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Abstract

In order to evaluate the trophic behavior of Aedes aegypti in the city
of Cotonou, southern Benin, a cross-sectional study was conducted in urban
and periurban neighborhoods from April 2016 to August 2017 to collect Ae.
Aegypti populations. To achieve this goal, day and night collections, twice a
month for one year were done where Ae. Aegypti populations were caught by
Human Landing Catch and BG-Sentinel traps. 3,892 Aedes caught by
different methods showed that Ae. Aegypti and Ae. circumluteolus are more
abundant in urban than peri-urban areas (p<0.05). The aggressive density of
Ae. aegypti populations was significantly higher in urban areas (157.43 bites
per man per hour) than in peri-urban areas (32.43 bites per man per hour)
(p<0.05). Also, out of 250 females blood-fed Ae. Aegypti tested by ELISA
(Enzyme Linked Immunosorbent Assay) technique for blood meal
identification, 86.80% took their blood meal on humans compared to 4.4%
which took their blood meal on sheeps. These findings showed that the city
of Cotonou in southern Benin, offered good condition for the development of
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Ae. aegypti population. The anthropology and endophagy behavior of this
mosquito observed through the results of this study is a very favorable clue
to vector control strategies based on the use of long-lasting impregnated
mosquito nets and insecticide residual sprays adopted in Benin.
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Résumé

Dans le but d’évaluer le comportement trophique de Aedes aegypti
dans la ville de Cotonou au sud du Bénin, une étude a été conduite dans les
quartiers urbains et periurbains d’Avril 2016 a Mars 2017 afin de capturer les
populations de Ae. Aegypti. Pour atteindre cet objectif, des captures sur appat
humain et a partir de piéges BG-Sentinel ont été faites de jour comme de nuit
deux fois par mois et ceci pendant une année. Il ressort des collectes que sur
un total de 3.892 Aedes spp capturés, Ae. aegypti et Ae. circumluteolus ont
été plus abondantes dans les quartiers urbains que périurbains (p<0,05). La
densité agressive des populations de Ae. aegypti a été significativement plus
importante dans la zone urbaine (157,43 piqlres par homme par heure) qu’en
zone périurbaine (32,43 piqlres par homme par heure) (p<0,05). Aussi, sur
250 femelles de Ae. Aegypti gorgées et testées a I’ELISA (Enzyme Linked
Immunosorbent Assay), 86,80% ont pris leur repas sanguin chez I’homme
contre 4,4% qui ont pris leur repas sur les moutons. Ces résultats montrent
que la situation écologique de la ville de Cotonou est favorable au maintien
d’une densité importante de la population de Ae. Aegypti et dont 1’appat
préférentiel reste 1’homme. Le caractére anthropo-endophage de ce
moustique constaté a travers les résultats de cette étude constitue un indice
tres favorable aux stratégies de lutte anti-vectorielle basée sur I’utilisation des
Moustiquaires Imprégnées a Longue Durée d’Action et les pulvérisations
intra-domiciliaires adoptées depuis quelques années au Bénin.

Mots clés: Aedes aegypti, comportement, capture ; Cotonou, Bénin

Introduction

Plusieurs maladies a transmission vectorielle sont causées par les
arthropodes et, les plus importantes se retrouvent en Afrique subsaharienne
(WHO, 2016). Parmi les vecteurs de ces maladies, les moustiques sont les plus
redoutables, tant par leur abondance que par les maladies qu’ils transmettent
(WHO, 2016). Les principaux genres de moustiques qui sont a la base de ces
pathologies sont : Anopheles, Aedes et Culex.

