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Resume

Contexte : Les gites de développement des moustiques vecteurs et leur
niveau de sensibilité aux insecticides ne sont pas connus a Oyem.

Obijectif : Caractériser les gites de reproduction des populations de
moustiques d‘Oyem et évaluer leur sensibilité aux insecticides utilisés en santé
publique.

Materiel et méthodes : Des prospections et des collectes larvaires ont
été menées en juillet 2020 (saison séche) et de mi-novembre a mi-décembre
2020 (saison pluvieuse) dans la localité d’Oyem suivant un gradient
d’anthropisation. De plus, les moustiques obtenus apres émergence ont été
testés au DDT 4%, a la Deltaméthrine 0,05%, a la Perméthrine 0,75%, a la
Lambdacyalothrine 0,05%, a la Cyfluthrine 0,15%, au Bendiocarb 0,1% et au
Malathion 5% selon le protocole standardisé de I’OMS de 2017.

Résultats : Un total de 498 gites larvaires a été identifié dans la région
d’Oyem. Ces gites étaient constitues de 24,9% de récipients domestiques (fats,
seaux, bidons, bassines, etc.), de pneus usés (18,2%), de marécages (9,4%), de
flaques d’eau (42,2%), de lacs (1,4%), de rivieres (1,6%), de caniveaux (1,4%)
et de fosses septiques (1%). Pres de 21 217 larves ont été collectées dont 59%
appartenaient au genre Culex, 35% a Anopheles et 9% a Aedes. Dans la zone
urbaine, les larves de Culex étaient les plus fréquentes (84,9%) et celles
d’Aedes les moins rencontrées (4,5%). Cependant, dans la zone péri-urbaine,
ce sont les larves d’ Anopheles qui étaient les mieux représentées (64%) et les
larves d’Aedes les moins collectées (2,9%). Enfin, dans la zone rurale, ce sont
les larves de Culex qui ont été les plus récoltées (45,3%) et celles d’Aedes les
moins observées (12,7%). Les résultats des bioéssais ont révélé que les
populations d’ Anopheles gambiae s.1. de la région d’Oyem sont résistantes au
DDT, a la Deltaméthrine, a la Perméthrine, a la Lambdacyalothrine et a la
Cyfluthrine, mais, sensibles au Bendiocarb et au Malathion.

Conclusion : Bien que les anophéles d’Oyem soient déja résistants aux
Organochlorés et Pyréthrinoides, ils demeurent encore sensibles aux
Carbamates et Organophosphorés. Ces deux familles d‘insecticides pourraient
étre utilisées en pulvérisation intradomiciliaire @ Oyem. Toutefois, la
recherche des mécanismes a I’origine de ces résistances constatées chez les
moustiques d‘Oyem est nécessaire pour confirmer ou infirmer les résultats
obtenus au cours des bioessais.

Keywords: Gites larvaires, moustiques, Anopheles gambiae s.l., sensibilité,
Oyem, Gabon
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Abstract

Background: The development sites of mosquito vectors and their
sensitivity level to insecticides are not known in Oyem.

Objective: To characterize the mosquito breeding sites in Oyem and
to assess their sensitivity to insecticides used in public health.

Materials and methods: Larval surveys and collections were
conducted in July 2020 (dry season) and from mid-November to mid-
December 2020 (rainy season) in the locality of Oyem following an
anthropization gradient. Moreover, mosquitoes obtained after emergence were
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tested with DDT 4%, Deltamethrin 0.05%, Permethrin 0.75%,
Lambdacyalothrin 0.05%, Cyfluthrin 0.15%, Bendiocarb 0.1% and Malathion
5% according to the 2017 WHO standardized protocol.

Results: A total of 498 breeding sites was identified in the Oyem
region. These larval habitats consisted of 24.9% of domestic containers
(barrels, buckets, cans, basins, etc.), used tires (18.2%), swamps (9.4%),
puddles (42.2%), lakes (1.4%), rivers (1.6%), gutters (1.4%) and septic tanks
(1%). About 21,217 larvae were collected, 59% of which belonged to the
genus Culex, 35% to Anopheles and 9% to Aedes. In urban area, Culex larvae
were the most frequent (84.9%) and Aedes larvae were the least encountered
(4.5%). However, in the peri-urban area, Anopheles larvae were the best
represented (64%) and Aedes larvae were the least collected (2.9%). Finally,
in the rural area, Culex larvae were the most harvested (45.3%) and Aedes
larvae the least observed (12.7%). The results of the bioassays revealed that
populations of Anopheles gambiae s.I. in the Oyem region are resistant to
DDT, Deltamethrin, Permethrin, Lambdacyalothrin and Cyfluthrin.

Conclusion: Although Anopheles in Oyem are already resistant to
Organochlorines and Pyrethrinoids, they are still sensitive to Carbamates and
Organophosphates. These two families of insecticides could be used for indoor
residual spraying in Oyem. However, research into the mechanisms behind the
resistance observed in mosquitoes from Oyem is necessary to confirm or
refute the bioassay results.

Keywords: Breeding sites, mosquitoes, Anopheles gambiae s.l., sensitivity,
Oyem, Gabon

Introduction

Actuellement, le paludisme est la plus importante maladie a
transmission vectorielle et demeure un véritable probleme de santé pour les
populations africaines (WHO, 2019). Sur 405 000 déces palustres estimés
dans le monde, I’Afrique a présenté 94% des déces globaux et 67% de morts
chez les enfants de moins de 5 ans (WHO, 2019). Au Gabon, le paludisme
reste également une préoccupation majeure pour les populations avec 153 666
cas et 160 déceés en 2018 (MINSANTE-SNIS, 2018). Cette parasitose est
véhiculée par les moustiques du genre Anopheles, notamment An. gambiae,
An. funestus, An. nili et An. moucheti. Le contrOle de ces insectes vecteurs est
principalement basé sur [Iutilisation des moustiquaires imprégnées
d’insecticides a longue durée d’action (MILDA). Cependant, I’émergence et
I’extension des phénomenes de resistance aux pyréthrinoides (Pinto et al.,
2006 ; Mourou et al., 2010 ; Koumba et al. 2018a ; 2018b) ont été signalées
dans le pays. Cet état de fait pourrait menacer I’efficacité des mesures de lutte
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antivectorielle a base de pyréthrinoides mises en ceuvre sur le terrain (Duvallet
etal., 2017 ; Koumba et al 2018a ; 2018b).

