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ARTICLES ORIGINAUX

Résistance a 1’Hexachlorocyclohexane
d'une souche de la Tique Boophilus microplus
(Canestrini) a Madagascar —

Essais préliminaires sur sa sensibilité
a quelques autres ixodicides
par G. UILENBERG

WHITNALL et Coll. (1949) semblent avoir
été les premiers d signaler une résistance &
I"'hexachlorocyclohexane chez des tiques du
genre Boophilus. Depuis, le développement d'une
telle résistance a é&té noté dans plusieurs pays,
mais n'élgit pas encore connu d Madagascar.
En février 1962, un fermier de la région de
la Sakay (province de Tananarive) nous infor-
mait que le détiquage de ses bovins a I'H. C. H.
ne donnait plus, depuis quelques femps, de
résultats safisfaisants. Sa ferme fait partie du
& Bureau pour le développement de la production
agricole autre-mer » (B. D. P, A)) qui a commencé
ses aclivités dans cette région en 1952 ; jusqu'en
1962 I'H. C. H. seul (en pulvérisation) a été
employé pour la lutie conire les tiques.

Une inspection sur place nous a montré une
infestation relativement importanie du troupeau
par des Baophilus microplus, parmi lesquels
plusieurs femelles gorgées, bien vivantes. A part
les Boophifus, il y avait quelques Amblyomma
variegatum (Fabricius), adultes, desséchés. Le
propriétaire nous assurait qu'il avait traité ses
animaux troisfois pendant la semaine précédente,
par pulvérisation, avec de I'H. C. H. ; d’aprés la
dilution qu'il disait avoir utilisée et éant donné
le contenu en isomére gamma du praduit qu'indi-
que le fabricant, e détiquage avait été fait
une concentration de presque 0,06 p. 100 d'iso-
mére gamma. Le fermier disait aveir augmenté
la concentration parce que celle préconisée par
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le fabricant (0,0125 a 0,025 p. 100 d'isomére
gamma) n‘avait plus d'effei,

Un essai invitro, avec un échantillon de I'H. C.H.
qui se trouvait encore & la ferme, sur des femelles
gorgées de B. microplus récoltées sur des beeufs
4 l'abattoir de Tananarive, a permis d'écarter
la possibilité d'un margue d'activité du preduit
ces tigues, recueillies sur des animaux qui
n'avaient sans doute jamais été défiqués, ou, au
plus, tres irréguliérement, se montraient bien
sensibles 4 une dilution de I'échantillon corres-
pondant @ 0,0125 p. 100 d'isomére gamma.

Des larves, descendant de femelles gorgées,
récoliées sur les bovins de laferme du B. D. P. A,
ont ensuite été placées sur deux veaux, au labe-
ratoire, & Vabri d'autres tiques. Aprés vingt jours,
une premiére femelle gorgée a été remarquée,
pendant qu'un grand nombre d'auvires femelles
a différents stades de gorgement étaient visibles
ainsi que de nombreux mdles. Les animaux ont
alors &té traités a I'H. C. H. & une concentration
de 0,02 p. 100 d'isomére gamma (& partir d'un
liquide émulsionnable de la mé&me marque que
celle utilisée a la ferme de la Sakay et qui nous
avait toujours donné pleinement safisfaction),
appliqué scigneusement au pulvérisateur. Le
lendemain aucune diminufion dans le nombre
de tiques n'éfait apparente et les femelles se’
gorgeaient normalement les jours suivants ;
des mdles vivants ont méme été trouvés quaire
jours aprés |e défiquage.

Nous avons ensuite éprouvé |'H. €. H. et
d'autres ixodicides in vitro, sur la souche de
B. microplus en provenance de la ferme, compa-
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rant les résullats a ceux obtenus sur la méme
espéce en provenance de bovins de |'abattoir de
Tananarive,

METHODES DE TRAVAIL

MNous avons limité les épreuves aux larves a
jeun, écloses au laboratoire, et aux femelles
gorgées. Les tiques aux autres stades de dévelop-
pement ont une moindre valeur pour les expé-
riences parce que les f€moins non traités meurent
souvent frop rapidement 'n vitro pour permettre
de tirer des conclusions.