Le Bénin, comme I’ensemble des pays de 1’Afrique subsaharienne,
paie un lourd tribut aux maladies a transmission vectorielle (Akogbeto et al.,
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2010). En effet, la ville de Cotonou a 1’image des grandes villes d’Afrique a
connu des modifications profondes tant sur le plan démographique
qu’infrastructurelle, marquée par une urbanisation galopante. Cette
urbanisation galopante et une pluviométrie importante ont favorisé
I’émergence de plusieurs maladies vectorielles dans plusieurs villes du Bénin
(Yadouleton et al., 2014). Ces différents facteurs exposent Cotonou a de
grandes épidémies urbaines comme la fiévre de la dengue transmise par Aedes
aegypti (Yadouleton et al., 2014). Ce moustique domestique tres hématophage
se trouve dans les habitations humaines et, est présent dans les jarres, boites
de conserves abandonnées, du nord au sud du Bénin durant toute I’année avec
des risques de propagation de la fiévre de la dengue (Yadouleton et al., 2018).
C’est une maladie virale causée par un virus de la famille des flaviviridae
appartenant a quatre stéréotypes (DEN-1 a - 4) et transmise par la piqlre
diurne de moustique du genre Aedes spp. Son extension récente et rapide a de
nouvelles zones géographiques, y compris aux milieux ruraux fait qu’elle est
considérée comme un probleme de santé publique (WHO, 2016). En effet, au
cours des cing derniéres années, plusieurs cas de recrudescences de cette
fievre ont été signalés dans plusieurs pays de I’ Afrique de I’Ouest notamment
au Burkina en 2016 et 2017 (2680 cas suspects et 20 cas de déces enregistres).
Outre ce pays, la Cote d’lvoire a été aussi touchée en 2017 avec 911 cas
suspects notifiés dans les établissements sanitaires d’Abidjan ou 311 cas de
dengue ont été confirmés (WHO, 2017).

Les symptdmes de la maladie, similaire a ceux du paludisme, sont
souvent sous diagnostiqués au Bénin du fait de I’inexistence de laboratoire
adéquat et de personnels qualifiés. Or, les travaux de Mugen Ujiie et al.
(2012) et Moi et al. (2010) ont montré la présence de la fievre de la dengue
de stéréotypes 2 et 3 aupres des touristes japonais et francais ayant
séjourné au Bénin. Des lors, la lutte contre ce moustique s’avére indispensable.
C’est dans ce cadre que la présente étude a été initi¢e afin de disposer de
données li¢es a 1’évaluation du comportement trophique couplée a la densité
agressive et au type de repas sanguin de Aedes aegypti, et mieux cerner ce
moustique dans son biotope pour une bonne lutte.

Matériel et méthodes
Zone d’étude

La présente étude a été réalisée dans la ville de Cotonou (6°20° et 6°23°
de latitude Nord et 2°22’ et 2°30’ de longitude Est) et plus précisément dans
les quartiers urbains et périurbains de cette ville située sur le cordon littoral
qui s'étend entre le lac Nokoué et I'Océan atlantique (Figure 1). La ville a un
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climat subéquatorial ou la température moyenne est de 27,3°C avec une
pluviométrie relativement abondante (1300 mm par an en moyenne). Les
précipitations ont un régime bimodal et ont lieu principalement entre mars et
juillet et atteignent leur maximum en juin.

. 1:49,508

Figure 1 : Carte du Bénin indiquant le site d’étude.

Collecte des moustiques

L’étude du comportement trophique de Aedes aegypti a été réalisée a
partir des captures mensuelles de moustiques d’Avril 2016 a Mars 2017 dans
les habitations humaines habitées. Ces captures ont été réalisées deux fois par
mois, le jour et la nuit, de facon consécutive.

Les captures du jour se sont déroulées de 14h a 18h et celles de nuit de
20h a 5h. Deux équipes de quatre captureurs chacune ont travaillé a I’intérieur
et a ’extérieur de quatre habitations dans chaque quartier des zones urbaines
et périurbaines. Une équipe pour les captures du jour et I’autre pour les
captures de nuit. Les captureurs ont subi une rotation dans les différentes
habitations pour éviter les biais liés a leur habileté ou a leur attractivité
individuelle. Tous les captureurs ont été vaccinés contre la fievre jaune et
protéges du paludisme par une chimioprophylaxie a la sulfadoxine
pyriméthamine. Par ailleurs, deux maisons ont été choisies dans chaque
quartier le lendemain pour la récolte de la faune résiduelle entre 06h et 07h, a
la suite de la pulvérisation intradomiciliaire de pyréthrine apres chagque séance
de capture de nuit. Dans deux autres maisons de chacun des quartiers, deux
piéges BG-Sentinel, a raison d’un piége par maison, ont été posés a I’extérieur
des chambres pour la capture des moustiques de 18h a 07h du matin. Tous les
moustiques capturés ont été identifiés morphologiquement a 1’aide des clés
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d’identification de Edwards (1941) et de Gillies et de Meillon (1968), puis
conservés dans des tubes eppendorff sur du silicagel a -20°C jusqu’a leur
traitement. L’identification de I’origine des repas de sang pris par les femelles
de Aedes aegypti a été effectuée par la technique ELISA directe (Enzyme-
Linked Immunosorbent Assay) décrite par Beier et al (1998).