Des études ont mis en évidence le role de [I’utilisation intensive des
insecticides agricoles et des MILDA dans I’apparition des résistances des
vecteurs aux insecticides en Afrique. Cette hypothese sur la pression de
sélection de la résistance exercée par I’usage des insecticides agricoles a été
évoquee par Pinto et al. (2006) et soutenue par Mourou et al. (2010) a
Libreville au Gabon. Selon Koumba et al. (2018a ; 2018b), la résistance aux
pyréthrinoides observée chez les anophéles de la zone de Mouila serait due a
la présence des genes de résistance kdr-est et kdr-ouest chez ces vecteurs.
Pour garantir I’efficacité des actions de lutte contre les vecteurs du paludisme, il est
judicieux de mieux connaitre les gites larvaires des vecteurs du paludisme et leur
sensibilité aux insecticides utilisés en santé publique (WHO, 2016). Cependant, de
telles informations n’existent pas encore pour de hombreuses villes gabonaises dont
celle d’Oyem qui constitue la quatriéme ville la plus peuplée du pays et la troisiéme
zone rurale la touchée par le paludisme (44,2%), apres Lastourville (79,5%) et
Makokou (53,6%) (MINSANTE-SNIS, 2018 ; Imboumy-Limoukou et al., 2020).
Pour pallier ce manquement, une étude entomologique a été menée dans les zones
urbaines, péri-urbaines et rurales de la ville d’Oyem. L’objectif de cette étude était
de caractériser les gites larvaires des moustiques de la localité d’Oyem (Nord du
Gabon) et de déterminer leur niveau de sensibilité aux insecticides utilisés en santé
publique.

1. Materiel Et Methodes
1.1. Présentation De La Région D’oyem

Cette étude a été réalisée en juillet 2020 (saison seche) et de mi-
novembre a mi-décembre 2020 (saison des pluies) dans la région d’Oyem, au
Nord du Gabon. Oyem est situé entre 1° 37’ 00” Nord et 11° 35’ 00” Est et
s’étend sur une superficie de 38 465 km?. Cette localité qui est le chef-lieu de
la province du Woleu-Ntem, se trouve dans la partie septentrionale du Gabon.
Construite sur des terres relativement accidentées et caractérisees par les
plateaux et collines a pentes douces (pouvant atteindre jusqu’a 653 m), la ville
d’Oyem compte prées de 60 685 habitants (DGS-RGPL, 2015). On y trouve
des cours d'eau et des lacs bordés souvent de foréts marécageuses et/ou de
foréts secondaires dans lesquelles les populations cultivent différentes variétés
agricoles, notamment le manioc (Manihot esculenta), la canne a sucre
(Saccharum officinarum), la banane (Musa acuminata), I’ananas (Ananas
comosus), le café (Coffea canephora), le cacao (Theobroma cacao) (Obame
et al., 2014). Ces spéculations poussent dans un climat équatorial caractérisé
par des saisons de pluies alternant avec des saisons seches (PNUD, 2009). Les
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précipitations oscillent entre 1600 et 2100 mm/an en moyenne (MDDEPIP,
2015) tandis que les températures varient entre 23 et 24°C en moyenne.

1.2. Description des zones prospectées

De maniére plus précise, la présente étude a été menée dans trois (3)
zones réparties suivant le gradient d’anthropisation, a savoir : la zone urbaine,
la zone péri-urbaine et la zone rurale de la région d’Oyem (Figure 1, ci-apres).

N \
h) N
‘\ Endome | —
\ o)
| [N
\
Ye M'vam
( Angone _:“i :

Mekom- n!(edje .

¥

Es! ong Okuign

Légende :

| Zone urbaine
|Zone Péri-urbaine

| Zone Rurale
— Riviéres
® Quartiers prospectes (siles)
& Routes

Figure 1: Carte montrant la région d’Oyem, les quartiers et villages d’étude (Obame, 2020)

Pour la zone urbaine, 8 quartiers (Akoakam, Methui, Mekaga, Ngouema,
Eyenassi, Adzougou, Nkomayate et Adzabelone) ont été prospectés. Cette
zone dépourvue de forét et bien drainée, est caractérisée par une urbanisation
anarchique de I’espace et I’occupation humaine des zones proches des
marecages, des rivieres ou des lacs. De plus, les murs des maisons sont
essentiellement faits avec des briques, mais rarement, avec des planches ou
toles. Dans cette zone urbaine, on y trouve des maisons, quelques édifices de
I’administration publique (gouvernorat, santé, agriculture, défense, etc.) et
ceux des sociétes privées (banques, hotels, agences de téléphonie, Société
d’Eau et d’Energie, etc.). Prés de 95% des résidents sont approvisionnés en
eau potable par la Société d’Eau et d’Energie du Gabon (SEEG). Le ramassage
des ordures ménageres dans la zone urbaine se fait dans les principaux
carrefours de laville et est a la charge de la mairie. Cependant, depuis quelques
années, il n’est pas rare d’observer des retards de ramassage des immondices
allant jusqu’a 2 semaines. Cette situation conjuguée au manque d’entretien des
canalisations ont pour corollaires I’obturation des canaux d’évacuation des
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eaux pluviales et la stagnation de ces eaux, qui favorisent la mise en place des
gites de développement des moustiques vecteurs d’agents pathogenes
responsables de multiples maladies.
Par contre, dans la zone péri-urbaine, 3 quartiers (Angone, Mekom-Nkodje et
Ewormokok) ont été visites. Au sein de cette zone, les habitations humaines
sont construites aussi bien avec des matériaux lourds (briques) que des
matériaux légers (planches, tdles). Les administrations publiques et privees y
sont tres peu présentes. Seuls 50% des habitants regoivent I’eau potable
fournie par la SEEG. Le reste est contraint d’utiliser des sources d’eau
naturelle et non traitée. Pour cela, I’eau puisée est stockée dans les récipients
domestiques a I’intérieur ou a I’extérieur des maisons. Le ramassage des
ordures fait par la mairie ne concerne pas cet espace géographique ; cela oblige
les résidents a pratiquer I’assainissement individuel de leur environnement
immédiat car la plupart des gens jettent les ordures derriere leurs maisons (a
moins de dix metres). En outre, cette zone est marquée par de foréts
secondaires marécageuses exploitées par les populations pour la réalisation de
I’agriculture paysanne (Nasr et al., 1995 ; PRODIAG, 2012). C’est une zone
bien drainée, avec un lac au quartier Ewormokok et de nombreuses riviéres
serpentant les foréts présentes. Ces conditions hydrologiques, le manque de
canaux d’évacuation des eaux pluviales et la platitude du relief permettent le
maintien des points d’eau propices au développement des insectes vecteurs.
Enfin, dans la zone rurale, 4 villages, notamment Andome-Odzip, Endome,
Essong-Okuign et Ye’Mvam, ont été explorés. En milieu rural, les
administrations publiques et privées sont completement absentes. Les
habitations sont majoritairement construites le long des routes avec des
matériaux légers (planches, toles et terre battue). En revanche, seul 1% des
habitants bénéficie de I’eau potable fournie par la SEEG. Le reste des residents
(99%) s'alimentent en utilisant I’eau des pluies et les ressources hydriques
souterraines provenant des pompes de I’hydraulique villageoise. Pour éviter
de transporter I’eau tous les jours, les populations puisent et stockent I’eau
dans les récipients domestiques (bidons, sceaux, bassines, futs, etc.).
L’absence de canalisations des eaux usées oblige les résidents a faire
I’assainissement individuel de leur milieu de vie. Cette zone est peuplée de
foréts secondaires marécageuses ou les populations font I’agriculture de type
paysan (Nasr et al., 1995 ; PRODIAG, 2012). Il y a aussi la présence des
rivieres telles que la riviere Nye au village Essong-Okuign et la riviere Andome
a Odzip-Andome.
1.3. Caractérisation des gites larvaires des moustiques

