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INFLUENCE DES ENGRAIS DE TYPE NPK SUR L'OVIPOSITION D’ AEDES AEGYPTI
DARRIET F.* & CORBEL V.*

Summary: AEDES AEGYPTI OVIPOSITION IN RESPONSE TO NPK
FERTILIZERS

Fertilizers are mineral associafions intended fo bring fo the plants
nutritive complements necessary to their growth. Modern fertilizers
(NPK) combine the three basic elements which are the nitrogen
(N, phosphorus (P) and potassium (K]. In this study, we
investigated in funnel apparatus the influence of aqueous solutions
containing low, moderate and high concentrations of NPK on the
oviposition of Aedes aegypti. The results showed that the solutions
containing moderate concentrafions (NK = 17-33 mg/| and P =
23-47 mg/|) attracted significantly more gravid females than
distilled water (P < 0.001). Conversely, the solutions containing
either low or high concentrations of NPK (NK = 8 mg/I and P =
12 mg/I; NK = 50 mg/l and P = 70 mg/) did nof induce
significant attraction (P > 0.05). These findings suggest that NPK
fertilizers may influence the eggrlaying behaviour of Ae. aegypti in
field situations.

KEY WORDS : affractiveness, oviposition, Aedes aegypti, fertilizer, nitrogen,
phosphorus, potassium.

es engrais sont des associations de minéraux des-

tinées a apporter aux plantes des compléments

nutritifs nécessaires a leur croissance. Ils sont le
plus souvent incorporés a méme les sols, mais ils peu-
vent étre véhiculés par les eaux d'irrigation. Dans I'his-
toire Antique, les engrais étaient fabriqués puis utilisés
de facon empirique; le phosphate étant apporté par les
os broyés ou calcinés, I'azote par les déjections anima-
les et humaines et le potassium par les cendres vége-
tales. Les engrais modernes de type NPK combinent les
trois €léments de base que sont I'azote (N), le phosphore
(P) et le potassium (K). Si l'agriculture d’aujourd’hui
recommande une utilisation raisonnée des engrais chi-
miques, il n'en demeure pas moins que des quantités
importantes sont épandues sur toutes les cultures
(Ensink & Hoeck, 2007). L'azote sous sa forme nitrate
(NO;") est I'élément le plus lessivé des sols a cause de
sa forte solubilité dans I'eau. Dans les périmetres agri-
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Résumeé :

les engrais sont des associations de minéraux destinées d
apporter aux plantes des compléments nultritifs nécessaires a leur
croissance. les engrais modernes de type NPK combinent les frois
éléments de base que sont I'azote (N, le phosphore (P) et le
potassium (K]. Dans cette étude de laboratoire réalisée dans des
tunnels expérimentaux, nous avons étudié l'influence de solutions
aqueuses contenant différentes concentrations en engrais NPK sur
I'oviposition de femelles d’Aedes aegypti. Les résultats ont moniré
que les solutions contenant les concentrations en NK = 1.7

33 mg/| et P = 23-47 mg/| attiraient significativement plus de
femelles gravides que I'eau osmosée seule (P < 0,001). En
revanche, les solutions & teneur plus faible ou, inversement plus
élevée (NK = 8 mg/l et P =12 mg/l; NK =50 mg/l et P =
70 mg/l) n'entrainaient pas d'action attractive & I'encontre des
femelles (P > 0,05). Ces résultats suggerent que certaines teneurs
en engrais NPK peuvent influencer le comportement de ponte du
moustique Ae. aegypti.

MOTS CLES : afiractivité, oviposition, Aedes aegypti, engrais, azote, phosphore,
potassium.

coles ot les productions végétales sont intensives, il nest
pas rare de trouver dans les nappes phréatiques des
concentrations en nitrates qui dépassent le seuil admis
par les normes européennes (Halwani et al., 1999; Meh-
daoui et al., 2000). En outre, la présence de phosphore
dans les lacs et les rivieres provoque la prolifération de
nombreuses algues (Reynolds, 1977). Pour le potassium,
en revanche, il n’a jamais été relevé de concentrations
suffisamment importantes dans les milieux naturels pour
nuire a '’homme et son environnement (IFA, 2001).

