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Introduction

Les moustiques sont considérés comme 1’'un des insectes hématophages les plus
dangereux au monde et sont classés comme des vecteurs d’une grande importance médicale,
car ils jouent un role essentiel dans la transmission de nombreuses maladies infectieuses a
I’homme et aux autres animaux via des agents pathogénes et des parasites (Ragavendran et
al., 2024). Les maladies transmises par les moustiques sont responsables d’environ un million
de déces chaque année dans le monde, notamment dans les régions endémiques (Yang et al.,
2020 ; Sangeetha et al., 2021 ; OMS 2023).

Parmi les maladies graves transmises par les moustiques, on retrouve le paludisme, la
dengue, la West Nil ainsi que d’autres maladies virales et parasitaires (Wei et al., 2025). Selon
I’Organisation mondiale de la santé, les maladies transmises par les moustiques pourraient
affecter plus de 40 % de la population mondiale d’ici 2050, dont la moitié sera exposée au
risque d’infections par des arbovirus (Shaw et Catteruccia, 2019 ; Jone et al., 2021).

En raison de I’absence de vaccins et de traitements spécifiques pour ces maladies, les
stratégies de prévention reposent principalement sur la lutte contre les différents stades du
moustique (larvaire et adulte) a 1’aide d’insecticides, qui sont considérés comme 1’un des
moyens les plus efficaces pour limiter leur reproduction et leur propagation (Jone et al., 2021).

Les insecticides synthétiques a action neurotoxique sont largement utilisés dans la lutte
contre les moustiques (Ioannou et al., 2021). Cependant, 1’'usage intensif et répété de ces
pesticides conventionnels a entrainé des effets négatifs sur les organismes non ciblés ainsi que
sur I’environnement en général. En effet, leur utilisation a favorisé¢ 1’accumulation de ces
composés dans les milieux naturels, ce qui peut provoquer des dommages aux écosystemes,
notamment en affectant les plantes aquatiques et les animaux (Hashimi et al., 2020). A cela
s’ajoute I’augmentation importante des colits opérationnels liés a la prévention de la pollution
environnementale causée par 1’utilisation des insecticides synthétiques dans la lutte contre les
vecteurs (Sgheir et al., 2023).

Dans le cadre de la lutte contre les insectes nuisibles, le recours aux insecticides
d’origine biologique suscite un intérét croissant a 1’échelle mondiale en raison de leur capacité
a préserver les organismes non ciblés et a réduire les impacts environnementaux associés aux
pesticides chimiques. La lutte biologique est aujourd’hui reconnue comme 1’une des approches
les plus prometteuses pour une gestion durable des ravageurs, grace a sa spécificité, sa
compatibilité¢ avec les écosystémes et son intégration dans les programmes de lutte intégrée
(Dara, 2019 ; Kumar et al., 2021). De nombreuses bactéries entomopathogeénes ont été

identifiées pour leur potentiel dans le controle des insectes nuisibles, et les microorganismes



représentent actuellement I’un des principaux groupes d’agents de lutte biologique utilisés dans
le monde (Ruiu, 2018 ; Glare et al., 2021).

Parmi les bioinsecticides microbiens, Bacillus thuringiensis var. israelensis (Bti)
demeure I’un des agents les plus utilisés dans les programmes de lutte contre les moustiques en
raison de son efficacité ¢levée et de sa sélectivité vis-a-vis des organismes non ciblés (Glare et
al., 2021 ; Khodyrev, 2024). De méme, Lysinibacillus sphaericus (anciennement Bacillus
sphaericus) continue d’étre largement employé dans la lutte larvaire contre plusieurs espéces
de moustiques vecteurs, notamment grace a sa persistance dans les gites larvaires et a son
efficacité contre certaines populations résistantes aux insecticides conventionnels (Ruiu, 2018).
Par ailleurs, les produits d’origine végétale constituent une source importante de substances
bioactives utilisées dans la lutte antivectorielle. Les extraits de plantes et les huiles essentielles
représentent des alternatives écologiques prometteuses grace a leurs propriétés larvicides,
insecticides, répulsives et régulatrices de croissance (Pavela et Benelli, 2016 ; Isman, 2020).
L’intérét scientifique pour ces biopesticides naturels s’est considérablement accru ces dernicres
années en raison de leur biodégradabilité, de leur faible toxicité pour les organismes non ciblés
et de leur potentiel dans les programmes de gestion intégrée des vecteurs.