Au niveau de chaque quartier/village prospecté, tous les gites de
développement des moustiques ont été explorés par observation directe. De
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plus, les caractéristiques de ces gites, notamment la nature du gite, I’origine,
la positivité (présence de larves) et les genres de larves identifiées, ont été
relevées (Koumba et al., 2018c; 2020). Par ailleurs, les coordonnées
géographiques et le pH de tous les gites larvaires répertoriés ont été
respectivement deéterminés en utilisant le GPSMAP 64s et le pH-métre de
marque Hanna. Enfin, la profondeur du gite et la distance de chaque gite par
rapport a la maison la plus proche, ont été déterminées grace a un ruban
métrique (Tia et al., 2016).
1.4. Prospection larvaire et élevage des moustiques

Les prospections larvaires ont été menées dans les quartiers et les
villages prospectés en 2020. Les différents gites larvaires de moustiques
répertoriés ont été principalement les flaques, les récipients domestiques, les
marecages, les riviéres, les pneus, les lacs, les fosses septiques, les caniveaux
et les briques. Cependant, les larves ont été collectées par la méthode de
dipping (Talipouo et al., 2017) dans ces gites et transportées au laboratoire
dans des glaciéres. Ces larves ont été triées par genres et élevées dans des bacs
d’élevage (Egbuche et al., 2016). Par la suite, elles ont été nourries tous les
jours avec des aliments pour poissons d’ornement (SERA Vipagran©)
finement émiettée (Kone et al., 2013). Aprés I’émergence, les moustiques
adultes ont été nourris ad libitum avec une solution sucrée a 10% et identifiés
morphologiquement sous loupe binoculaire en utilisant la clef d’identification
des Culicidae d’Afrique centrale de Baldacchino & Paupy (2010) et celle des
femelles d’anophéles d’Afrique tropicale de Coetzee (2020). Par la suite, ces
adultes ont été utilisés pour les différents bioéssais.
1.5. Etude de la sensibilité aux insecticides et identification des moustiques

Les données Les tests de sensibilité ont été réalisés selon la procédure
recommandée par I’Organisation Mondiale de la Santé (OMS, 2017) en
utilisant plusieurs insecticides dont le DDT 4%, la Deltaméthrine 0,05%, la
Perméthrine 0,75%, la Lambdacyalothrine 0,05%, la Cyfluthrine 0,15%, le
Bendiocarb 0,1% et le Malathion 5% (Tableau 1, ci-apres). Pour ces tests, nous
avons utilisé les femelles des moustiques (FO) provenant du quartier Ngouema
(zone urbaine), du quartier Ewormokok (zone péri-urbaine) et du village
Odzip-Andome (zone rurale). A cet effet, 4 lots de 25 femelles adultes d’An.
gambiae, non gorgées et agées de 2 a 4 jours ont été exposés aux papiers
imprégnés a chaque insecticide dans les tubes OMS pendant 60 minutes. En
paralléle, un test identique a été exécuté avec des tubes témoins tapissés de
papiers imprégnés d’huile d’olive (sans insecticide).

Tableau 1 : Insecticides utilisés pour les tests de sensibilité aux insecticides

Classes d’insecticides Insecticides Concentrations (%)

Organochlorés DDT 4
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Pyréthrinoides Deltaméthrine 0,05

Perméthrine 0,75

Lambdacyhalothrine 0,05

Cyfluthrine 0,15

Carbamates Bendiocarb 0,10
Organophosphorés Malathion 5

Obame & Zinga, enquete de terrain (2020)

Les effets knock-down ont été relevés toutes les 5 minutes pendant les
20 premiéres minutes d’exposition des moustiques, puis toutes les 10 minutes
jusqu’a la fin de la période d’exposition (60 minutes). De plus, 24 heures aprés
I’exposition, on a enregistré le nombre de moustiques morts et ceux qui étaient
vivants (Djogbenou et al., 2011) ; cela a permis de calculer la mortalité post-
exposition pour chaque lot. La validité des tests a été confirmée quand la
mortalité des témoins est inférieure a 5%. Tous les tests de sensibilité ont été
effectués dans des conditions de laboratoire suivantes : 26-29°C et 74-82%
d’humidité relative.
Apreés les tests, tous les individus d’Anopheles gambiae testés provenant des
quartiers et villages prospectés, ont été conditionnés en deux lots (les morts et
les survivants) et conserveés dans des tubes Eppendorf de 1,5 ml contenant du
silicagel en vue des analyses de biologie moléculaire (identification des
especes, recherche des genes de résistance).

