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Résistance à 1’Hexachlorocyclohexane 
d’une souche de la Tique Boophilus microplus 

(Canestri+) à Madagascar - 
Essais préliminaires sur sa sensibilité 

à quelques autres ixodicides 
par G. UIIENBERG 

WHITNALL et Coll. (1949) semblent avoir 
été les premiers à signaler une résistance à 
I’hexachlorocyclohexane chez des tiques du 
genre Boophilus. Depuis, le développement d’une 
telle résistance a été noté dans plusieurs pays, 

mais n’était pas encore connu 0 Madagascar. 
En février 1962, un fermier de la région de 

la Sakay (province de Tananarive) nous infor- 
mait que le détiquage de ses bovins à I’H. C. H. 
ne donnait plus, depuis quelques temps, de 
résultats satisfaisants. Sa ferme fait partie du 
« Bureoo pour le développement de 10 production 
ogrrcole outre-mer » (B. D. P. A.) qui a commencé 
ses activités dans cette région en 1952 ; jusqu’en 
1962 I’H. C. H. seul (en pulvérisation) a été 
employé pour la lutte contre les tiques. 

Une inspection sur place nous a montré une 
infestotion relativement importante du troupeau 
par des Boophilus microplus. parmi lesquels 
plusieurs femelles gorgées, bien vivantes. A part 
les Boophilus, il y  avait quelques Amblyommo 
voriegatum (Fabricius), adultes, desséchés. Le 
propriétaire nous assurait qu’il avait traité ses 
animaux troisfois pendant lasemaine précédente, 
par pulvérisation, avec de I’H C. H. ; d’après la 
dilution qu’il disait avoir utilisée et étant donné 
le contenu en isomère gamma du produit qu’indi- 
que le fabricant, le détiquage avait été fait à 
une concentration de presque 0,06 p. 100 d’iso- 
mère gamma. Le fermier disait avoir augmenté 
la concentration parce que celle préconisée par 
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le fabricant (0,OlZS à 0,025 p. 100 d’isomère 
gamma) n’avait plus d’effet. 

Unessaiinvifro,ovecunéchant~IlondeI’H.C.H. 
qui se trouvait encore à la ferme. sur des femelles 
gorgées de B.’ microplus récoltées sur des bceufs 
à l’abattoir de Tananarive, a permis d’écarter 
la posslbllité d’un manque d’activité du produit : 
ces tiques, recueillies sur des animaux qui 
n’avaient sans doute jamais été détiqués, ou, ou 
plus. très irrégulièrement, se montraient bien 
sensibles 0 une dilution de l’échantillon corres- 
pondant à 0,0125 p, 100 d’isomère gamma. 

Des larves, descendant de femelles gorgées,, 
récoltées sur les bovins de laferme du 6. D. P. A., 
ont ensuite été placées sur deux veaux. ou lobo- 
ratoire. à l’abri d’autres tiques. Après vingt jours, 
une première femelle gorgée a été remarquée, 
pendant qu’un grand nombre d’autres femelles 
à différents stades de gorgement étaient visibles 
ainsi que de nombreux m&les. Les animaux ont 
alors été traités à I’H. C. H. à une concentration 
de 0,02 p. 100 d’isomère gamma (à partir d’un 
liquide émulsionnable de la même marque que 
celle utilisée à la ferme de la Sokay et qui nous 
avait toujours donné pleinement satisfaction), 
appliqué soigneusement au pulvérisateur. Le 
lendemain aucune diminution dans le nombre 
de tiques n’était apparente et les femelles se 
gorgeaient normalement les jours suivants ; 
des mâles vivants ont même été trouvés quatre 
jours après le détiquoge. 

Nous wons ensuite éprouvé I’H. C. H. et 
d’autres Ixodicides in vitro, sur la souche de 

8. microplus en provenance de la ferme, compa- 
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rant les résultats à ceux obtenus sur la mèmm 
espèce en provenance de bovins de l’abattoir d8 
Tananarive. 

MÉTHODES DE TRAVAIL 

Nous avons limité les épreuves aux larves i 
jeun, écloses au laboratoire, et aux femelle 
gorgées. Les tiques aux autres stades de dévelop 
pement ont une moindre valeur pour les expé 
riences parce que les témoins non traités meuren 
souvent trop rapidement m vitro pour permette 
de tirer des conclusions. 