Les plantes médicinales et aromatiques renferment une grande diversité de métabolites
secondaires biologiquement actifs, notamment des terpénes, alcaloides, flavonoides et
composés phénoliques, capables d’exercer des effets toxiques, répulsifs ou inhibiteurs sur les
moustiques et d’autres insectes d’importance médicale et agricole (Isman, 2020 ; Pavela et al.,
2026).

Ainsi, au regard de ’intérét croissant accordé aux bioinsecticides dans la lutte contre les
moustiques vecteurs de maladies, il apparait nécessaire de s’interroger sur leur efficacité réelle,
leur durabilité ainsi que leur place dans les stratégies modernes de lutte antivectorielle. A cet
effet, la présente étude s’articule autour de la problématique suivante :

Dans quelle mesure les bioinsecticides peuvent-ils étre considérés comme une option
efficace et durable pour la lutte contre les moustiques vecteurs de maladies, comparativement
aux insecticides chimiques, en termes d’efficacité¢ biologique, de réduction des risques
environnementaux et de leur intégration dans des programmes de lutte intégrée, face aux défis
liés a leur application sur le terrain ainsi qu’aux développements récents ?

Ce travail a pour objectif général d’étudier le role des moustiques en tant que principaux
vecteurs de maladies a impact sanitaire majeur, tout en mettant en évidence les limites des
méthodes de lutte chimique actuellement utilisées et ’intérét croissant des alternatives

biologiques plus durables.



Plus spécifiquement, cette étude vise a :

> Analyser la biologie et 1’écologie des moustiques (Anopheles, Aedes, Culex), ainsi que
leur cycle de vie et les facteurs environnementaux influencant leur développement.

> Mettre en évidence leur role épidémiologique dans la transmission de maladies telles
que le paludisme, la dengue et le West Nil.

> Evaluer les limites des insecticides chimiques, notamment en termes de résistance des
populations et d’impacts environnementaux.

> Etudier les différents types de bioinsecticides, notamment les bioinsecticides
microbiens (Bti, Bacillus sphaericus), les champignons entomopathogenes et les extraits
végétaux.

> Expliquer les mécanismes d’action des bioinsecticides sur les moustiques (bactéries,
champignons et composés végétaux).

> Comparer ’efficacité des bioinsecticides a celle des insecticides chimiques en termes
de performance et de durabilité.

> Analyser les impacts écologiques des bioinsecticides, notamment sur les organismes
non ciblés et leur biodégradabilité.

> Présenter les applications actuelles dans les programmes de santé publique ainsi que des
¢tudes de cas.

> Explorer les perspectives futures, notamment les innovations telles que les
nanobiopesticides et les approches intégrées de lutte antivectorielle.

> Enfin, ce travail vise a contribuer a la promotion des stratégies de lutte biologique
comme alternative durable et respectueuse de 1’environnement dans la gestion des vecteurs de