1.6. Interprétation des résultats

L’interprétation des résultats des bioéssais a été faite sur la base des
criteres définis par I’'OMS (OMS, 2017). Ces recommandations stipulent que :
si la mortalité est inférieure a 90 %, la population testée est résistante, si cette
mortalité est supérieure a 98 %, la population testée est dite sensible et si cette
mortalité est comprise entre 90% et 97%, alors la population testée présente
une résistance probable (a confirmer).

1.7. Analyse des données

Les données obtenues ont été saisies dans le tableur Excel 2013 et
analysees avec le logiciel Polo-Plus version 1.0 qui permet de déterminer les
mortalités et les temps de knock-down 50% (KdT50) et 95% (KdT95). Par
ailleurs, les taux de mortalité observés apres 24 heures ont été calculés en
divisant le nombre de moustiques morts par le nombre total de moustiques
testés pour chaque insecticide. Enfin, I’indice de diversité de Margalef a ete
calculé pour déterminer la richesse spécifique relative aux Culicidae dans les
zones urbaines, péri-urbaines et rurales selon la formule suivante : D = (S-1)
/log N ; avec S : le nombre d’espéces et N : le nombre d’individus collectés.
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2. Resultats
2.1. Répartition saisonniére des gites larvaires et distance aux habitations
Au cours Au total, 498 gites larvaires ont été identifiés au cours de
cette étude. Pres de 36 % (n=179) des gites ont été répertoriés en saison séche
et 64% (n=319) en saison des pluies. De plus, environ 53% (n= 264) de ces
gites étaient d’origine anthropique et 47% (n=234) d’origine naturelle. La
distance moyenne entre le gite et la maison la plus proche, pour chaque zone
prospectée était de 20,7 m.

2.2. Typologie des gites larvaires de moustiques

Au cours de cette etude, les gites identifiés étaient formes des
récipients domestiques (seaux d’eau, bidons coupés, futs, pneus usés, bassines,
etc.), des flaques d’eau, des lacs, des marécages, des riviéres et des fosses
septiques (Figures 3, 4, 5, 6, 7 & 8, ci-dessous). Le maximum de gites
rencontrés était representé par les flaques d’eau (n=210 ; 42,2%), suivis par
les récipients domestiques (n=124 ; 24,9%) et les marécages (n=47 ; 9,4%).
En revanche, le minimum des gites larvaires a été enregistré au niveau des
rivieres (n=8 ; 1,6%), suivies par les lacs (n=7 ; 1,4%), les caniveaux (n=7 ;
1,4%) et enfin, les fosses septiques (n=5; 1%) (Figure 2, ci-apres).
Globalement, la profondeur moyenne de I’eau des gites était de 0,028 m et leur
pH moyen était de 7,09.
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Typologie des gites
Figure 2: Répartition des gites larvaires des moustiques selon leur type
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Figure 3 : Flaque d’eau Figure 4 : Récipients domestiques

Figure 5 : Caniveau - Figure 6 : Lac

Figure 7 : Marécage Figure 8 : Pneu
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2.3. Répartition spatiale des gites par zone prospectée

Globalement, les flaques d’eau ont été les gites larvaires les mieux
représentes aussi bien dans la zone urbaine (n=111 ; 42,2%) que dans les zones
péri-urbaine (n=57 ; 45,96%) et rurale (n=42 ; 37,80%). Pour les récipients
domestiques, ils ont augmenteé de la zone urbaine (n=28 ; 10,65%) vers la zone
péri-urbaine (n=36; 29,03%) pour atteindre leurs pics dans la zone rurale
(n=60 ; 54,10%). Par contre, les pneus uses ont diminué de la zone urbaine
(n=73; 27,76%) vers la zone péri-urbaine (n=17 ; 13,71%). Toutefois, une
absence des pneus usés, des caniveaux et des fosses septiques a été relevée
dans la zone rurale (Tableau 2, ci-apres).

Tableau 2 : Répartition des gites larvaires selon les zones prospectées

Zone urbaine Zone péri-urbaine Zone rurale
Effectif | Pourcentage | Effectif | Pourcentage | Effectif | Pourcentage
(%) (%) (%)
Récipients domestiques 28 10,65 36 29,03 60 54,10
Pneus 73 27,76 17 13,71 0 0
Marécages 32 12,17 9 7,26 6 5,40
Flaques d’eau 111 42,20 57 45,96 42 37,80
Lacs 4 1,52 3 2,42 0 0
Rivieres 4 1,52 1 0,81 3 2,70
Caniveaux 7 2,66 0 0 0 0
Fosses septiques 4 1,52 1 0,81 0 0
Total 263 100 124 100 111 100

2.4. Répartition des gites positifs et négatifs selon les zones prospectees

Parmi les 498 gites répertoriés, 238 (48%) étaient positifs, c’est-a-dire
avaient des larves de moustiques) et 260 (52%) étaient négatifs (Figure 9, ci-
apres). Les plus grands effectifs de gites positifs et négatifs ont été enregistrés
dans la zone urbaine, avec respectivement 26,7% (n=133) et 27,1% (n=135).
Cependant, les gites positifs ont été moins abondants dans la zone péri-urbaine
(n=61; 12,2%) et la zone rurale (n=44 ; 8,8%). Enfin, le nombre de gites
négatifs le plus faible a été observé dans la zone péri-urbaine (n=58 ; 11,6%).
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BGITES NEGATIFS

Pourcentage

Figure 9: Pourcentage des gites positifs et négatifs identifiés selon les zones

Au niveau de la zone urbaine, ce sont les quartiers Ngouema, Akouakam et
Adjougou qui ont présenté le maximum de gites larvaires positifs, avec des
pourcentages respectifs de 26% (n=26), 25% (n=25) et 24% (n=24). Le
quartier Methui a présenté le plus faible pourcentage de gites larvaires positifs
prospectés (n=4; 3%). Les gites négatifs ont été plus abondants dans les
quartiers Ngouema (n=29 ; 21,5%), Adzabelone (n=22; 16,3%) et Methui
(n=20 ; 14,8%) tandis qu’au quartier Eyenassi, les gites négatifs ont été moins
abondants (n=10 ; 7,4%).

Pour la zone péri-urbaine, le maximum de gites positifs a été enregistré
dans le quartier Ewormokok avec un pourcentage de 55,7% (n=34) et le
minimum dans le quartier Mekom NKkodje avec un pourcentage de 16,4%
(n=10). Le plus grand nombre de gites négatifs a été observé dans le quartier
Ewormokok (n=25 ; 43,1%) et le minimum dans le quartier Mekom-Nkodje
(n=15; 5,9%).