Pour les essais sui les larves 0 jeun, no”: 
avons provlsoirement adopté une méthode 
simple, basée sur celle de FIEDLER (1952), mai! 
légèrement modifiée. 

Une solution de I’ixodiride à tester, dan: 
l’acétone, à quantité et concentration connues 
est mise dans une boîte de Pétri. Après évapora- 
tion de l’acétone, I’ixodicide reste sur le fond, 
sous forme de cristaux. La quantlté moyenne dL 
produit par cm% peut donc être calculée. ,b 
l’intérieur du bord du couvercle on applique une 
couche de vaseline. Quelques centaines de larves 
sont mires sur le fond de la boîte et celle-ci es1 
fermée. Le temps compris entre le début de 
l’observation et le moment où aucune des larves 
n’est plus capable de faire de mouvements 
coordonnés (marcher), est le critère de la sensi- 
bilité du lot de larves en question (le moment 
de « knock-down » de Fiedler). Des témoins 
peuvent continuer à marcher normalement dans 
des boîtes non traitées, fermées à la vaseline, 
pendant ou moins 26 heures. Les boîtes sont 
gardées 0 la température du laboratoire (qui 
variait à l’époque où les essais ont été faits, 
entre un maximum moyen de 2% C (24-27) 
et un minimum moyen de 220-Z (20.5-23). On 
observe les larves toutes les cinq minutes, en 
‘os de doute, sous la loupe. II est préférable de 
traiter également l’intérieur du couvercle à la 
même concentration que le fond, parce que 
quelques larves réussissent toujours à s’échap- 
per à travers la vaseline et marchent sur I’inté- 
rieur du couvercle. sans $tre alors en contact 
continuel avec I’ixodicide : elles peuvent fausser 
les résultats quand elles tombent sur le fond. 

Les tests ont été exécutés avec trois tubes 
différents, contenant chacun les descendants 

de 5 à 8 ,femelles pour la souche de Sokay et 
avec quatre tubes, contenant chacun les descen- 
dants de 8 à 11 femelles pour la souche de 
l’abattoir (A vrai dire, les tiques de l’abattoir 
ne constituent pas une seule souche puisqu’elles 
proviennent de plusieurs animaux, originaires 
de différentes régions). La ponte et l’incubation 
ovaienf lieu 0 une fempérafure approximative 
de 27oC et une humidité relative d’environ 
90 p. 100. Les larves étaient agées de 2 à 6 semai- 
nes environ. Nous avons l’impression que les 
larves les plus âgées étaient légèrement plus 
rensibles, ce qui peut expliquer une partie des 
divergences que l’on trouve dans les chiffres 
>btenus avec une même souche, dans les mêmes 
:irconstances ; de toute focon, les essais ont +OU- 
ours été effectués parallèlement et des larves 
du même âge ont été utilisées pour chaque série 
i’expériences comparatives (Sokay abattoir). 

Cette méthode ne permet pas d’utiliser la 
nortalité des larves comme critère, parce que 
e moment de la mort est très difficile ou impossi- 
>le à déterminer, et aussi parce que les observa- 
ions dureraient plusieurs jours : presque toutes 
es larves d’une souche sensible à I’H. C. H. 
nontraient encore de faibles mouvements après 
!O heures dans des boîtes contenant des quantités 
usi élevées que 0.07 mg de iindane por cm2 et 
lprès 26 heures dans des boites contenant respec- 
wment 0.13 mg de Sevin et 0.14 mg de D. D. T. 
echnlque par cm% ; même après trois jours dans 
les boîtes à 0.07 mg de lindane par cm%, quelques 
wves bougeaient encore. 

La méthode est loin d’être parfaite. La répar- 
ition des cristaux de I’ixodicide sur le verre 
[près évaporation de l’acétone est très Irrégu- 
ière et la quantité d’ixodicide à laquelle sont 
xposées les larves dans une boîte, prises Indivi- 
MIement, ne peut être constante ; ceci pourralt 
zxpliquer pour une grande part les divergences 
ans les chiffres obtenus sur une même souche. 
Ies différences sont vraisemblablement nivelées 
ar les déplacements des larves, qui traversent 
eut-être, en moyenne, la même quantité d’ixo- 
icide. 

