 

opérationnel le Bti est souvent utilisé en rotation ou en combinaison avec les insecticides conventionnels 

généralement dans les zones de résistance [10,11]. Étant donné les progrès engrangés par certains pays d'Afrique 

subsaharienne dans la lutte contre le paludisme, le traitement larvicide, en particulier avec des larvicides bactériens, 

doit être inclus dans la liste des options viables en vue d’optimiser l’efficacité des outils conventionnels 

(Moustiquaire Imprégnées d’insecticides à Longue Durée d’Action et Pulvérisation IntraDomiciliaire) et par 

conséquent accélérer les campagnes d'élimination. Pour se faire, la capitalisation des informations sur l'efficacité et 

la faisabilité de l'application de larvicides bactériens contre les moustiques sont importantes pour une 

implémentation des opérations de contrôle des larves en complémentarité avec les interventions conventionnelles 

visant les moustiques adultes[12–14]. 

 

Dans ce contexte le Niger a adopté un projet de lutte anti larvaire à base de ces biolarvicides comme stratégie de 

lutte complémentaire aux MILDA. Les Bactivec à base du Bacillus thuringiensisvar. israelensis sérotype H-14 à 

0,6% et le Griselesf à base duBacillus sphaericus souche 2362 à 0,5% sont les deux produits biologiques utilisés à 

cet effet pour lutter contre les stades pre-imaginaux des Culex et des Anophèles. La présente étude vise à évaluer 

l’efficacité des deux formulations commerciales à savoir le Bacillus thuringiensisisraelensis(Bactivec) et le Bacillus 

sphaericus (Griselesf) dans une étude expérimentale au laboratoire sur les larves de Culex pipens 

d’Anophelesgambiae s.l. 

 

Materiel et Methodes:- 
Sites d’étude  

Cette étude a été réalisée à Saga, un quartier périurbain localisé dans le 4e Arrondissement communal de la Ville de 

Niamey (Figure 1). Niamey (Longitude : 2°06′35″E, Latitude : 13°30′49″N) est la capitale du Niger, située sur le 

fleuve Niger dans l'extrême ouest du pays. Le quartier de Saga est caractérisé par la présence de nombreux retenus 

d’eaux permanentes et semi-permanentes. La présence du fleuve Niger a permis l’installation d’un aménagement 

hydro agricole à vocation rizicole et le développement des cultures irriguées. On y dénombre également de 

nombreux cours d’eau temporaires ou permanents. Il existe également plusieurs canaux de collecte d’eau et une 

multitude d’autres gîtes créés par les activités humaines (carrières, etc.) etqui constituent des gîtes importants de 

reproduction de moustiques. 
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Figure 1:- Carte de la région de Niamey montrant la localisation du site de collecte des larves à Saga. 

 

Collecte des larves et élevage des moustiques  

Les larves ont été collectées dans leurs gites naturels, au niveau d’un bras du fleuve Niger situé à la rive droite 

(commune V) sur une période allant de Septembre à Octobre 2018 (Figure 2A). La collecte a été faite à l’aide d’une 

longue louche et les larves collectées ont été transvasées dans des bacs en plastique contenant de l'eau de leurs gites 

respectifs. Ces bocaux ont subiun traitement préalable sur le terrain consistant à les débarrasser des différents débris 

(Figure 2B).  

 

Les bacs ont été par la suite marqués puis ramenés au laboratoire d’Entomologie Appliquée de la Faculté des 

Sciences et Techniques l’Université Abdou Moumouni de Niamey au niveau duquel elles ont été triées et reparties 

par genre (Anopheles ou Culex) puis par stade larvaire (stade II et III).  

 

Pour de raisons d’ordre pratique, seulementles larves de stades IV et nymphes ont été prélevés à l’aide d’une pipette 

compte-goutte, et introduites dans des cages pour élevage (30 cm
3
) jusqu’à émergence en stades adultes. 

L’identification de l’Anophèles gambiae s.la été faite à l’aide d’une clé d’identification de Gillies et Coetzee[15] qui 

ont largement contribué à la connaissance des Anophèles d’Afrique. Pour l’espèce Culex pipens, étant généralement 

la seule espèce présente dans le milieu, l’identification a été rapide, facilitant la réalisation des Bio essais.  
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Figure 2:- Séance de collecte des larves de moustique ; A : méthode de deeping ; B : traitement des larves collectées 

sur le terrain pour éliminer les prédateurs. 