Pour les essais sur les larves d jeun, nous
avons  provisoirement adopté ume méthode
simple, basée sur celle de FIEDLER (1952}, mais
légerement modifide.

Une sclution de I'ixedicide & tester, dans
I'acétone, a quantité et concentration connues,
est mise dans une bofte de Pétri. Aprés évapora-
tion de I'acétone, 'ixodicide reste sur le fond,
sous forme de cristaux. La quantité moyenne du
produit par cm? peut donc &re calculée, A
I'intérieur du bord du couvercle on applique une
couche de vaseline. Quelques centaines de larves
sont mises sur le fond de la boite ef celle-ci est
fermée. le temps compris entre le début de
I'observation et le moment oU aucune des larves
n'est plus capable de faire de mouvements
coordonnés {(marcher), est le critére de la sensi-
bilité du lot de larves en question (le moment
de « knock-down » de Fiedler). Des témoins
pevvent coptinuer & marcher normalement dans
des beftes non iraitées, fermées a la vaseline,
pendant au moins 26 heures. Les boites sont
gardées a la température du labarafoire {(qui
variait a I'époque oU les essais ont &té faits,
enfre un maximum moyen de 25 O {(24-27)
et un minimum moyen de 220 C (20,5-23). On
ohserve les larves toutes les cing minutes, en
cas de doute, sous la loupe. |l est préférable de
traiter également ['intérieur du couvercle & la
méme concentration que le fond, parce que
quelques larves réussissent touvjours a s'échap-
per & fravers ld vaseline et marchent sur I'inté-
rieur du couvercle, sans &re alors en contact
continuel avec l'ixodicide ; elles peuvent fausser
les résultats quand elles fombent sur le fond.

Les tests ont été exécutés avec frois tubes
différents, contenant chacun les descendants
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de 5 & 8 femelles pour la scuche de Sakay et
avec quatre tubes, contenant chacun les descen-
dants de 8 a 11 femelles pour la sguche de
I'abattoir (A vrai dire, les tiques de 'abattoir
ne constituent pas une seule souche puisgu'elles
proviennent de plusieurs animaux, origingires
de différentes régions). La ponte et I'incubation
avaienf lieu & une tempérafure approximafive
de 270 C ef vne humidité relative d'environ
90 p. 100. Les larves étaient dgées de 2 & 6 semai-
nes environ. Nous aveons |'impression que les
larves les plus dgées étaient légérement plus
sensibles, ce qui peut expliquer une partie des
divergences que l'on jrouve dans les chiffres
obtenus avec une m&me souche, dans les mémes
circonstances ; de toute fagon, les essais ont fou-
jours été effectués parallélement et des larves
du méme &ge ont éte utilisées pour chaque série
d'expériences comparatives {Sakay abattoir).

Cefie methode ne permet pas d'ufiliser la
mortalité des larves comme critére, parce que
le moment de fa mort est trés difficile ou impossi-
ble & déterminer, ef aussi parce que les observa-
tions durerajent plusieurs jours : presque foutes
les lurves d'une souche sensible a I'H. C. H.
montraient encore de faibles mouvements aprés
20 heures dans des boites contenant des quantités
aussi élevées que 0,07 mg de lindane par cm? et
apres 26 heures dans des boftes contenant respec-
tivement 0,13 mg de Sevin et 0,14 mgde D. D. T.
techntque par cm? ; mé&me aprés trois jours dans
des boites a 0,07 mg de lindane par cm?, quelques
larves bougeaient encore.

La méthode est loin d'étre parfaite. La répar-
tition des cristaux de l'ixodicide sur le verre
aprés évaporation de |'acétone est trés irrégu-
liere et la quantité d'ixodicide a laguelle sent
expasées les larves dans une boite, prises indivi-
duellement, ne peut &tre constante ; ceci pourrait
expliquer pour une grande part les divergences
dans les chiffres obtenus sur une méme souche.
Ces différences sont vraisemblablemeni niveiées
par les déplacements des larves, qui traversent
peut-étre, en moyenne, la méme quantité d'ixo-
dicide,