En dépit de ses défauts évidents, cette méthode 
ovs o permis de tirer des conclusions valables 
JT la résistance ou la sensibilité des larves. Une 
*sistance doit toutefols être assez forte avant 

u’elle donne des résultats nettement différents 
e ceux d’une souche normale et la méthode ne 
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nous semble pas convenir pour révéler une faible 
résistance, les chiffres obtenus sur une même 
souche étant trop divergents. Mais c’est une 
méthode simple, réalisable avec l’équipement 
des plus petits laboratoires, et qui convient 
parfaitement pour révéler une résistance d’ordre 
pratique. 

Nous n’avons malheureusement pas pu faire 
les essais sur de grands nombres de femelles 
gorgées. Pour élever nos tiques nous ne dispo- 
sions que de quelques veaux splénectomisés : 
nous avons à deux reprises perdu un veau qui 
servait d’hôte pour les larves de la souche Sakay 
par une forme foudroyante de babésiellose 
(Bobesia argentino). évidemment transmise par 
ces tiques, puisque ces veaux n’avaient pas 
montré cet hémotozoaire dans le sang après 
leur splénectomie. lors des examens effectués 
presquequotidiennement pendant plusieurs mois. 
Ces animaux, très sensibles, ont été trouvés morts 
soudainement.avant que les tiques fussent gorgées 
(La souche Sakay a transmis le même protozoaire 
à deux autres veaux qui ont pu être sauvés.) 
Nous espérons reprendre les essais sur les 
femelles, dès que nous aurons les moyens d’élever 
degrands nombres de tiques de chaque souche : 
les résultats obtenus ne constituent qu’une pre- 
mièreindicotionpourquelques-unsdesixodicides. 

Le traitement des femelles consistait en une 
immersion pendant cinq minutes dans la solution 
à éprouver ; ensuite les tiques étaient rapidement 
séchées sur papier buvard et mises dans des 
boîtes de Pétri, sur du papier semblable (L’im- 
mersion pendant une minute n’était pas entiè- 
rement satisfaisante. les résultats étant trop 
irréguliers : le traitement de cinq minutes don- 
nait des différences beaucoup plus nettes entre 
les deux souches.) Les boîtes contenant les tiques 
étaientgardéesàunetempérotured’environ 27K 
et une humidité relative d’environ 90 p. 100. 
L’effet du traitement était suivi par l’observation 
des tiques à la loupe binoculaire (grossissement 
de 12 1/2) sous une forte lumière concentrée. 
Les tiques vivantes se trahissent presque toujours, 
quand une forte lumière est braquée sur elles, 
,par des mouvements. ne serait-ce que par de 
faibles agitations du rostre ou des crochets des 
pattes, etc.... par contraction ou distension du 
corps. ou par des mouvements des organes 
internes que l’on voit à travers le tégument. 
L’excitation par la lumière concentrée est impor- 

tante, le5 tiques vivantes pouvant rester parfai- 
tement immobiles sans cela ; une irritation 
mécanique du tégument peut aider à faire réagir 
les tiques. Néanmoins, il n’est pos toujours possi- 
ble d’être sûr qu’une tique soit morte ou non. 
Une parfaite immobilité, sous lumière concentrée 
avec irritation mécanique. n’est pas une preuve 
absolue de la mort ; nous oyons vu. bien que 
rarement, des tiques considérées comme mortes, 
donner des signes de vie le lendemain. La mort 
n’est certaine que lorsque le corps devient dur 
et que les pattes perdent leur élasticité. Nous 
n’avons donc pas indiqué la mortalité, mais 
seulement I’immobilrté. Quelques ixodicides ne 
causent pas (ou peu) de mortalité des femelles 
gorgées, mais empêchent la ponte ; celle-ci 
est donc un critère très important pour I’évalua- 
tion de la sensibihté à une solution donnée : 
selon qu’il y  a ponte ou non. selon le nombre 
d’œufs et leur viabilité. 