En zone rurale, c’est le village Essong-Okuign qui a présenté le plus
grand effectif de gites positifs avec un pourcentage de 45,5% (n=20), alors que
le minimum de gites positifs a été enregistré dans les villages Endome et
Ye’Mvam avec des pourcentages identiques de 15,9% (n=7). En revanche, le
maximum de gites négatifs a été observé dans le village Andome Odzip
(n=24 ; 100%) et le minimum dans le village Essong Okuign (n=11; 16,4%)
(Tableau 3, ci-apres).
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Tableau 3 : Répartition des gites positifs et négatifs selon les quartiers et villages visités

ZONES QUARTIERS/VILLAGES GITES GITES NEGATIFS
POSITIFS n; (%)
n; (%)
URBAINE AKOAKAM n=25 n=11 (8,1%)
(18,8%)
METHUI n=4 (3%) n=20 (14,8%)
MEKAGA n=15 n=14 (10,4%)
(11,3%)
NGOUEMA n=26 n=29 (21,5%)
(19,5%)
EYENASSI n=15 n=10 (7,4%)
(11,3%)
ADZOUGOU n=24 n=12 (8,9%)
(18%)
NKOMAYATE n=12 (9%) n=17 (12,6%)
ADZABELONE n=12 (9%) n=22 (16,3%)
TOTAL N=133 N=135 (100%)
(100%)
PERI- ANGONE n=17 n=18 (31%)
URBAINE (27,9%)
MEKOM NKODJE n=10 n=15 (25,9%)
(16,4%)
EWORMEKOK n=34 n=25 (43,1%)
(55,7%)
TOTAL N=61 N=58 (100%)
(100%)
RURALE ANDOME ODZIP n=7 n=24 (100%)
(100%)
ENDOME n=10 n=14 (20,9%)
(22,7%)
ESSONG - OKUIGN n=20 n=11 (16,4%)
(45,5%)
YE'MVAM n=7 n=18 (26,9%)
(15,9%)
TOTAL N=44 N=67 (100%)
(100%)
TOTAL DES GITES N=238 N=260 (52%)
(48%)

n : nombre ; (%) : pourcentage.
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2.5. Abondance des gites en fonction du genre de larves de moustiques

Au cours de ce travail, les gites de moustiques recensés étaient
principalement des gites mixtes (n=331 ; 66,5%), les gites a Culex (n=104% ;
20,9%), les gites a Anopheles (=38 ; 6,8%) et les gites a Aedes (n=25 ; 5%)
(Figure 10, ci-apres). Au total 21 217 larves (dont 33% en saison séche et 67%
en saison des pluies) ont été collectées au cours de cette étude (Figure 10, ci-
apres). Pres de 59% de ces larves appartenaient au genre Culex, 35% au genre
Anopheles et 9% au genre Aedes.

criesa cuLex NS

GITES A AEDES B

GITES A ANOPHELES &7

TYPES DE GITES

GITES MIX

0.0%
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600% 26 094

Pourcentage (%)

Figure 10 : Pourcentage des gites larvaires selon le genre de moustique identifié a Oyem

2.6. Répartition des larves de moustiques par zones prospectées

Dans la zone urbaine, les larves de Culex ont été les mieux représentées
avec 84,9% (n=8320) alors que les larves d’Aedes ont les moins abondantes
avec un taux de 4,5% (n=437). Par contre, au niveau de la zone péri-urbaine,
les larves d’Anopheles ont été les plus nombreuses (64% ; n=4887) et les
larves d’Aedes ont été peu abondantes avec 2,9% (n=223). Enfin, dans la zone
rurale, ce sont les larves de Culex qui ont été les plus abondantes avec 45,3%
(n=1746) tandis que les larves d’Aedes ont été peu fréquentes (12,7% ; n=490)

(Tableau 4, ci-dessous).
Tableau 4 : Répartition des larves de moustiques selon les genres et les zones étudiées

Culex Anopheles Aedes
n; (%) n; (%) n; (%)
ZONE URBAINE n=8320 n=1038 n=437
(84,9%) (10,6%) (4,5%)
ZONE PERI-URBAINE n=2460 n=4887 n=223
(32,5%) (64,6%) (2,9%)
ZONE RURALE n=1746 n=1616 n=490
(45,3%) (42%) (12,7%)

n : nombre ; (%) : pourcentage

2.7. Répartition des larves de moustiques selon les types de gites
Les Culicinae (Culex et Aedes) ont été identifiés dans tous les gites
larvaires prospectés excepté dans les rivieres. En effet, ils ont été abondants
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dans les gites d’origine anthropique dont les récipients domestiques, les pneus
et les caniveaux. Les larves de Culex ont été plus important dans les récipients
domestiques (n=3677 ; 17,3%), les pneus (n=3022 ; 14,2%), les caniveaux
(n=2246 ; 10,6%) et les fosses septiques (n=1000 ; 4,7%).

Aucune larve d’Anopheles n’a été identifiée dans les pneus, et les
caniveaux. Cependant, les larves de ce genre ont été plus nombreux dans les
flaques d’eau ensoleillées et tres peu ou non polluées avec un pourcentage de
32,5 % (n=6906). Par contre, les larves de Culex (n=1801 ; 8,7%) et d’Aedes

(n=142; 0,7%) y ont eté faiblement collectes (Figure 11, ci-dessous).
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Figure 11 : Répartition des genres de larves selon la nature des gites

2.8. Richesse et abondance spécifiques des moustiques a Oyem

Au total, 10 610 moustiques adultes issus des larves collectées ont été
identifiés. Ces moustiques appartenaient a sept (7) espéces réparties en trois
(3) genres dont Culex, Aedes et Anopheles. Globalement, le genre Culex était
représenté par 3 especes, a savoir : Culex quinquefasciatus, Culex poicilipes
et Culex decens. Par contre, le genre Aedes comprenait 2 especes dont Aedes
aegypti et Aedes albopictus. Le genre Anopheles a enregistré 2 espéces :
Anopheles gambiae s.1. et Anopheles moucheti (Tableau 5, ci-apres).