Analyse statistique

L’abondance relative (pi=ni/N ou ni=effectif de 1’espeéce de rang i,
N=effectif total) de chaque espece a été exprimée telle que définie par Barbault
(1992). L’analyse des données a été réalisée avec le logiciel R-2.15.2
(DICICCIO T.J., EFRON B. (1996).

La densité agressive [nombre de piqiire/homme/nuit] (ma) a I’intérieur
et a ’extérieur des habitations, le taux d’endophagie, et le taux de gorgement
des différentes espéces durant les saisons seche et pluvieuse dans les zones
urbaines et périurbaines ont été déterminés. Les comparaisons de ces taux ont
été faites par le test de Chiz.

Résultats
Abondance des espéces de moustiques collectés

Un total de 45.609 moustiques a été capturé par différentes méthodes.
De facon générale, Culex quinquefasciatus Say, Aedes aegypti, et Anopheles
gambiae s.I ont été les especes dominantes dans les deux zones urbaines et
périurbaines de la ville avec des abondances relatives qui sont respectivement
de 64,30 ; 22,86 et 12,84% (Tableau 1). La population de Cx. quinquefasciatus
a été plus abondante dans la zone périurbaine que dans la zone urbaine avec
respectivement 76,27% et 49,24% (p<0,05) (Tableau 1). Les espéces Ae.
luteocephalus, Ae. vitattus, An. gambiae s.l, An. ziemanni, An. pharoensis, Cx.
tigripes, Cx. fatigrans, Cx. nebulosus et Mansonia africana ont été aussi plus
abondantes dans la zone périurbaine que urbaine. (p<0,05). Par contre, Ae.
Aegypti et Ae. circumluteolus ont été plus abondantes dans les quartiers
urbains que périurbains (p<0,05). Les espéces Cx. decens et Uranotaenia
bilineata n’ont pas montré de variation significative de leurs abondances
relatives entre les zones urbaine et périurbaine (p>0,05). Signalons que M.
uniformis a été absent en milieu urbain et faiblement représenté en milieu
périurbain avec une abondance relative de 0,01% (p>0,05). De fagon globale,
le total des moustiques captures est plus important en zone
périurbaine (25.303) qu’en zone urbaine (20.306) (p<0,0001) (tableau 1).
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Tableau 1 : Abondance des espéces de moustiques dans les zones urbaines et périurbaines

de Cotonou
. Zone périurbaine  Zone urbaine Total
Genres Espéces
ABR ABR(%) ABR ABR(%) ABR ABR(%)
luteocephalus 79 0,33 22 0,11 101 0,23 0,0004
Aedes aegypti 2187 9 7781 40,3 9968 22,86 <0,0001
circumluteolus 41 0,17 61 0,32 102 0,23 0,002
vittatus 10 0,04 0 0 10 0,02 0,0108
gambiae s.l 2839 14,56 2285 11,93 5124 12,84 <0,0001
Anopheles  pharoensis 163 0,67 98 0,51 261 0,6 0,03312
ziemanni 96 0,4 29 0,15 125 0,29 <0,0001
tigripes 319 1,31 146 0,76 465 1,07 <0,0001
fatigans 77 0,32 23 0,12 100 0,23 <0,0001
Culex gr. decens 33 0,14 25 0,13 58 0,13 0,9627
nebulosus 264 1,09 167 0,87 431 0,99 0,02312
quinquefasciatus 18535 76,27 9507 49,24 28042 64,3 <0,0001
Mansonia africana 544 2,24 214 1,11 758 1,74 <0,0001
uniformis 3 0,01 0 0 3 0,01 0,2573
Uranotaenia bilineata 114 0,47 89 0,46 203 047 0,9778
Abondance 25303 100 20306 100 45609 100 <0,0001

ABR= Abondance, ABR (%)= Abondance relative

Densités agressives moyennes des femelles de Aedes aegypti
Capture diurne

Un total de 3.892 Aedes aegypti a été collecté sur homme en 16 séances
de capture dirurne. La densité agressive des populations de Ae. aegypti a été
significativement plus importante dans la zone urbaine (157,43 piqQres par
homme par heure) qu’en zone périurbaine (32,43 piqires par homme par
heure) en saison pluvieuse (p<0,05) (Tableau 2).