L’observation des femelles cessait le 2Oe jour ; 
l’éclosion des ceufs et la viabilité des larves 
Jusqu’à un mois après l’écloslon. étaient ensuite 
notées. La plupart des larves descendant d’une 
femelle non traitée vivent normalement au 
moins deux mois dans notre étuve pour l’élevage 
des tiques (à une température d’environ 270 
et une humidité relative d’environ 90 p. 100). 
Sur 53 observations de femelles non traitées, 
il n’y avait que deux cas où la plupart des larves 
étaient mortes et desséchées après deux mois : 
le plus souvent la plupart des larves d’un lot 
vivent environ 2 mois 112 à 3 mois, moment 
où la mortalit& commence à devenir importante 
et il est assez rare de trouver encore des larves 
vivantes après quatre mois. 

Les témoins étaient traités par immersion dans 
de l’eau de roblnet pendant cinq minutes. Tous 
les ixodicides ont été employés en solution ou 
suspension aqueuse. Pour tous les tests, un même 
échantillon de chaque produit a été utillsé. afin 
d’éviter des divergences qui pourraient exister 
entre différents lots d’un produit commercial. 
Les tiques étaient soumises aux essais le jour 
même ou le lendemain de la récolte sur l’hôte, 
qui était pour la souche Sakay un veau du labo- 
ratoire à l’abri des tiques de l’extérieur : les 
tiques de l’abattoir étaient récoltées en partie 
directement à l’abattoir, en partie recueillies 
également au laboratoire après élevage sur un 
“W”. 
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T.¶bl?au 1 

concen- Temps te" rrinutes) 
tration 

Rapport 

Pmvemce sakay Provenance abattoir 

H.C.S. 0.01 3c4 (6 = 128) 24 cc= 7.7) 12.7 
(exths I 105 - 555) (extdmes : 10 - 35) 

i-hldrine 0,015 386 (a= 65) 71 (a= 10,7) 5,4 
(eh-émes : 300 - 490) (extr&Ia*s : 60 - 90) 

ialathiorl 0,Ol 52 ca= 19) 73 (a- 29) 
(ertr&ues z 30 - 75 ) (extrêmes : 35~-1co) 

L 
1,4 

D.D.T. 0,Ol 46 (CT= 28) 60 (a= 25) 
(extrémes : 20 - 95 ) (extrêmes : 25 - 90) 

1 
1.3 

SeVin 0.01 31 (6=4.2) 32,5 (a= 13) 1 ,o 
(extrêmes : 25 - 35 ) (extrêmes : 20 - 55) 

Les épreuves in vitro, tant sur les adultes quesur 
les larves. ne permettent pas de tirer de conclu- 
sions précises sur ce qui se passe lors des traite- 
ments des bovins ; ils permettent toutefois de 
comparer la sensibilité de différentes souches de 
tiques à un ixodicide donné et de comparer. dans 
“ne certaine mesure. l’efficacité des différents 
ixodicides entre eux. 

RÉSULTATS 

LWWS. 

Le tableau des résultats indique les concen- 
trations en ixodicides en mg par cm2, La colonne 
des minutes désigne le nombre de minutes entre 
le début du test et le moment du « knock-down ». 
Le rapport exprime le nombre de minutes pour 

1’ 
la souche Sakay, divisé par le nombre de minutes 
pour la souche de l’abattoir. 

Les résultats des tests ZUT les larves ont été 
stotlstiquement exploités avec la méthode de 
FISHER pour la comparaison des moyenner de ‘, 
petits échantillons (voir LAMOTTE, 1957). 

Nous n’avons pas pu utiliser pour les larves 
tous les ixodicides expérimentés sur les femelles, 
parce que plusieurs des préparations comrner- 
ciales étaient KI”S forme d’un liquide émulsion- 

nable : dans ce ca le solvant formait. après 
bvoporation de l’acétone, “ne couche visqueuse 
SUT le fond de la boîte, empêchant les larves de 
marcher normalement. Les sources des ixodi- 
zides utilisés sont les suivantes : 

-H. C. H. : Iindane à 99,5-100 p, 100 d’iso- 
mère gamma de la Maison Philips-Duphar, 

- Deldrme : !Poudre :mouillable i(Shell). 
- Malothion : poudre mouilloble (Rhône- 

Poulenc). 
-D. 13. J. : D. D. T. technique (Procida). 
- Sevin * (1-naphthyl-N-méthyl cdrbamote) : 

poudre mouilloble (Procida). 