Les collections d’eau propices au développement des
larves de moustiques sont aussi nombreuses que variées.
Les femelles d’Aedes aegypti déposent leurs ceufs un
a un, préférentiellement dans des collections d’eau claire
domestiques et péri-domestiques comme les jarres, les
fts, les citernes, les abreuvoirs, les vases, les sous-pots
des plantes ornementales, les boites de conserves, les
pneus ou les carcasses de voiture. Une multitude de
facteurs environnentaux peut jouer un role dans l'at-
traction des femelles en quéte d’un lieu de ponte tels
que l'ensoleillement des eaux (Kennedy, 1942, Williams
1962), la quantité de matiére organique et le volume
des gites (Subra, 1971), la présence d’algues et de bac-
téries dans les milieux (Hazard et al., 1967; Beehler et
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al., 1994; Poonam et al., 2002; Trexler et al., 2003;
Huang et al., 2006) ainsi que les densités en larves et
en nymphes de la méme espéce déja présente dans le
gite (Soman & Reuben, 1970; Roberts & Hsi, 1977;
Bentley & Day, 1989).

Dans la mesure ou les engrais sont utilisés partout dans
les villes et les campagnes pour amender les plantes
en pots, les jardins, les cultures de serres et de plein
champ, il est probable qu’une fraction non négligeable
de ces composés soit lessivée par les eaux de pluie
et/ou d’arrosage et se retrouve dans certains des conte-
nants propices a 'oviposition des femelles d’Ae. aegypti.
Dans cette étude de laboratoire réalisée sur des femel-
les gravides, nous avons voulu savoir si des solutions
aqueuses contenant différentes concentrations en
engrais NPK pouvait modifier le comportement de ponte
d’Ae. aegypti, vecteurs de nombreuses arboviroses (fie-
vre jaune, dengue, chikungunya) dans les régions tro-
picales et sub-tropicales du globe.

MATERIEL ET METHODES

LE MATERIEL BIOLOGIQUE

es tests ont été réalisés avec la souche Bora Bora
d’Ae. aegypti originaire de la Polynésie Francaise.
Cette souche dépourvue de mécanisme de résis-
tance aux insecticides est maintenue depuis plus dix
ans a l'insectarium du Laboratoire de lutte contre les
insectes nuisibles (LIN-IRD) de Montpellier, France.

L’ENGRAIS NPK

L'engrais liquide (Algoflash® spécial cactées et plantes
grasses) utilisé pour notre étude contient 5 % d’azote
(N) total dont 3 % d’azote nitrique (NO;) et 2 %
d’azote ammoniacal (NH,"), 7 % de phosphore (P) sous
la forme d’anhydride phosphorique (P,05), 5 % de
potassium (K) sous la forme d’oxyde de potassium
(K,0) ainsi que divers oligo-éléments dont 0,016 % de
bore (B), 0,003 % de cuivre (Cu), 0,03 % de fer (Fe),
0,025 % de manganese (Mn), 0,001 % de molybdéne
(Mo) et 0,0125 % de zinc (Zn).

LES soLuTiONs NPK

Pour chaque solution NPK testée (NPK1, NPK2, NPK3
et NPK4), les concentrations en azote (N) nitrique et
ammoniacal, en phosphore (P) et en potassium (K) ont
été obtenues en diluant I'engrais dans de 'eau osmosée
(tableau D.