maladies.
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Résumé

Les moustiques constituent 1’un des principaux vecteurs de maladies dans le monde,
transmettant de nombreuses infections telles que le paludisme, la dengue et la fievre du Nil
occidental, ce qui représente un important probléme de santé publique. Pendant longtemps, la
lutte contre ces vecteurs a reposé principalement sur 1’utilisation d’insecticides chimiques.
Cependant, leur usage intensif a favorisé 1’apparition de phénomeénes de résistance chez les
moustiques et a engendré des impacts négatifs sur I’environnement ainsi que sur les organismes
non ciblés. Dans ce contexte, les bioinsecticides apparaissent comme une alternative
prometteuse et durable. Basés sur des micro-organismes tels que Bacillus thuringiensis
israelensis (Bti), des champignons entomopathogénes ou encore des extraits végétaux, ils ont
démontré leur efficacité dans la réduction des populations de moustiques tout en limitant les
risques écologiques et sanitaires. Malgré certaines contraintes liées aux conditions
environnementales, aux méthodes d’application et a leur persistance parfois limitée, les progres
récents en biotechnologie ont permis d’améliorer leurs performances. Ainsi, 1’intégration des
bioinsecticides dans les programmes de lutte intégrée constitue une stratégie efficace et durable
pour contrdler les moustiques vecteurs de maladies tout en préservant la santé publique et
I’équilibre des écosystémes.
Mots clés : Les moustiques, les biopesticides, la lutte biologique, les vecteurs de maladies,

Bacillus thuringiensis israelensis (Bti), Bacillus sphaericus.



Abstract

Mosquitoes are among the most important disease vectors worldwide, transmitting
several infectious diseases such as malaria, dengue fever, and West Nile fever, which represent
a major public health concern. For many years, mosquito control has relied mainly on the use
of chemical insecticides. However, their intensive use has led to the development of insecticide
resistance in mosquito populations and has caused negative impacts on the environment and
non-target organisms. In this context, bioinsecticides have emerged as a promising and
sustainable alternative. Based on microorganisms such as Bacillus thuringiensis israelensis
(Bti), entomopathogenic fungi, and plant-derived extracts, bioinsecticides have demonstrated
their effectiveness in reducing mosquito populations while minimizing environmental and
health risks. Although their efficacy may be influenced by environmental conditions,
application methods, and limited persistence in the field, recent advances in biotechnology have
improved their performance and effectiveness. Therefore, the integration of bioinsecticides into
integrated vector management programs represents an effective and sustainable strategy for
controlling disease-vector mosquitoes while preserving public health and environmental
balance.
Key words: Mosquitoes, biopesticides, biological control, disease vectors, Bacillus

thuringiensis israelensis (Bti), Bacillus sphaericus.



uaidla

LSl Jie dpvmall ial 5a¥) (g aall LA A il i ¢pial jaDU 4y piall J8) il ladl (e (i sl Ba
A gl <l giaad 3K el 0 iaaic) 885 Aalall Ansall 50 3B juae ddeag lae (Jaill 2 an g cliall s
A A8lz) (gl (sl A glie VM el I ol Led GBS alasin) o V) Al & pdal) Cilapall e
alxind iS5 a0 ) 5 JaaS A ol Slagaall @ el 138 g Abagiuall e S 5 Al e Al L) il
dagall dpal) IS lagall oda Jadiy Amaall s Ayl jlaliadl (i aa i sed) AadlSa A llad (e 4y el L)
Al clbaldiuall ) ddlia) ol pdall A jedll &G kil sBacillus thuringiensis israelensis (Bti) Ji
4l A glial) ol Jlaial (mlddil e o) shal Calide 3 (asad) dlac] (mis e L8 culud jall < yelal a8
dae & Aaal) il jshaill o (Gaudail) (3 da s Al Caghall ddasi jall Clpaadll any a2 )5 Al Cilanally
Sla iy AlalSiall Al ol s o &y gad) lapsall ad (8 cdgle 5, LeieliS 8 Craals 2y guall L ol 3<))
Aalall daiall ) o) i) e Adadlaal) ae clgliyy N (il 1Y) 5 i saall LI (e 2all Wl 5 Ylad
A alidall cilalsl)
< Bacillus sphaericus Bacillus«o= 3Y) 85 daadgdl daildl dygpall Clandl (G gl

Bthuringiensis israelensis (Bti).