Le tableau I indique la moyenne des résultats 
obtenus sur chaque souche par des essais a” 
nombre 9 avec I’H. C. H.. 5 avec la Dieldrine, 
le Malathion et le D. D. T. et 4 avec le Sev~n. 

Les différences entre les deux souches sont 
irès significatives statistiquement (P cc 0,Ol) pour 
I’H. C. H. et la Dieldrme, mais ne le soni pas 
:P > 0,OS) pour le Malathion, le D. D. T, et le 
%Vin. 

FIEDLER utilisait une concentration d’enw- 
ron 0,05 mg/cr+ (50 mg par pied carré) : pour 

~- 

(*) Marque d+osée par Union Corbide U. 5. A. 
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nos essais des concentrations beaucoup plus 
fortes que 0,W mg de lindone par cm2 ne conve- 
naient pas ; par exemple, à une concentration 
de 0.035 mg/cm*. le moment de « knock-down x 
venait après 50 minutes pour les larves de la 
souche Sakay, après 15 minutes pour celles de 
la souche de l’abattoir : à 0.07 mg/cn?. le nombre 
de minutes était respectivement 20 et 15. La 
différence causée par la résistance est alors trop 
faible pour permettre des comparaisons valables. 

Femelles. 

Les concentrations en matière active ont été 
calculées d’après les indications des fabricants 
des produits commerciaux, qui sont : 

- H. C. H. : liquide émulsionnable (Cooper). 

- Dieldrlne : poudre mouillable (Shell). 
- Toxaphène: liquideémuIsionnable(Procida). 

-Endrine : Iiquideémulsionnoble(Melchemie). 
-D. D. J. : poudre mouillable contenue en 

différents isomères non indiqués (Melchemie). 

- Malathmn : liquide émulsionnable (Rhône- 
Poulenc). 

- Sevin : poudre mouillable (Procida). 

Polychlorocomphane : liquide émulsionnable 
(S.0. F. C. A.). 

-Arsenic : liquide soluble (à base d’arsenite 
de soude) (Cooper). Concentration exprimée 
en AS,O,. 

Pour pouvoir faire des comparaisons valables 
entre les deux souches, nous avons indiqué les 
limites de confiance (P < 0.05) des pourcentages 
de l’immobilité et de la ponte : ces limites ont 
été calculées d’après les tables de LAMOTTE 
(1957). 

La quantité totaledesœufs d’un lotestexprimée 
en pourcentage approximatif de ce que serait 
la quantité normale (estimée). 

DISCUSSION ET CONCLUSION 

Les essais pratiqués sur les larves ont 
montré une résistance de la souche Sakay à 
I’H. C. H. et à la Dieldrine ; par contre, il n’y 
avait pas de différence statistiquement signifi- 
cative avec la souche de l’abattoir dans sa sensi- 
bilité au Malathion. au D. D. T. et au Sevin. 

Les épreuves sur les femelles ont confirmé 

la résistance à I’H. C. H. et à la Dieldrine et ne 
nous ont également pas permis de Vou:er une 
résistance au Malothion, au D. D. T. et au Sevin. 
Les tests sur les femelles ont en outre !rnontré 
une résistance de la souche Sokay ou toxaphène 
et à I’endrine ; cette souche semblait également 
légèrement moins sensible à l’arsenic que la 
souche de l’abattoir. tandis qu’il n’y avait pas 
de différence significative en ce qui concerne le 

polychlorocamphane. 

H. C. H. 

ca différence de sensibilité entre les larves des 
deux souches est très signlficotive (P < 0,Ol). 

Sur les femelles, nous trouvons de très fortes 
différences statistiquement significatives (en se 
basant sur les limites de confiance des pourcen- 
tages trouvés), tant dans la mortalité(immobilité) 
que dans la ponte. 