En dépit de ses défauis évidents, cette méthode
nous a permis de firer des canclusions valables
sur la résistance ou la sensibilité des larves. Une
résistance doit toutefois éfre assez forte avani
qu'elle donne des résultats nettement différents
de 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 méme
souche étant frop divergents. Mais c'est une
méthode simple, réalisable avec I'équipzment
des plus petits laborafcires, et qui convient
pariaitement 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 quelgues veaux splénectomisés ;
nous avons 4 deux reprises perdu un veau qui
servait d'héte pour les larves de |a souche Sakay
par une forme foudroyante de babésiellose
(Babesio argenting), évidemment transmise par
ces tiques, puisque ces veaux n'avaient pas
mentré cet hématozoaire dans le sang aprés
leur splénectomie, lors des examens effectués
presque quotidiennement pendant plusieurs mois.
Ces animaux, trés sensibles, ont &% frouvés morts
soudainement, avant que les tigues fussent gorgées
(La souche Sakay a transmis le mé&me protozoaire
4 deux autres veaux qui ont py &tre sauvés.)
Nous espérons reprendre les essais sur les
femelles, dés que nous aurons les moyens d'élever
de grands nombres de tiques de chaque souche ;
les résultals obtenus ne constituent qu'une pre-
mi¢re indication pour quelques-uns des ixodicides.

Le fraitement des femelles consistait en une
immersion pendant cing minvtes dans la solution
4 éprouver ; ensuite les tiques étaient rapidement
séchées sur papier buvard et mises dans des
battes de Pétri, sur du papier semblable (L'im-
mersion pendant une minute n'était pas entie-
rement safisfaisante, les résultats étant trop
irréguliers ; le traitement de cing minutes don-
nait des différences beaucoup plus neftes entre
les deux souches.) Les boites confenant les tiques
gtaient gardées dunetempérature d'environ 270C
et une humidité relative d'environ 90 p. 100.
L'effet du traitement était suivi par 'observation
des tiques @ la loupe binoculaire (grossissement
de 12 1/2) sous une forte lumiére concentrée.
Les tiques vivantes se trahissent presque foujours,
quand une forte lumiére est braquée sur elles,
‘par des mouvements, ne seraif-ce que par de
faibles agitations du rostre ou des crochets des
pattes, efc..., par confraction ou distension du
corps, ou par des mouvements des crganes
internes que {'on wvoit & travers le fégumeni.
L'excitation par la lumiére concentrée est impor-

tante, les tiques vivantes pouvant rester parfai-
tement immobiles sans cela ; une irritation
mécanique du tégument peut aider & faire réagir
les tigues. Néanmaoins, il n'est pas foujours possi-
ble d’&tre sir qu’une tique soit morte ou non.
Une parfaite immabilité, sous lumiére concentrée
avec irritation mécanique, n'est pas une preuve
absolue de ta mort ; nous ayons 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 1'immobilité. Quelques ixodicides ne
causent pas {ou peu) de mortalité des femelles
gorgées, mais empéchent la ponte ; celleci
est donc un critére trés important pour I'évalua-
fion de la sensibilité a une solution donnée :
selon qu’il y a ponte ou non, selon le nombre
d'ceufs et leur viabifité.

L'observation des femelles cessait le 20¢ jour ;
I'éclosion des ceufs e la viabilité des larves
Jusqu'd un mois aprés I'éclosion, étaieni ensuite
notées. La plupart des larves descendant d'une
femelle non traitée vivent normalement aqu
moins deux mois dans notre étuve pour I'élevage
des fiques (& une température d'environ 270
et une humidité relahve d'environ 90 p. 100).
Sur 53 observations de femelles non fraitées,
il n"y avait que deux cas ou ta plupart des Jarves
éfaient mortes et desséchées aprés deux mois ;
le pius souvent la plupart des larves d'un lot
vivent environ 2 mais 1/2 a 3 mois, moment
ol la mortalité commence a devenir importante
et il est assez rare de trouver encore des larves
vivantes aprés quatre mois.