LE GORGEMENT DES FEMELLES DE MOUSTIQUES

Les femelles d’Ae. aegypti dgées de sept jours, fécon-
dées par les miles présents dans la cage, ont pris leur
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Solution  Solution Solution Solution
NPK1 NPK2 NPK3 NPK4
N nitrique 5 10 20 30
N ammoniacal 3 7 13 20
P 12 23 47 70
K 8 17 33 50
NPK 8-12-8 17-23-17 33-47-33 50-70-50

Table 1. — Concentrations (en mg/l) d’azote (N) nitrique (NO;),
d’azote (N) ammoniacal (NH,"), de phosphore (P) sous la forme
d’anhydride phosphorique (P,0,) et de potassium sous la forme
d’'oxyde de potassium (K,0O), pour chacune des solutions NPK tes-
tées sur Aedes aegypti.

premier repas de sang sur lapin. 48 heures apres le
gorgement, les femelles gravides ont été utilisées pour
évaluer lattractivité des différentes solutions NPK.

LE COMPORTEMENT DE PONTE D’AE. AEGYPTI

Les bio-essais ont été réalisés dans des tunnels expé-
rimentaux dont 'armature rectangulaire en verre (tun-
nel) est de 0,25 m X 0,25 m de section et de 0,75 m
de longueur. A chaque extrémité du tunnel ont été
placés deux gobelets en plastique dont la paroi inté-
rieure est tapissée d’'une bande de papier filtre blanc
de 0,20 m x 0,05 m. Les deux gobelets témoins situés
a une extrémité du tunnel ont recu chacun 50 ml d’eau
osmosée uniquement. A l'autre extrémité du tunnel, les
deux autres gobelets ont recu la méme quantité des
solutions NPK1, NPK2, NPK3 ou NPK4. Les femelles
de moustiques introduites au milieu des tunnels sont
restées en contact avec les différents substrats durant
48 heures dans un environnement chaud et humide
(27 + 2°C - 80 % d’humidité relative). Pour chacune des
quatre solutions NPK testée, six répliques de 10 femel-
les d’Ae. aegypti ont été réalisées.

LE COMPTAGE DES (EUFS ET L’ANALYSE STATISTIQUE
DES DONNEES

A chaque réplique de 10 femelles, les ceufs pondus
sur les deux bandes de papier filtre témoin et NPK ont
été comptés. Dans la mesure ou le nombre de femelles
gravides a été le méme au cours des six répliques (N =
60), les moyennes d’oeufs pondus dans les solutions
témoins et NPK ont été comparées deux a deux par
un test ¢ de Student (Statistica, 2001).

RESULTATS

es gobelets contenant les concentrations 17-23-
17 mg/l (NPK2) et 33-47-33 mg/] (NPK3) ont attiré
significativement plus de femelles que ceux conte-
nants 'eau osmosée seule (P < 0,001). En revanche,
les nombres moyens d’ocufs récoltés dans les gobelets
contenant les solutions NPK titrant 8-12-8 mg/1 (NPK1)
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Moyenne d’ceufs pondus
(Ic 95 %)* P

509,5
(323,1 - 695,9)
674,3
(487,5 - 801,1)

3353
(206,3 — 464,3)
882,7
(773,7 = 991,7)

329,5
(263,5 - 395,5)
667,3
(548,7 — 785,9)

Eau osmosée
0,24
NPK1 (8-12-8 mg/D

Eau osmosée
0,000070
NPK2 (17-23-17 mg/D

Eau osmosée
0,00055
NPK3 (33-47-33 mg/D

458,7
(306,9 — 610,5)
614,8
(455,6 — 774,0)

Eau osmosée
0,19
NPK4 (50-70-50 mg/D

4 intervalle de confiance a 95 %.

Tableau II. — Moyenne d’ceufs pondus (six répliques) dans des gites
de ponte contenant de 'eau osmosée versus NPK1, NPK2, NPK3 ou
NPK4.

et 50-70-50 mg/l (NPK4) n’ont pas été significativement
différents de ceux retrouvés dans I'eau osmosée (P >
0,05) (tableau ID).