La résistance de la souche Sokay est compa- 
rable 0 celle trouvée par HITCHCOCK (1953) 
sur une souche résistante de 6. microplus, d’Aus- 
tralie (avec cette réserve que HITCHCOCK 
pratiquait l’immersion des femelles durant deux 
minutes seulement, tandis que nous avons préféré 
:inq minutes). La concentration en isomère 
gomma. nécessaire pour empêcher 50 p. 100 des 
femelles de la souche résistante de HITCHCOCK 
de pondre des ceufs viables, était de 0.74 p. 100, 
la concentration pour XI souche non résistante, 
de 0.004 p. 100 : sur cette base HITCHCOCK 
irouve que la souche résistante est 185 fois moins 
xnsible que l’autre souche. Nous ne pouvons 
pas établir de chiffres précis, à cause du nombre 
xu élevé de tiques ; toutefois, la résistance de la 
couche Sakay. sur cette base, semble être égale- 
ment de cet ordre, puisque la concentration 
nécessaire pour empêcher 50 p. 100 des femelles 
depondredesœufsviables,estentre0,2et2p.100. 
,andis que celle pour la souche de l’abattoir est 
entre 0.001 et 0,003 p. 100. 

Dieldrine. 

La différence en sensibilité entre les larves des 
Jeux souches est très significative (P < 0.01). 

En ce qui concerne les femelles : il y  (1 une 
Gfférence significative entre nos deux souches 
dans le pourcentage de ponte, mais non dans 
a mortalité. La souche Sakay ne semblait aucu- 
wment influencée par 0,OS p. 100 de Dieldrine. 
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1 ( 7 p.1Lm; 0.2 - 33.3 p.100 ) 

5 ( 25 p.IW; 8.7 - 49.1 P.lW ) 

2 ( 12 p.100; 1.4 - 35.9 P.lW ) 

6 ( 30 p.100: 11.9 - 54,3 P.1W ) 

- 

9 (ml p.,w; 66,4 - IW ) p.100 

0 ( 0 p.100; 0 - 36.9 P.100) 

IW p.,cc 
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Endrine. 

II y  a une différence significative entre les 
deux souches dans la ponte, mas non dans la 
mortalité. La souche Sakay ne semblait pas du 
tout influencée par 0.1 p. 100 d’endrine. 

Toxaphène. 

II y  a une différence significative entre les deux 
souches dans la ponte, mais non dans la mortalité. 
La résistance au toxaphène semble toutefois 
moins grande qu’à la Dieldrine et à I’endrine. 
parce que la plupart des descendants des femelles 
de la souche résistante présentaient, dès I’éclo- 
sion. des mouvements incoordonnés et, en même 
temps, la différence dans la ponte entre les deux 
souches était moins gronde que celle trouvée 
dans les tests 0 la dieldrine et à I’endrine. 

Arsenic. 

La souche Sakay semble posséder une certaine 
résistance à l’arsenic. II y  o des différences signi- 
ficatives avec la souche de l’abattoir dans la 
mortalité et la ponte à la concentration de 0,126 
p, 100 de As,O,. Le nombre de femelles qui ne 
pondent pas est même significativement plus 
élevé dans la souche de l’abattoir à 0,084 p. 100 
quedanslasoucheSakayà0,126p.100.Toutefois, 
la résistance n’est pas grande, parce que les 
œufs ne sont pas viables, à 0,126 p. 100, et le 
pourcentage d’éclosion à 0,036 p. 100 est peu 
élevé et égal pour les deux souches. OMER- 
COOPER et Whitnoll (1945) signalent que 
95 p, 100 de femelles gorgées d’une souche de 
5. decolorafus. résistante 0 l’arsenic. pondaient 
après traitement à 0,16 p, 100 (As? Os). et que 
76 p, 100 pondaient des œufs viables : même à 
une concentration de 64 p. 100. 35 p. 100 des 
tiques pondaient des oeufs viables. La résistance 
de la souche Sakay est donc, en comparaison, 
assez minime. 

II est possible que la faible résistance de la 
souche Sakay 0 l’arsenic ne soit pas une résis- 
tance spécifique et que le détiquage régulier 
0 I’H. C. H. ait causé une sélection des souches 
les plus vigoureuses, phénomène connu chez les 
insectes (comme l’ont mentionné MOOREFIELD, 
1960, et DOBY et FRITEAU, 1960). II est d’ailleurs 
également connu, dans le domaine des insectes, 
qu’une résistance à un insecticide donné peut 
amener une résistance, quelquefois plus forte 

encore, 0 divers insecticides d’outres groupes 
classiques de résistance croisée (corhme l’a 
décrit MELTZER. 1956 et 1958). 