Les #moins étaient traités par immersion dans
de I'eau de robinet pendant cing minutes, Tous
les ixodicides ont été employés en solution ou
suspension aquevse. Pour tous les tests, un méme
echantillon de chaque produit a été utilisé, afin
déviter des divergences qui pourraient exister
entre différents lots d'un produit commercial.
Les tiques étaient soumises aux essais le jour
méme ou le lendemain de la récolte sur I'hdte,
qui était pour la souche Sakay un veau du labo-
rafoire a I'abri des tiques de |'exiérieur ; les
tiques de l'abafteir éiaient récoliées en partie
direciement & l'abaitoir, en partie recueillies
également au laboratoire aprés élevage sur un
veau.
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Tablean I
Concen-— Temps [en minutss)
tration Rapport
Provenance Salay Provenance avattoir
H.C.H, 0,01 304 (¢ = 128) % (o= 7,7) 12,7
{extrémes : 105 = 555) (extrémes : 10 ~ 35)
Dieldrine 0,015 386 (o= 65) 71 (&= 10,7 5,4
(extrémes : 300 - 490) {extrémes : B0 - 90)
Malathion 0,01 52 (= 19) 7 (6= 29) L
{extrfmes 1 30 =75 ) (extrémes : 35 =100) 1,4
D.D.T. 0,01 46 (o= 28) 60 (s = 25) 2
(extrémes : 20 =95 ) (extrlmes : 25 — 90) 1,3
Sevin 0,01 3t (o= 4,2) 32,5 (6= 13) 1,0
(extrémes 3 25 = 35 ) {extrémes : 20 - 55)

Les épreuves in vitro, tant sur les adultes que sur
les larves, ne permettent pas de tirer de conclu-
sions précises sur ce qui se passe lors des traite-
ments des bovins ; ils permettent foutefais de
comparer la sensibilité de différentes souches de
tiques a un ixodicide donné et de comparer, dans
une cerfaine mesure, I'efficacité des différents
ixodicides entre eux.

RESULTATS
Larves.

Le tableau des résuliais indique les concen-
trations en ixodicides en mg parcm?, 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
la souche Sakay, divisé par le nombre de minutes
pour la souche de |'abattoir.

Les résultats des tests sur les larves ont été
statistiquement expioités avec la méthode de
FISHER pour la comparaison des moyennes de
petits échantilions (voir LAMOTTE, 1957).

Naus n'avons pas pu utiliser pour les larves
tous les ixodicides expérimentés sur les femeltes,
parce que plusieurs des préparaticns commer-
ciules étaient sous forme d'un liquide émulsion-

nable ; dans ce cas le solvant formait, aprés
évaporation de 'acétone, une couche visqueuse
sur |le fond de la boite, empéchant les farves de
marcher normalement, Les sources des ixodi-
cides utilisés sont les suivantes :

— H. C. H. : lindane & 99,5-100 p. 100 d'iso-
meére gamma de la Maison Philips-Duphar,

— Dieldrine  : [poudre ‘mouillable [(Shell}.
— Malathion poudre mouvillable (Rhéne-
Poulenc).

—D. 0. T :D. D T. technique {Procida).
— Sevin * (t-naphthyl-N-méthyl cdrbamate) :
poudre mouillable (Procida).

Le tableau | indique la moyenne des résultats
obtenus sur chaque souche par des essais au
nombre 9 avec I'H. C. H., 5 avec la Dieldrine,
le Malathion et le D. D, T. et 4 avec le Sevin.

Les différences entre les deux souches sont
trés significatives statistiqguement (P << 0,01) pour
H. C. H. et la Dieldrine, mais ne le soni pas
(P > 0,05) pour le Malathion, le D. D. T, et le
Sevin.

FIEDLER ufilisait une concentration d'envi-
ron 0,05 mg/em? (50 mg par pied carré) ; pour

(*) Marque déposée par Union Carbide U. 5. A.
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nos essais des concenfrations beaucoup plus
fortes que 0.01 mq de lindane par cm? ne conve-
naient pas ; par exemple, & une concentration
de 0,035 mgfcm?, le moment de « knock-down »
venaif aprés 50 minutes pour les larves de la
souche Sakay, aprés 15 minutes pour celles de
la souche de I'abattoir ; @ 0,07 mgfcm?, le nombre
de minutes était respectivement 20 ef 15. La
différence causée par la résistance est alors trop
faible pour permetire des comparaisons valables.

Femelles.

Les concentrations en matiére active onf é&i¢
calculées d'aprés les indications des fabricants
des produits commerciaux, qui sont :

— H. C. H. : liguide émulsionnable (Cooper).

— Dieldrine : poudre movillable (Shell).