S’agissant de I’abondance spécifiqgue des moustiques, Culex
quinquefasciatus a été I’espece la plus abondante avec 52,8%. Elle a été suivie
par Anopheles gambiae s.l. (28,7%), Culex poicilipes (10,4%), Aedes aegypti
(4,8%), Aedes albopictus (1,9%), Culex decens (1,2%) et Anopheles moucheti
(0,2%) (Tableau 5, ci-apres).

Tableau 5 : Abondance des espéces de moustiques apreés élevage dans la région d’Oyem

Espéces de moustiques Effectif total Pourcentage
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Culex quinquefasciatus 5601 52,8%
Culex poicilipes 1103 10,4%
Culex decens 124 1,2%
Aedes aegypti 510 4,8%
Aedes albopictus 203 1,9%
Anopheles gambiae s.1. 3046 28,7%
Anopheles moucheti 23 0,2%

2.9. Abondance spécifique des moustiques selon les zones prospectées a
Oyem

Dans la zone urbaine, Cx. quinquefasciatus a été I’espéce la plus
abondante suivie de Cx. poicilipes. Les autres espéces de moustiques ont été
faiblement représentées (Tableau 6, ci-dessous). De plus, An. moucheti n’a pas
été collecté dans cette zone d’étude.

Dans la zone péri-urbaine et la zone rurale, c’est An. gambiae s.I. qui
a été I’espece la plus abondante. Toutefois, Cx. quinquefasciatus a été la
deuxiéme espéce la plus fréquente en zone péri-urbaine. En outre, An.
moucheti n’a été récolté qu’en zone rurale (Tableau 6, ci-dessous). Le
maximum d’especes a été récolté dans la zone rurale et le minimum dans les
deux autres zones prospectées. L’indice de Margalef qui permet de mesurer la
richesse spécifique a été de 1,3 en zone urbaine, de 1,4 en zone péri-urbaine

et de 1,9 en zone rurale.
Tableau 6 : Abondance spécifique des moustiques selon les zones prospectées

ESPECES ZONES URBAINES ZONES PERI ZONES
n; (%) URBAINE RURALES
n; (%) n; (%)
Cx. quinquefasciatus n=4203 (75,5%) n=1197 n=201
(32,8%) (14,4%)
Cx. poicilipes n= 923 (16,6%) n=120 (3,3%) n=60 (4,3%)
Cx. decens n=56 (1%) n=30 (0,8%) n=38 (2,7%)
Ae. aegypti n=150 (2,7%) n=130 (3,8%) n=230
(16,5%)
Ae. albopictus n=30 (0,5%) n=31 (0,8%) n=142
(10,2%)
An. gambiae s.1. n=203 (3,6%) n=2140 n=703
(58,7%) (50,3%)
An. moucheti 0 0 n=23 (1,6%)
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Total n=5565 (100%) n=3648 n=1397
(100%) (100%)
Indice de Margalef 1,3 1,4 1,9

n : nombre ; (%) : pourcentage

2.10. Sensibilité des populations naturelles d’anopheles dans la région
d’Oyem

Un total de 1680 femelles d’Anopheles gambiae s.1. sauvages agées de
2 a4 jours a été testé aux insecticides. Aucune correction des taux de mortalité
n’a eté faite par la formule d'Abbott car les taux de mortalité observés chez les
témoins étaient inférieurs a 5 %. Les taux de mortalité obtenus chez les
anopheéles collectés dans les zones urbaine, péri-urbaine et rurale ont varié
entre 3% et 25% avec le DDT 4%. Cela implique que ces vecteurs présentent
une forte résistance au DDT 4% dans les trois zones prospectées. En revanche,
les taux de mortalité enregistrés chez les anophéeles ont été globalement
inférieurs a 94% avec les Pyréthrinoides (Deltaméthrine 0,05%, Perméthrine
0,75%, Lambdacyalothrine 0,05% et Cyfluthrine 0,15%). Ces moustiques sont
donc résistants a ces Pyréthrinoides. La Deltaméthrine 0,05% est le
Pyréthrinoide qui a présenté le taux de mortalité le plus élevé aussi bien en
zone urbaine (70%), péri-urbaine (75%) qu’en zone rurale (93%) (Tableau 7,
ci-apres). Toutefois, en présence des Carbamates (Bendiocarb 0,1%) et
Organophosphorés (Malathion 5%), les anopheéles testés ont éte sensibles avec
des taux de mortalité de 100% (Tableau 7, ci-apres).

2.11. Effet Knock-Down (Kd) des insecticides sur les populations
d’anophéles d’Oyem

Au niveau des zones urbaine et rurale, en présence du DDT 4%, les
anopheéles testés ont présente des KdT50 et KAT95 supérieurs & 60 minutes (>
1 h). Par contre, aucun KdT n’a été enregistré chez les moustiques de la zone
péri-urbaine. Par ailleurs, avec la Deltaméthrine les KAT50 de 35,499 min,
39,892 min et 43,284 min ont été obtenus respectivement chez les anopheles
des zones urbaine, péri-urbaine et rurale. Or, ses KdT95 ont été supérieurs a
60 minutes dans les trois zones prospectées. Avec la Perméthrine 0,05%, les
KdT50 ont été de 50,495 min et 33,503 min respectivement dans la zone
urbaine et la zone rurale. Mais, les KdT95 dans ces zones ont été supérieurs a
60 min pour cet insecticide. Cependant, dans la zone péri-urbaine, les KAdT50
et KAT95 pour cet insecticide ont été supérieurs a 60 minutes. Avec la
Lambdacyalothrine 0,05% et la Cyfluthrine 0,15%, des KdT50 et KdT90
supérieurs a 60 minutes ont été relevés dans les zones urbaine, péri-urbaine et
rurale. Apres lecture des KdT50 et KAT95, il ressort que la Deltaméthrine
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0,05% a ete le seul insecticide qui a assomme plus de 50% de la population
d’An. gambiae s.1. de la région d’Oyem en moins de 1 h d’exposition (Tableau