Tableau 2 : Densités agressives moyennes des femelles de Aedes aegypti dans les zones
urbaine périurbaines en fonction des saisons a I’issue de la capture diurne.

Saison Séche Saison Pluvieuse
Nombre Nombre Piglre / Nombre Nombre Piglre/
Zones Espéces de de homme/ P  de de homme/ P
vecteurs captureurs Heure vecteurs captureurs heure
: Aedes Ext 198 16 12,38 328 16 20,5
urbaine  oovoti Int 496 16 31 <0001 5198 16 13738 <0001
Périurbaine Aedes_ Ext 57 16 3,57 0.002 120 16 75
aegypti Int 89 16 5,57 406 16 25,38 <0.001

Capture nocturne
Les résultats du Tableau 3 montrent que la densité agressive de Ae.
Aegypti est significativement plus importante en saison pluvieuse (622 piqares
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par homme et par nuit) qu’en saison seche (334 piqiires par homme et par nuit)
(P<0,05).
Tableau 3 : Densités agressives moyennes des femelles de Aedes aegypti dans les zones
urbaine et périurbaine en fonction des saisons a I’issue de la capture nocturne.

Saison Seche Saison Pluvieuse
Nombre gleombre Piqglre / Nombre Nombre Piqare/
Zones Espéces de homme/ P de de homme/ P
vecteurs Nuit vecteurs captureurs nuit
captureurs
. Aedes Ext 185 16 11,57 228 16 14,25
Urbaine  oovpti  Int 86 16 538 0001 1qg 16 1238 <0001
- . Aedes Ext 38 16 2,38 120 16 7,5
Périubaine aegypti Int 25 16 157 0.0029 76 16 475 <0.001
Fluctuations saisonniéres du taux d’endophagie des femelles de Aedes
aegypti
Pour un total de 4.650 femelles de Ae. aegypti, le taux d’endophagie a
été de 76,86% au cours des saisons. En effet, 696 moustiques sur 1174 ont
pris leur repas de sang a I’intérieur des habitations pendant la saison séche et
2878 sur 3476 au cours de la saison pluvieuse (tableau 4). Le taux
d’endophagie de Ae. aegypti a été significativement plus élevé au cours de la
saison pluvieuse (87%) qu’en saison séche (60,31%) dans la zone urbaine
(p<0.0001). Le méme constat a été fait en zone périurbaine.
Tableau 4: Variation saisonniére du taux d’endophagie des femelles de Aedes aegypti en
zones urbaines et périurbaines de la ville de Cotonou
Saison Séche Saison Pluvieuse
i Zones N Endo N Endo
Espeéces Vect* Total (%) P pS Vect* Total (%) P
périurbaine 114 209 54,55 <0,0001 482 722 66,75
Ae. aegypti <0.0001 <0.0001
urbaine 582 965 60,31 <0,0001 2396 2754 87
Total 696 1174 59,28 2878 3476 82,80

*: Nombre de moustiques collecté a I’intérieur des maisons. Endo (%) : taux endophagie ; P : p-value
des zones ; PS : p-value des saisons

Variation saisonniere du taux de gorgement de Aedes aegypti

Les résultats obtenus ont montré que pendant la saison seche, il
n’existe pas de différence significative entre le taux de gorgement de Ae.
aegypti en zone urbaine et périurbaine (p>0,05). (Tableau 5). Par contre en
saison pluvieuse, le taux de gorgement dans la zone urbaine (56,71%) est
significativement plus important que celui obtenu en zone périurbaine
(48,91%) (p<0,0001). (Tableau 5).
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Tableau 5 : Variation saisonniére du taux de gorgement des femelles de Aedes aegypti dans
les zones urbaine et périurbaine de Cotonou