 

Evaluation de l’efficacité Bactivec (Bacillus thuringiensis var. israelensis) et Griselesf (Bacillus sphaericus)  

 

Insecticides testés 

Les insecticides testés ont été Bactivec et Griselesf qui sont tous les deux des insecticides d’origine bactérienne. 

Bactivec et Griselesf sont formulés respectivement à base de Bacillus thuringiensis var. israelensis et Bacillus 

sphaericus. Les tests ont été réalisés avec des concentrations croissantes de chaque insecticide et un mélange des 

deux insecticides. Le mélange Bactivec + Griselesf a été obtenu à partir de d’une solution mère composée de 50 

volumes de Bactivec et 50 volumes de Griselesf. Les solutions ont été préparées à partir d’une solution initiale pure 

à 1000 ppm de matière active des deux Biolarvicides a été utilisée. Cette solution S1 a servi à la préparation des 

autres solutions S2 (100 ppm), S3 (10 ppm), S4 (5 ppm) et S5 (1 ppm). Celles-ci sont obtenues par dilution 

succéssive avec l’ajout de 1,0 ml de la solution S1 (1000 ppm) à respectivement 9ml, 99ml, 199ml et 999ml d’eau 

distillée. Le tableau I présente les différentes concentrations testées 

 

Tableau I:- Les concentrations des bio larvicides testés. 

Insecticides  Concentrations testés (ppm*) 

Bactivec 1 ppm, 5 ppm, 10 ppm, 100 ppm, et 1000 ppm 

Griselesf 1 ppm, 5 ppm, 10 ppm, 100 ppm, et 1000 ppm 

Bactivec + Griselesf 1 ppm, 5 ppm, 10 ppm, 100 ppm, et 1000 ppm 

*1 ppm = mg/Litre  

 

Les tests larvaires ont été réalisés sur les larves d’An. Gambiae s.l. et de Culex spp.Quatre lots de 25 larves de stades 

2 ou 3 d’Anophèleset de Culexont été utilisés pour les tests (Figure 3A) selon la méthode de l’OMS [13].Un lot de 

25 autres larvesa été utilisécommeun témoin.Les larves triées ont été essorées à l’aide d’une passoire avant d’être 

introduites dans des gobelets tests contenant les solutions S1 (1000 ppm), S2 (100 ppm), S3 (10 ppm), S4 (5 ppm), 

S5 (1 ppm) et S6 (0,5 ppm). Tous les résultats des tests larvaires ont été lus après 24 d’exposition (Figure 3B) pour 

les trois produis (Bactivec, Griselesf et Bactivec + Griselesf). 

 

A chaque lecture, le nombre de larves mortes ou moribondes et celles nymphosées pour chaque concentration 

(témoins et répliques) ont été dénombrées et reportées sur des fiche (Figure 2 : A). Les larves moribondes sont celles 

qui montre une incoordination des mouvements ou qui ont des difficultés pour regagner la surface au bout d’une 

période normale. Toute larve nymphosée est retirée du test. L’essai est à reprendre quand plus de 10% de larves sont 

transformées dans les lots témoins ou si la mortalité de celles-ci est supérieure ou égale à 20%. Si la mortalité des 

témoins est comprise entre 5 et 20%, le taux de mortalité est corrigé par la formule d’Abbott. 
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𝑴𝒐𝒓𝒕𝒂𝒍𝒊𝒕é𝒄𝒐𝒓𝒓𝒊𝒈é𝒆 (%)  =
% 𝒎𝒐𝒓𝒕𝒂𝒍𝒊𝒕é𝒍𝒐𝒓𝒔𝒅𝒖𝒕𝒆𝒔𝒕 −  % 𝒎𝒐𝒓𝒕𝒂𝒍𝒊𝒕é𝒄𝒉𝒆𝒛𝒍𝒆𝒔𝒕é𝒎𝒐𝒊𝒏𝒔

𝟏𝟎𝟎 −   % 𝒎𝒐𝒓𝒕𝒂𝒍𝒊𝒕é𝒅𝒆𝒔𝒕é𝒎𝒐𝒊𝒏𝒔
𝑋100 

 

 
Figure 3:- Détermination de la sensibilité des larves de moustiques aux insecticides ; A : Exposition des larves de 

culex etanophèles aux différentes concentrations des Biolarvicides et B : Lecture des résultats du test après 24h 

d’exposition. 