8, ci-apres).
Tableau 7 : Mortalité et statut de sensibilité des anophéles aux insecticides
INSECTICIDES Effectifs ZONE URBAINE ZONE PERI- ZONE RURALE
URBAINE
Mortalité Statut Mortalité Statut Mortalité Statut
(%) apres (%) apres (%) apres
24h 24h 24h
DDT 4% 80 15 Résistant 3 Résistant 25 Résistant
Deltaméthrine 80 70 Résistant 75 Résistant 93 Résistant
0,05%
Perméthrine 80 53 Résistant 53 Résistant 63 Résistant
0,75%
Lambda- 80 48 Résistant 35 Résistant 18 Résistant
cyhalothrine
0,05%
Cyfluthrine 0,15% 80 35 Résistant 30 Résistant 43 Résistant
Bendiocarb 0,1% 80 100 Sensible 100 Sensible 100 Sensible
Malathion 5% 80 100 Sensible 100 Sensible 100 Sensible
Tableau 8 : Effet Knock-down (Kd)
INSECTICID ZONE URBAINE ZONE PERI-URBAINE ZONE RURALE
ES KdT 50 (IC) KdT95 (IC) KdT 50 (IC) KdT95 (IC) KdT 50 (IC) KdT95 (IC)
DDT 4% 109,155 537,212 No KD No KD 156,442 962,636
(82,734- (285,262- (90,807- (302,238-
179,074) 1750,958) 882,561) 45955,258)
Deltamethrine 35,499 140,517 39,892 147,898 43,284 156
0,05% (30,451 (99,372- (32,859-51,759)  (95,570-356,111) (37,494- (110,556-275,089)
42,521) 246,583) 52,035)
Permethrine 50,495 208,942 990,926 114313,628 33,503 96,286
0,75% (40,598- (123,848 - (272,410- (6141,8- (31,010~ (81,866-119,156)
71,563) 617,134) 64216,146) 1702411947,01) 36,302)
Lambda- 185,929 1242,116 104,199 598,718 200,851 3419,643
cyalothrine (114,320- (448,038- (79,389- (314,483- (92,195- (555,032—
0,05% 565,855) 13655,929) 166,045) 1904,216) 4218,579) 6162043,892)
Cyflutrine 68,064 332,365 152,814 1443,241 60,478 257,963
0,15% (57,525~ (215,329 - (88,462- (418,009 (52,539- (179,676-
86,758) 656,624) 646,224) 45643,528) 73,274) 444,893)
3. Discussion

Cette étude a permis de recenser 498 gites larvaires dans la région
d’Oyem dont 264 gites anthropiques et 234 naturels. Il ressort que les gites
artificiels (seaux d’eau, bidons coupés, futs, pneus usés, bassines, fosses
septiques) liés aux activités humaines sont trés abondants et proches des
maisons. Cette abondance des gites artificiels a été deja signalée par Koumba
et al. (2018c) dans la région de Mouila au sud du Gabon et Djegbe et al. (2019)
au Département de I’ Atlantique au sud du Bénin. Cette situation pourrait étre
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lice au non-respect des mesures d’hygiéne appropriées dans les zones
prospectées, a I’absence d’assainissement dans I’environnement immédiat des
populations ou a I’urbanisation mal contrdlée (Hayett et al., 2012 ; Akono
Ntonga et al., 2018 ; Koumba et al., 2018c ; Mahamane Iro et al., 2020). En
outre, au cours de cette étude, on a enregistré une abondance des flaques d’eau
relativement aux autres gites larvaires. En effet, les flaques d’eau ont été
majoritaires en zones péri-urbaines et ont été suivies des récipients
domestiques. La distance moyenne de ces gites larvaires par rapport aux
maisons les plus proches a été inférieure a 400 m. Ces résultats ont été aussi
observés a Mouila au sud du Gabon (Koumba et al., 2018c), dans le littoral du
Cameroun (Mbida Mbida et al., 2017) et a Niamey au Niger (Mahamane Iro
et al., 2020). Ces observations mettent en relief le role des populations
humaines de la zone d’Oyem dans la profusion des moustiques via la mise en
place et le maintien de leurs gites larvaires. D’ailleurs, au Burkina Faso,
Dambach et al. (2009) ont rapporté une proximité entre les sites de ponte des
moustiques et les habitations. De leur c6té, Koné et al. (2013) en Céte d’Ivoire
et Koumba et al. (2020) a Mouila au Gabon ont trouvé des résultats similaires.
Cette situation pourrait représenter un danger pour les populations humaines
environnantes.

Chez certains gites identifiés, dont les pneus useés, les effectifs
décroissent des zones urbaines vers les zones peéri-urbaines. Cependant, dans
la zone rurale, il y a une absence totale de ces pneus usés. Ces résultats
pourraient s’expliquer par le fait qu’en milieu urbain, I’'urbanisation est mal
contrdlée et les mesures d’hygiéne utilisées sont inappropriées.

En revanche, le nombre de récipients domestiques croit des zones urbaines
vers les zones rurales, en passant par les zones péri-urbaines. Cela pourrait
s’expliquer par les difficultés d’acces a I’eau potable en zones péri-urbaine et
rurale et aux habitudes de conservation des eaux pluviales par les populations.
Le plus souvent les récipients utilisés pour recueillir et garder I’eau sont non
couverts. A cet effet, il est impérieux d’inciter les populations a un
changement de comportement et a I’assainissement de leur environnement.

Au total, trois genres de moustiques dont Culex, Aedes et Anopheles ont été
identifiés. On a noté une prédominance de Culicinae (Culex et Aedes) en zones
urbaines et une abondance du genre Anopheles en zones péri-urbaine et rurale.
La prédominance des Culicinae en zones urbaines est la conséquence d’une
urbanisation qui s’accompagne de la pollution des collections d’eau par les
déchets ménagers favorables a la prolifération des larves de Culicinae.
(Himmi, 2007 ; Kbibch et al., 2012). En Algérie, Korba et al. (2016) ont
montré que les Culicinae présentent de fortes capacités d’adaptation leur
permettant de se développer dans plusieurs types d’habitats comme les gites
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pollués. Toutefois, I’abondance du genre Anopheles en zones péri-urbaine et
rurale serait la conséquence du caractére peu pollué des gites larvaires de ces
milieux (Mbida Mbida et al., 2016). D’ailleurs, Kamdem et al. (2012) et
Akono Ntonga et al. (2018) ont observé en milieux péri-urbain et rural
camerounais que les gites colonisés par la faune anophélienne sont
majoritairement constitués de flaques d’eau ensoleillées et peu polluées.