D’autres essais seront nécessaires pour confir- 
mer la légère résistance à l’arsenic et’évaluer 
son importance. Même en se basant sur les 
limites de confiance des pourcentages. ce test 
lirmté n’est pas obligatoirement concluant. 
étant donné qu’on travaille sur un matériel 
biologique, où divers facteurs incontrôlables. 
autres que I’ixodicide. peuvent intervenir. 

Signalons encore que l’arsenic n’a jamais été 
utilisé à la ferme du B. D. P. A.. mais qu’il existe, 
à 15 km de là, un Centre de recherches zootechni- 
ques qui utilise depuis 1928 le bain arsenical 
pour le détiquage ; jusqu’ici aucun signe de 

résistance à l’arsenic n’y 0 été constaté, ni ailleurs 
à Madagascar. 

DISCUSSION GÉNÉRALE 

D’une façon générale, nos résultats sont 
conformes à ceux obtenus par d’autres auteurs 
sur les tiques du genre Boophilus. 

La résistance à I’H. C. H. o amené une résis- 
tance croisée à d’autres insecticides du groupe 
des hydrocarbures chlorés, in cosu la Dieldrine, 
I’endrine et le toxophène : aucun des trois 
produits n’a jamais été employé au B. D. P. A. 
II ne semble pas y  avoir de résistance croisée 
au D. D. T.. ou Sevin et ÛU Malathion, et seule- 
ment une faible résistance à l’arsenic, qui reste 
à être confirmée. Enfin, la résistance à I’H. C. H. 
ne semble pas avoir amené une résistance au 

polychlorocamphane. 
Plusieurs auteurs (que nous n’énumérons pas 

ici) signalent la résistance croisée chez B. de colo- 
rafus et B. muoplus entre des insecticides du 
groupe des hydrocarbures chlorés : H. C. H., 
Dieldrine, toxaphène. aldrine. chlordane. aux- 
quels nous pouvons ajouter I’endrine. D’une 
façon générale, les auteurs sont également 
d’accord sur le fait qu’une résistance à I’H. C. H. 
et outres hydrocarbuyes chlorés n’amène pas 
nécessairement une résistance croisée au D. D. T. 
(et analogues, tel le Dilan), aux organophos- 
phorés, à l’arsenic et au Sevin. et vice-versa, 
bien qu’une résistance combinée à différents 
groupes d’ixodicides puisse se développer indé- 
pendamment. Seul FIEDLER croit avoir trouvé 
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chez les larves résistantes à I’H. C. H.. une faible 
résistance croisée (rapport des temps jusqu’au 
« knock-down » de 2 fois 1/2) à un insecticide 
du groupedesorgano-phosphorés(leparathion): 
mm il ne signale pas si lo différence avec la 
souche normale est statistiquement significative 
ou non et ne donne que la moyenne de 4épreuves 
sur chaque souche, sons indiquer l’écart-type. 
ni les extrêmes : il est donc difficile de juger de 
l’importance de cette trouvaille isolée. 

Au début. les auteurs sud-africains avaient 
tendance 0 croire que la résistance à I’H. C. H. 
était toujours associée à une résistance 0 I’arse- 
nie. puisqu’ils ne la trouvaient que parmi les 
populations de tiques résistantes à l’arsenic 
(Whitnall et Coll. 1949 et 1952). Mais, comme 
le montrent les travaux de BEKKER (1953) et 
Whitehead (1958) qui trouvaient des souches 
de Ei. decolorotus résistanies à I’H. C. H. mois 
sensibles à l’arsenic, ces résistances ne sont pas 
nécessairement combinées. Nous ne pouvons 
,as encore nous prononcer sur la signification 
de la faible résistance à l’arsenic qui semble 
exister chez la souche Sakay. 

Une observation accidentelle, dont la mention 
nous semble intéressante, tient dans le fait, 
signalé ci-dessus. que la souche résistanie s’est 
montrée capable de transmettre B. argentino. 
Certes. il serait étonnant qu’il en soit autrement, 
mais les preuves expérimentales du pouvoir 
vecteur de tiques résistantes semblent rues ou 
non existantes. 