Saison Séche Saison Pluvieuse
N N
Espeéces Zones Gorg Total Gorg(%) P pPS Gorg Total Gorg(%) P
Ae. aegypti perltfrbalne 63 159 39,62 02123 0,14 67 137 48,91 <0,0001
urbaine 58 176 32,95 <0,0001 77 136 56,71
N Gorg : nombre de moustiques gorgés ; Gorg(%) : taux gorgement P : p-value des zones ;
PS: p-value des saisons
Préférence trophique des femelles de Aedes aegypti
Un total de 250 femelles de Ae. Aegypti gorgées a été testé a ’ELISA
(tableau 6). Les résultats obtenus ont montré que 86,80% des populations
de Ae.aegypti ont pris leur repas sanguin sur I’homme contre 4,4% qui ont
pris leur repas sur les moutons.
Tableau 6 : Origine du repas de sang des femelles de Aedes aegypti de capturés a
I’intérieur des maisons dans la ville de Cotonou
Espéces ldentifiéss Homme Beeuf Mouton  Porc Poule Négatifs
n % n % n % n % n % n %
Ae. aegypti 250 217 86,80° 0 O0° 11 44° 0 0Q° 0 0° 22 88

Les pourcentages affectés d’une méme lettre ne sont pas significativement différents (p>0,05).
Ceux affectés des lettres différentes sont différents significativement (p< 0, 05).

Discussion

L’étude du comportement trophique de Aedes aegpti est indispensable
dans la mise en place de stratégies pour lutter contre ce moustique dans la ville
de Cotonou. La présente étude conduite sur douze mois dans la ville de
Cotonou a montré que Aedes aegpti est présent au cours des deux saisons dans
les zones urbaines et périurbaines et confirme les résultats des travaux de
Yadouleton et al (2014). Cette présence pourrait s’expliquer par la mauvaise
urbanisation créant de nombreux gites domestiques favorables au le
développement de Ae. Aegypti. A cela il faut ajouter les gites péri domestiques
constitués le plus souvent par des pots de fleurs dans les maisons, des citernes
dans les chantiers en constructions, des pneus usagés et qui constituent aussi
des endroits favorables non seulement a la ponte des ceufs de ce moustique
mais aussi pour son développement (Yadouleton et al., 2014).

Par ailleurs, si la population de Ae. Aegypi collectée est plus importante
pendant le jour que la nuit, nos travaux de recherche a I’instar de ceux de
Harrington et al. (2001), confirment I’activité diurne de ce moustique avec une
activité plus importante en zone urbaine qu’en zone périurbaine. La maniere
la plus plausible d’expliquer la forte activité de Ae. Aegypti en zone urbaine
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est d’admettre 1’existence de plusieurs appats en zone urbaine. En effet,
I’urbanisation galopante dans la ville de Cotonou associée a 1’exode rural ont
favoris¢ D’installation de plusieurs appats comme I’homme, les animaux
domestiques (moutons, beeufs, porcs) en zone urbaine dans des conditions
insalubres mais favorables a Ae. Aegypti (Yadouleton et al.,, 2018;
Lingenfelser et al., 2010).

L’évaluation des préférences trophiques de Ae. Aegypti effectuée dans
cette étude montre que ce moustique est plus anthropophage que zoophage.
Ce résultat corrobore ceux de Tradieux et al. (1990) qui avaient montré que
Ae. aegypti s’est nourrit presqu'exclusivement sur l'homme a 93%. Le
pourcentage faible (4.4%) de Ae. Aegypti ayant pris le sang animal dans notre
site d’étude montre que ce moustique en absence de son appat préféré
(homme), devient zoophage. Cependant, les 86% des populations de Ae.
Aegypti en provenance du site d’étude et ayant pris leur repas sanguin chez
I’homme constituent un indice important non seulement dans la lutte contre ce
moustique mais aussi les risques d’arbovirose que courent les populations de
la ville de Cotonou.

Conclusion

Dans la ville de Cotonou la situation écologique est favorable au
maintien d’une densité importante de la population de Ae. Aegypti dont I’appat
préférentiel reste I’homme. Le caractére anthropo-endophage de ce moustique,
constaté a travers les résultats de cette étude constitue un indice trés favorable
aux stratégies de lutte anti-vectorielle basée sur I’utilisation des Moustiquaires
Imprégnées a Longue Durée d’Action et les Pulvérisations intra-domiciliaires
adoptées depuis quelques années au Bénin pour lutter contre les populations
de moustique.
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