Ce travail a permis de révéler la présence de sept (7) especes de moustiques
dans la zone d’étude dont Cx. quinquefasciatus, Cx. poicilipes, Cx. decens, Ae.
Aegypti, Ae. albopictus, An. gambiae s.I. et An. moucheti. D’une maniére
générale, Cx. quinquefasciatus a été I’espece la plus abondante dans toutes les
trois zones, suivie d’An. gambiae s.l. Cette espece a été trouvée avec un
effectif élevé dans les gites artificiels (récipients domestiques, pneus,
caniveaux, fosses septiques). Elle a été trouvée aussi en faible quantité dans
les gites naturels (flagues d’eau). Cela montre sa préférence pour les gites
anthropiques. Selon Baldet (1995) et Akono Ntonga et al. (2018), Cx.
quinquefasciatus s’adapte mieux aux conditions environnementales qu’offrent
la plupart des villes africaines. Mais, pour Almeida et al. (2020), les milieux
anthropiques offrent des conditions favorables a certaines especes. La
faiblesse des effectifs des autres especes serait probablement liée a
I’assechement de certains gites temporaires, ce qui a diminué le nombre de
collectes, mais aussi, aux pluies qui ont occasionné le lessivage de diverses
larves.

S’agissant de Cx. poicilipes, le maximum de ses individus a été récolté

en zone urbaine, tandis que le minimum a été observé en zone rurale. Ce
résultat pourrait s’expliquer par le fait qu’en milieu urbanise, les gites larvaires
ou cette espece a été collectée étaient tres pollués. D’aprés Muturi et al.
(2007), les larves de Cx. poicilipes affectionnent les gites de type marais
herbeux y compris ceux pollués. Par ailleurs, la présence de cette espéce dans
les autres milieux met en exergue sa grande plasticité (Cléments, 1963).
Par ailleurs, les individus d’Anopheles gambiae s.1. ont été tres abondants en
zones péri-urbaine et rurale. Cela pourrait étre liée au fait que cette espéce de
moustique préfére les gites ensoleillés (ici les flaques d’eau). En Afrique,
plusieurs études ont rapporté que les gites larvaires a Anopheles sont les
flaques d’eau ensoleillées et peu polluées (Carnevale & Robert, 2009 ; Zogo
et al., 2019).

Les populations d’Anopheles gambiae s.I. provenant des zones
urbaine, péri-urbaine et rurale d’Oyem ont montré des résistances aux
Organochlorés (DDT4%) et Pyréthrinoides (Deltaméthrine 0,05%,
Perméthrine 0,75%, Lambdacyalothrine 0,05%, Cyfluthrine 0,15%) avec des
taux de mortalité variables suivant I’insecticide. La forte résistance au DDT
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observée chez les populations d’Anopheles gambiae s.1. en zone péri-urbaine
pourrait étre liée, d’une part a I’utilisation massive d’insecticides par les
agriculteurs et de celle du DDT en aspersions intra-domiciliaires lors des
campagnes de lutte antivectorielle lancées en Afrique subsaharienne dans les
annees 1950 et 1980 (Carnevale & Mouchet, 2001). En effet, An. gambiae,
vecteur majeur du paludisme en Afrique, est apparu résistant aux insecticides
pour la premiére fois en 1954 au Nigeria, apres les aspersions intra-
domiciliaires de Dieldrine et le phénomeéne s'est rapidement généralisé dans
tout le continent (Etang & Simard, 2002).

Par ailleurs, la résistance aux Pyréthrinoides observée chez les
anopheles au cours de cette etude pourrait étre due a I’utilisation massive de
moustiquaires imprégnées a la Deltaméthrine par les ménages dans la plupart
des localités du pays (FONDS MONDIAL, 2008). De plus, on a noté en zones
péri-urbaine et rurale, I’utilisation des Pyréthrinoides (Deltaméthrine,
Lambdacyalothrine) pour la protection des champs contre les insectes
ravageurs. En effet, I’usage massif des Pyréthrinoides contre les ravageurs de
culture a partir de 1970, puis leur utilisation domestique contre les moustiques
a partir de 1980 (sprays, MII), a pu contribuer a la sélection de cette résistance.
Cette problématique de résistance des vecteurs aux Pyréthrinoides est
généralisée dans I’ensemble des pays littoraux de I’ouest et du centre de
I’ Afrique (Antonio-Nkondjio et al., 2015). Cette résistance d’An. gambiae s.1.
au DDT 4% et aux Pyréthrinoides a été aussi observée au Cameroun (Etang &
Simard, 2002 ; Antonio-Nkondjio et al., 2017), en République Démocratique
du Congo (N’Do et al., 2021) et en République Centrafricaine (Kamgang et
al., 2018).

Cependant, une sensibilité au Bendiocarb 0,1% et au Malathion 5%
(mortalité = 100%) a été observee chez les populations d’An. gambiae s.I.
issues des zones urbaines, péri-urbaines et rurales. La sensibilité de ces
moustiques a ces deux insecticides pourrait étre liée au fait que les
Organophosphorés et les Carbamates sont encore tres peu utilisés dans la lutte
contre les ravageurs de culture dans la zone d’Oyem. Dans les zones agricoles
de Mouila (Gabon), Koumba et al. (2018a) ont rapporté la sensibilité au
Bendiocarb 0,1% et au Malathion 5% (mortalité = 100%) chez les populations
d’An. gambiae s.l. issues de cette région ou de nombreux insecticides agricoles
sont utilisés pour la protection des végétaux.

Conclusion

Cette étude a permis d’identifier 7 espéces de moustiques regroupées
en 3 genres et colonisant les différents gites larvaires artificiels et naturels des
zones urbaines, péri-urbaines et rurales de la ville d’Oyem au nord du Gabon.

www.eujournal.org 43



http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) e - ISSN 1857-7431
May 2022 edition VVol.18, No.17

De méme, il ressort de ce travail que la zone d*Oyem abrite des espéces de
moustiques vecteurs potentiels de maladies a transmission vectorielle dont
Culex quinquefasciatus et Anopheles gambiae s.I. Les populations d’An.
gambiae s.l. sont résistantes aux insecticides couramment utilisés en santé
publique, exceptés le Bendiocarb et le Malathion qui restent encore efficaces.
Toutefois, des analyses moléculaires des échantillons de moustiques sont
requises afin de rechercher les genes responsables des résistances
phénotypiques observées via les bioessais réalisés sur le terrain.
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