— Toxaphéne : liquide émulsionnable (Procida).

— Endrine : tiquide émulsionnable (Melchemie),

—D. D. T. : poudre mouillable contenue en
différents isoméres non indiqués (Melchemie).

— Malathion ; liquide émulsionnable (Rhéne-
Poulenc).

— Sevin : poudre mouillable (Procida).

— Polychlorocamphane : liquide émulsionnable
(5. O. F. C. A}

— Arsenic : liquide soluble (a 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 I'immobilité et de la ponte ; ces limites ont
été calculées d'aprés les tables de LAMOTTE
{1957).

La quantité totale des ceufs d'un lot estexprimes

" en pourcentage approximatif de ce que serait

la quantité nermale (estimée).

DISCUSSION ET CONCLUSION

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

Les épreuves sur les femelles ont confirmé
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la résistance & I'H. C. H. ef a la Dieldrine et ne
nous ont également pas permis de trouver une
résistance au Malathion, au D. D. T. et au Sevin.
Les tests sur les femelles onf en outre ‘montré
une résistance de la souche Sakay au toxaphéne
et a I'endrine ; cette souche semblait également
légéremeni moins sensible & |'arsenic que la
souche de ['abattoir, tandis qu'il n’y avait pas
de différence significative en ce qui concerne le
polychlorocamphane.

H.CH.

La différence de sensibilité entre les larves des
deux souches est trés significative (P << 0,01).

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

l.a résistance de la souche Sakay est compa-
rable a celle trouvée par HITCHCOCK (1953)
sur une souche résistante de B. micropfus, d'Aus-
tfralie (avec cette réserve que HITCHCOCK
pratiquait F'immersian des femelles durant deux
minutes seulement, tandis que nous avons préféré
cing minutes). La concentration en isomere
gamma, nécessaire pour empécher 5C p. 100 des
femelles de la souche résistante de HITCHCOCK
de pondre des ceufs viables, était de 0,74 p. 100,
la concentration pour sa souche non résistante,
de 0,004 p. 100 ; sur cette base HITCHCOCK
trouve que la souche résistante est 185 fois moins
sensible que I'avtre souche. Nous ne pouvons
pas établir de chiffres précis, a cause du nombre
peu élevé de tiques ; toutefois, la résistance de la
souche Sakay, sur cefte base, semble &tre égale-
ment de cet ordre, puisque la conceniration
nécessaire pour empécher 50 p. 100 des femelles
de pondre desceufs viables, estentre 0,2 et2 p. 100,
tandis que celle pour la souche de I'abatioir est
entre 0,001 et 0,003 p. 100.

Dieldrine.

La différence en sensibilité entre les larves des
deux souches est trés significative (P << 0,01).

En ce qui concerne les femelles : il y a une
différence significative entre nos deux souches
dans le pourcentage de ponte, mais non dans
la mortalité. La souche Sakay ne semblait aucu-
nement influencée par 0,05 p. 100 de Dieldrine,
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Tablesu n® II

F PRODULTS SOUCHE | b P Q E v

Esu (témoins) Sakay 17| 1{ 6p.100; 0,2 ~ 28,4 p,100 ) | 17 (100 p.100; 80,7 = 100 po100 ) | 100 p,100 100 p.100 Noxmale

Eau [témoins) abattoir | 38 | 10 { 26 p.100; 13,4 ~ 43,0 p.100 ) | 37 { 97 p.100; 86,3 ~ 99,9 p,100) | 100 p,100 100 p,100 Noruale

Isombre

d'i.C.H,

10 p.100 Sakay 9 | 9 (100 pai00; 66,4 =~ 100,100 ) | O 0p,J00; C - 33,6 p,100} - - -

2 D00 Sakay 19 7 { 37 p.d00; 16,4 = 6] pu100 ) 9 ( 47 p.100; 24,8 = 70,1 p.I0D) 10 p.100 <10 p,100 Toutes mortes en une se-
maine,

0,2 p.i00 Sakay 34 | 19 { 56 p.100; 38,1 = 72,8 p,700 ) | 30 { 88 p.0C; 72,6 = 96,7 p.I00) | 80 p.i00 70 p.100 Normale,mais la plupart

. des larves peu vigoureu-
BE8.