L’H. C. H. doit être remplacé aux fermes du 
6. D. P. A. par un autre ixodicide, d’autant plus 
que la souche résistante s’est aciuellement 
répandue dans plusieurs fermes de la région, 
comme en témoignent les plaintes des fermiers. 
Etant donné la résistance croisée avec d’autres 
hydrocarbures chlorés, nous pouvons exclure 
le ioxophène. la dieldrine, etc... Le D. D. T. 

pourrait être utilisé, mais, dans d’autres pays, 
notamment l’Afrique du Sud et l’Australie, il y  o 
déjà plusieurs exemples de résistance des Boo- 
phifus ou D. D. T. ; aussi nous préférons des 
produits contre lesquels le développement de 
résistance des tiques n’est pos encore connu. 
Puisqu’il est souvent difficile de faire observer 
les précautions à prendre lors de l’usage de 
produits dangereux, il est très important que 
I’ixodicide soit peu toxique : nous sommes oppo- 
sés à l’emploi de produits dangereux par les 
éleveurs, même dons les pays où l’élevage est 
plus évolué qu’à Madagascar. En plus, il doit 
être actif contre Amblyommo voriegotum, la seule 
autre tique importante du bétail dans le pays, 
et qui est le vecteur de la heort water à Mada- 
gascar, maladie existant dans la Sakay. 

Nos recherches se porteni actuellemeni,sur- 
tout sur le Sevin. peu toxique et dont les premiers 
effets, tant sur le terrain qu’in vitro, sont encou- 
rageants : la bibliographie est également pro- 
metteuse. Des expériences avec le Molathion, 
un des moins toxiques des organe-phosphorés. 
sont également en cours. Nous espérons égale- 
ment pouvoir tester le polychlorocomphane, sur 
lequel nous ne possédons d’ailleurs presque 
aucune donnée, mais qui semble egalement peu 
toxique (SERRES, 1953). Enfin, l’association de 
différents Ixodicides pourrait être tentée. 

Comme nous l’a suggéré noire confrère, le 
Docteur H. SERRES, il serait aussi très souhai- 
fable de pouvoir incorporer à I’ixodicide un 
produit actif contre la streptothricose cuianée. 
maladie très importante des bovins de plusieurs 
régions du pays, ou. mieux, de trouver un ixo- 
dicide qui pourrait, lui-même, empêcher le 
développement de cette maladie. 

Laboratoire central de l’élevage 
x,losq?h Corougeou » 0 Tananarive 

Servrce d’entomo-proiozoologie 

SUMMARY 

Resistonce to hexachlorocyclohexan of D Boophilus Microplus (Canesfrini) strain in Madagascar 

Preliminary b-ails on the sensitivity of a few other ixodicides 

Trails « in vitro » with engorged femoles and non-fed larvae of o Boophilus muoplus strain I~I 
Madagascar have show resistance to H. C. H. This resisfance brought about o crossed resistance 
to Dieldrin with toxaphene, and to endrin : slight resistance to arsenic which this strain also seems 
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to possess has still to be proven by further tri& This tick population seems to be os sensitive to D. D. 
T., malathion, Sevin and polychlorocamphane as ticks. from other regions, which are not resistont 
to H. C. l-l. The resistant strain proves to be capable oftransmitiing Bob&o argentino. 

Resi,stancia al hexaclorociclohexano de una eslirpe de la Garrapata Boophilus Microplus (Canestrini), 
de Madagascar. Ensayos preliminares sobre su sensibilidad a algunos olros ixodicidas 

Los pruebas in vifro, sobre hembras saciadas y  Iarvas en ayuno, han servido para demostror 
una fuerte resistencla al H. C. H. en la estirpe de Boophilus microplus. de Madagascar. Esta resis- 
tencia ha dado lugar a una resistencia cruzada a la Dieldrina al toxafeno y  a la endrina. Una rais- 
tencia reducida a1 orsénlco, que parece igualmente existir en esta estirpe, queda atin par ser confir- 
mada par oiras pruebas. Esta poblacion de garropatas parece también ser sensible a D. D. T., al 
malathion, al Sevin y  al policlorocanfano, del mismo modo que las dem& garrapaias de otras 
regiones. no resistentes al H. C. H. La extirpe resistente ha demostrado su capacidod ,para transmi- 
tir Boberia argentino. 
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