 

Analyses des données  

Les données ont été saisies à l’aide du logiciel Microsoft Excel 2016. Les analyses statistiques ont été réalisées à 

l’aide du logiciel R 4.0[16]. Les taux de mortalité ont été analysées selon les seuils de sensibilité définis par l’OMS 

[17]. Les analyses LC_probit ont été réalisées pour évaluer et déterminer les doses létales (DL50 et DL95) des 

différents larvicides en utilisant le package ecotox[18]sur le logiciel R 4.0 à l’aide du package ecotox 1.4.2. 

 

Résultats: 

-Sensibilité des larves de Culex pipiens et d’An. gambiae s.l aux insecticides 
 

Les résultats des bioessais ont montré des taux de mortalité allant de 14,00 % à 100% sur les larves d’An. gambiae. 

Les doses 5 ppm, 10 ppm, 100 ppm et 1000 ppm de Bactivec ont induits des taux de mortalité allant de 98% à 

100%, supérieurs au seuil de sensibilité définis par l’OMS. 

 

Pour les deux autres formulations (Bactivec+Griselesf et Griselesf) seulement trois doses à savoir 10 ppm, 100 ppm 

et 1000 ppm ont induits des mortalités supérieures à 90%. La dose 5 ppm de ces deux formulations a induit des 

mortalités inférieures à 90% contrairement à celle de Bactivec(Figure 4). La différence entre les mortalités induites 

par Bactivec et les autres formulations a été statistiquement significative (Tukey test : p < 0,001). Les formulations 

Bactivec+Griselesf et Griselesf ont entraîné des mortalités statistiquement similaires (Tukey test :p = 0,0599).  
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Figure 4:- Taux de mortalité (%) induits par les différents larvicides sur les larves d’An. gambiae s.l 

 

Chez les populations de Culex pipiens, les taux de mortalité induits par Bactivec ont varié de 8% à 100% et seules 

les doses 100 ppm et 1000 ppm ont produit des mortalités supérieures au seuil de sensibilité de l’OMS. A part la 

dose 0.5 ppm et 1 ppm, toutes les doses de la combinaison Bactivec+Griselesf et de Griselesf ont induits des 

mortalités supérieures à 90% (Figure 5). Les analyses statistiques ont montré une différence statistiquement 

significative entre ces trois traitements (Tukey test : p < 0,001).  

 
Figure 5:- Taux de mortalité (%) induits par les différents larvicides sur les larves de Culex pîpiens. 
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Globalement les analyses statistiquesont montré un effet significatif du traitement sur les taux de mortalité induits 

(Test de Chi2 : χ
2
 = 43,626, df = 2, p < 0,001) et une variation des mortalités en fonction des espèces de moustiques 

(Test de Chi2 : χ
2
 = 47,485, df = 1, p < 0,001). Ces données montrent une sensibilité des larves d’An. gambiae s.là 

des faibles doses (~5 ppm) de Bactivec et contrairement à la combinaison Bactivec+Griselesf et Griselesf qui 

agissent à faible dose sur les populations de Culex pipiens (Test de Chi2 : χ
2
 = 140,545, df = 1, p < 0,001).  

 

Détermination de la dose létale 

Le tableauII présente les doses létales à 50% (DL50) et à 95% (DL95) des différentes formulations de larvicides. 

Chez An. gambiae, 0,67 ppm et 3,00 ppm de Bactivec ont suffi pour tuer respectivement 50% et 95% des larves. Les 

autres formulations (Griselesf et Bactivec+ Griselesf) ont présenté des DL50 (Griselesf : DL50 = 1,99ppm et 

Bactivec+ Griselesf : DL50 = 1,35ppm) et DL95 (Griselesf : DL95 = 13,64ppm et Bactivec+ Griselesf : DL50 = 

9,63ppm) statistiquement différentes et plus élevées de celle de Bactivec (Tukey test : p < 0,001).  

 

Chez les populations de Culex pipiens, la situation a été différente. Les faibles DL ont été observées avec le mélange 

Bactivec+ Griselesf avec une DL50 de 0,503 ppm et une DL95 de 0,81 ppm. Les autres formulations ont produit des 

doses létales statistiquement différentes et supérieursà celle du mélange Bactivec+ Griselesf(Tukey test : p < 0,001).  

 

Tableau II:- Doses létales des différentes formulations de larvicides testés. 

