
pathogens do not suffer cross resistance with chemical insecticides and l'an even exhibit insecticide
resistance-breaking properties, highlight the potential for use of insect fungal pathogens within novel
strategies of integrated vector management. More generally they point to the possibility of malaria
control using products other than fast-acting insecticides, potentially creating opportunities for a
range of new active ingredients to supplement conventional insecticide approaches.
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Les traitements insecticides destinés à la protection de la culture du coton ont été souvent évoqués
comme principal facteur de sélection de la résistance d'Anophèles gambiae, principal vecteur du
paludisme, aux insecticides. Pour vériller cette hypothèse, nous avons évalué la résistance d'An. gambiae
sos dans les zones cotonnières du Bénin, selon trois programmes de protection contre les ravageurs: le
programme calendaire avec utilisation de fortes quantités d'insecticides, le programme à lutte étagée
ciblée (LEC) avec très peu d'insecticide et le programme biologique où aucun insecticide chimique n'est
utilisé, Dans un premier temps, nous avons effectué une enquète sur la nature des pesticides utilisés
contre les ravageurs de coton, leur origine et les doses appliquées. Dans un second temps, nous avons
étudié la sensibilité des anophèles issus des sites d'étude aux papiers imprégnés de deltaméthrine (0,05
%), de perméthrine (0,75%) de DDT (+%), et du bendiocarb (0,1%) et enlln, nous avons procédé à la
caractérisation moléculaire et à l'identillcation des mécanismes de résistance chez An. gambiae. Il
ressort des résultats que les planteurs de coton utilisent plusieurs familles d'insecticides (les
pyréthrinoides, les organochlorés, les organophosphorés et les carbamates). Dans les sites à traitement
biologique, une décortission de feuilles de Neem ou de papayer en combinaison avec le piment et le
savon local est utilisée pour traiter les plants de coton. Concernant le statut de résistance des
moustiques dans les champs de coton, An.gambiae apparaît résistant aux pyréthrinoïdes (75% de
mortalité) et au DDT ('~8%), mais sensibles à la deltaméthrine et au bendiocarb (97%) dans les zones à
programme calendaire et à lutte étagée ciblée (respectivement, zones à forte et faible utilisation
d'insecticides). Par contre, dans les zones de coton biologique, An.gambiae a été trouvé sensible à
l'ensemble des insecticides sauf au DDT. Selon les résultats de l'analyse moléculaire (PCR), le
complexe An. gambiae des zones d'étude est composé d'An. gambiae s. s (65%), et d'An. arabiensis (35%)
et de deux formes moléculaires: S (15%) et M (85%). La fi-équence du gène I{dr, principal mécanisme de
résistance observé en Afi-ique de l'Ouest chez An. gambiae est de 66,7% dans les moustiques issus des
sites à insecticide et 33,3'X) dans les sites sans insecticide. Cette étude conllnne une fois encore que les
traitements insecticides sont responsables de la sélection de la résistance aux pyréthrinoïdes chez
An.gall/biae en Ali-ique de l'Ouest.
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La lutte anti vectorielle basée sur l'utilisation des moustiquaires Imprégnées d'inseéticides et/ou de
pulvérisations intra donüciliaires est l'une des stratégies lllajeures cie prévention contre le paludislllC.
Dans sa lnise en ceuvrc à travers les progranllnes nationaux de lutte contre le paluuislllC, deux
dif1lcultés majeures apparaissent: i) la üüsabilité opérationnelle (acceptabilité et utilisation correcte de
ces outils) et surtout ii) la résistance des vecteurs aux pyréthrinoides, principaux insecticides utilisés en
santé publique. La résistance des vecteurs a été souvent associée à l'utilisation intensive des insecticides
en agriculture notamment dans hi lutte contre les ravageurs du cotonnier. L'objectif de la présente est
d'étudier l'évolution de la résistance d'An, gambiae s.l. en fonction des degrés d'utilisation d'insecticides
et de l'ancienneté des zones cotonnières au Burkina Faso. Des tests de sensibilité au DDT +%, à la
perméthrine 1%, la deltaméthrine 0,05% et au bendiocarb 1% ont été réalisés en tube OMS avec des
spécimens d'An. gambiae sI collectées sur 26 sites entre 2008 et 2009. L'identification des espèces, des
formes moléculaires M et S et la détection des mutations kdret ace_l" ont été effectuées par PCR sur les
spécimens vivants et morts issus de l'exposition aux diHerents insecticides. Les résultats ont montré
que les populations d'An. gambiae s.l. étaient résistantes à tous les insecticides testés dans tous les sites
à l'Ouest du pays tandis qu'elles montraient une résistance intermédiaire à la deltaméthrine et au
bendiocarb dans les zones cotonnières les plus récentes, La fréquence allélique du kdr a été observée à
un niveau très élevé chez la forme S d'An. gambiae variant entre 98 à 80 % dans le bassin cotonnier
classique. Elle a été observée à un niveau moyen de ·10% à l'échelle du pays (avec un maximum de 95%
à l'Ouest ,du pays) alors qu'elle n'avait été observée chez cette fàrme que dans une seule localité à VI{7 à
une fréquence de 4,% en 2000. Une augmentation de la fréquence du kdr chez An. arabiensis a été aussi
atteignant 30% vs 1 spécimen en 2000 avec une extension dans de nouvelles zones géographiques. La
mutation ace-J" a été détectée dans les deux formes moléculaires d'An. gambiae ss à une fréquence
variant entre 60 et 5% seuleInent dans l'ancienne zone cotonnière avec un taux d'utilisation
d'insecticides plus élevé. Le rôle de l'utilisation intensive des pesticides dans la protection du cotonnier
comme source de sélection de la résistance des vecteurs est discuté.
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A combination of pyrethroid resistance mechanisms, including kdr, metabolic detoxiflers and emerging
cell defence mechanisms 'are increasingly being detected in the malaria parasite vector Anopheles
gambiae. 'This is having a serious Ïlnpact on control of this vector in SaIlle
Western parts of Ali-ica. As we move into the malaria el'adication era, it is vital tbat we look into
alternatives to replace or supplement pyrethroids fàr incloor residual spraying and treatment of
bednets. The London School of FIygiene & Tropical Medicine with support from the IVCC is
evaluating a nUlnber of candidates in Benin and SOlne of thelll have 5110\vn pronüsing results worth
reporting. Under laboratory and field conditions in experimental huts, two novel insecticides,
chlorfenapyr, a pyrrole and indoxacarb, an oxadiazine showed greater control potential of pyrethroid
resistant An. gambiae and Cil/ex qllinqllifasciatlls Say than pyrethroids_ Both are slow acting and lack
in-itancy property, making their operational mode of action more suitable for lRS than for lTN. For
use on bednets their deployment will require combination with pyrethroids but longer lasting
formulations of these molecules are desirable to sus tain vector control. DDT is the most l'ost effective
and long lasting residual insecticide fc)r IRS programmes but has a negative environmental impact.

53