DISCUSSION

‘influence des engrais de type NPK sur le com-

portement de ponte des moustiques n’a jusqu’a

ce jour jamais fait 'objet d’étude particuliere. Cet
article montre pourtant que des concentrations en NPK
titrant 17-23-17 mg/1 et 33-47-33 mg/l posseédent des
propriétés attractives vis-a-vis des femelles gravides
d’Ae. aegypti. En revanche, une concentration faible (8-
12-8 mg/D) ou bien trop élevée (50-70-50 mg/D) n’en-
gendre pas la moindre attraction. 1l semblerait donc
que le pouvoir attractif induit par la combinaison NPK
repose sur une proportion bien précise de ses éléments
constitutifs. Les eaux contenant de 17 a 33 mg/l de N
et de K, et de 23 a4 47 mg/l de P, peuvent étre consi-
dérées comme des lieux de pontes attractifs pour Ae.
aegypti. Peut-étre que cette gamme de concentrations
en engrais NPK est-elle percue au niveau du moustique
comme un gite dont les eaux sont riches en nourri-
ture et donc propices pour la croissance des larves. 1l
est probable aussi qu'une concentration “seuil” en
NPK soit nécessaire pour attirer les femelles gravides
alors qu’une concentration élevée indiquerait un niveau
de pollution des eaux trop important.
Ces observations permettent de mieux comprendre le
comportement de ponte d’Ae. aegypti face 4 des eaux
dont les niveaux de pollution par les engrais demeu-

Parasite, 2008, 15, 89-92

ACTION DES ENGRAIS SUR L'OVIPOSITION D’AE. AEGYPTI

rent, sur le terrain, variables dans I'espace et dans le
temps. Par ailleurs, une expérience de laboratoire a
montré que dans des gites ou était amené un mélange
de nitrate de potassium (KNO,), de sodium phosphate
(Na,PO, et de glucose, la production imaginale du
moustique Aedes triseriatus (= Ochlerotatus triseriatus
sensu Reinert, 2000) se faisait plus importante, tant sur
le nombre des spécimens produits que sur le poids
moyen des femelles (Kaufman & Walker, 2000).
Dans les régions tropicales ou pullule Ae. aegypti, ce
sont les collections d’eau disséminées a proximité des
habitations qui représentent les gites les plus nombreux
et les plus productifs (Focks & Chadee, 1997; Barrera
et al., 2006). D’autre part, dans les zones résidentielles
ou les jardins sont nombreux, les plantes en pots et
les cultures maraichéres peuvent recevoir des apports
en engrais. Ces amendements plus ou moins impor-
tants selon les exigences nutritionnelles du végétal sont
autant de sources de contamination des eaux de pluie
et d’arrosage.

Les propriétés attractives jusque-la insoupconnées des
engrais de type NPK nécessiteraient des études plus
approfondies dans les gites naturels ot pondent Ae.
aegypti. Les investigations devront s’articuler autour de
la comparaison des propriétés attractives des eaux de
pluie qui s’écoulent de pots de fleurs contenant du ter-
reau seul ou enrichi avec un engrais de type NPK. Les
mémes travaux devront s’étendre aux zones géogra-
phiques ou Aedes albopictus est le vecteur du chikun-
gunya et dont les gites de prédilection en milieu
urbain sont justement les soucoupes situées en des-
sous des pots de fleurs (Pages et al., 2006; Delatte et
al., 2007). Parmi les autres moustiques d’intérét médi-
cal, Anopbheles gambiae, le vecteur majeur du palu-
disme en Afrique se trouve en abondance dans les
rizieres et les zones de maraichage. Sur toutes les cul-
tures, l'utilisation des engrais se combine aux traite-
ments insecticides nécessaires au controle des rava-
geurs, autant d’intrants de nature minérale et organique
qui possedent des propriétés soient attractives, soient
excito-répulsives et qui se retrouvent dans les eaux ou
viennent pondre les moustiques.
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