Traitements  An gambiaesl Culex pipiens 

DL50 [95%CI] DL95 [95%CI] DL50 [95%CI] DL95 [95%CI] 

Bactivec 0,67 [0,561 ; 0,786] 3,00 [2,26 ; 4,63] 2,21 [1,82 ; 2,68] 20,88 [14,81 ; 32,82] 

Griselesf 1,99 [1,67 ; 2,37] 13,64 [10,15 ; 20,01] 0,67 [0,58 ; 0,77] 2,48 [1,89 ; 3,87] 

Bactivec+Griselesf 1,35 [1,12 ; 1,31] 9,63 [7,15 ; 14,25] 0,503 [0,46 ; 0,539] 0,81 [0,72 ; 1,02] 

 

Discussion:-   
L’élimination des maladies à transmission vectorielle constitue un défi majeur en Afrique subsaharienne. La lutte 

antivectorielle à base des insecticides constitue à cet effet l’élément principal pour l’élimination des maladies à 

transmission vectorielle. Cependant les récentes données font état d’une expansion des résistances aux insecticides, 

des changements globaux du comportement du vecteur et une diversité du système vectoriel en Afrique[14,19–21]. 

Cela indique clairement que les outils actuels à bases des insecticides ne peuvent à eux seuls atteindre l’élimination 

des maladies vectorielles. Face à ces problèmes récurrents, la recherche de stratégies et moyens de lutte alternative 

devient une grande priorité. Parmi ces différentes stratégies, les bio larvicides occupent une place de choix et 

pourront constituer une bonne alternative aux larvicides chimiques du fait de leur impact faible pour 

l’environnement[3].  

 

La présente étude a testé l’efficacité de deux bio-larvicidesBactivec et Griselesf respectivement formulés à base de 

Bacillus thuringiensis var. israelensis sérotype H-14 à 0,6% et de Bacillus sphaericus souche 2362 à 0,5%. Ces 

deux larvicides microbiens ont été testés sur les larves sauvages d’Anopheles sp et de Culex sp. Les résultats des 

tests au laboratoire ont montré que le Bactivec et le Griselesf utilisés individuellement ainsi que le mélange des deux 

produits ont présenté une bonne efficacité sur les larves d’Anophèles gambiae s.let du Culex pipens. Des résultats 

similaires ont été rapportés dans certaines régions africaines montrant ainsi la grande sensibilité de ces espèces de 

moustiques face aux larvicides microbiens[8,12,22]. Ces résultats montrent également que les deux Biolarvicides 

(Bactivec et Griselesf) utilisés seul ou mélangés n’ont pas la même efficacité vis-à-vis des deux espèces de larves. 

 

Pour des nombreux auteurs [10,23–26], les moustiques du genre Culex sont plus sensibles au Bacillus 

sphaericuscomparativement aux autres genres. Cependant, il y a certaines espèces de Culex qui demeurent 

insensibles au Bacillus sphaericus. C’est le cas de Culex cinereus, un prédateur de Culex quinquefasciatus. Celui-ci 

est toutefois très sensible au Bacillus sphaericus[27]. La lutte contre les moustiques est une pratique vitale et 

essentielle pour la santé publique dans le monde entier et particulièrement dans les régions tropicales où beaucoup 

de maladies, transmissible par les moustiques, sont en émergence. 

 

Dans les programmes actuels de lutte contre ces vecteurs, en raison de l’émergence rapide des résistances et de la 

pollution environnementale, l’utilisation des insecticides chimiques pour le contrôle de moustique n'est plus 

encouragée. La recherche s’oriente vers l’utilisation de moyens alternative efficace contre les vecteurset 

conservatrice de l’environnement. Dans cette logique l'utilisation de ces biolarvicides serait une alternative aux 
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larvicides chimiques dans le contrôle des formes immatures des moustiques. Cependant ces larvicides devraient faire 

l’objet d’autres essais dans certaines contrées da l’Afrique afin de valider leur efficacité au niveau continentale. 

 

Conclusion:- 
Les travaux effectués révèlent que de très faibles doses de larvicides microbiens (Bactivec, Griselesf et mélange de 

Bactivec + Griselesf) suffisent pour réduire, voire éliminer les stades immatures de larves de Culex et d’Anophèles. 

Les larves sauvages d’An. Gambiaesont mieux contrôlées par le Bactivec et le Griselesf contrôle mieux les larves 

sauvages de Culex sp. Le mélange des deux produits demeure encore plus efficace sur le Culex que si le Griselesf est 

utilisé seul. Cette étude de Bioessai réalisée au laboratoire d’entomologie appliquée de la faculté des Sciences et 

Techniques de l’Université Abdou Moumouni de Niamey devrait permettre au Programme National de lutte contre 

le Paludisme d’adapter les campagnes de traitement des gîtes larvaires selon les espèces et genres de moustiques 

rencontrées dans les gîtes. 
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