0,07 p.100 Sekay 17| 0( 0p.100; 0 = 19,3 p.i00 ) | 17 (100 p.100; 80,7 = 100 p.100 ) | B0 p.100 80 p.100 Normala.

0,02 p.100 Sakay 45 | 13 ( 29 p.100; 16,4 = 44,2 1,100 ) | 45 (100 p.100; 92,1 -~ 100 p.100 ) | 70 p.100 90 p.100 Normals

0,02 p.100 sbattolr | 37 | 26 { 70 p.100; 53,1 = 84,1 p.100 ) | 0( 0p.100; 0 =9,5 p.t00 ) - - -

0,0125 p.100 gbettoir [ 12 | 7 ( 58 p.100; 29,4 = 84,6 p.100 ) | 0 ( 0 p.d00; 0 = 25,1 p.100) - - -

0,003 p.IGe sbattolr | 26 | 15 ( 58 p.100; 44,3 = 76,5 p.i00 ) | 7 ( 27 p.100; 11,6 = 47,5 p.100) | <10 p.100 70 p,100 Normele

0,001 p.100 mbattoir | 38 | 42 { 32 p.100; 17,6 = 48,5 p.100 ) | 30 ( 79 p.100; 62,7 -~ 90,5 p.100) | 50 p.100 90 p,100 Normale

0,0004 p.100 mbattoir | 30 | 14 ( 47 p.100; 28,4 = 65,6 p.100 ) | 30 (100 p.t00; 88,4 = 100 p.100 ) | 80 p.100 >90 p.100 Noxmale

Dieldrine

0,05 p. 100 Sedmy | 14| 1 ( 7p.00 0,2- 33,3 p,100 ) | 14 (100 p,100; 77,2 =~ 100 p,100 ) | 90 p.100 >90 pu100 | Normale

0,05 pa100 sbattolr | 20 | 5 ( 25 p.100; 8,7 - 49,1 p,100 ) | O0( 0p.100; O =~ 15,8 p.100 ) - - -

Taxaphdne

0,25 p.100 Sakay 170 2 (12 1003 4,4 = 35,9 p.100 ) | 17 {100 p.1003 80,7 ~ 100 p. 100 ) 80 p,.100 B0 p,io0 La plupart des larves &
mouvemants incoordonnés
ot falbles dda 1l'éeclo~
sion,nais vivantes aprés
un mois,

0,25 p.100 abattodr | 20 | 6 { 30 p.100; 11,9 = 54,3 p.100 ) | 10 ( 50 p.100; 27,2 =~ 72,8 p.100 ) 10 p.100 70 p, 100 Toutes les 1arves & mou-
vements incoordonnéa et
faibles dés 1'éclosion et
plus de la moiti® mortes
apris un moia.

Endrine

0,1 p.100 Sakay -] 2! 0( 0p.00; 0 = 33,67.100) } 9 (100 p.100; 66,4 = 100 p.10C ) | 100 p,100 100 1,700 Normale

0,1 p.100 sbattoir | 8] O0( 0p.100; 0 = 36,9p.100) | 0( 03p2.100; O =~ 36,9 p.100) - - -

N = nombre de tiques — I = nombre de tiquea immobilea(probablement mortes apris 20 joura) — P = nombre de tigues ayant pondu aprbs 20 jours = @ = quantitd totale
des ceufs du lot - E = éclosion = V = viabilité des larvea -
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Tablesu n* III

PRODUITS SOUCHE N 1 P Q E v
DaDyT,

0,5 pel00 Selmy. 9 [ 1{ 11p.100; 0,3~ 28,3p.100) | 3( 33 p,100; 7,5~ T0,1 p.100 } | <10 p.100 | 0 p.100 -

0,5 p.100 abattolr 8 | 7( ©8p,100; 47,3~ 99,7p.100 ) (0( oOpJi00; ©0 - 36,9 p.100 ) - - -

0,1 p.100 Sakay. 10 | 6 { 60p,100; 26,2 = &7,8 p,100 } |10 ( 100 p,100; 69,2 = 100 p.100 ) [ 50 p.100 | 50 p.100 | Larves & mouvements inooor
donnés et faibles dis 1'écle-
sion et 1a plupart mortes en
deux aemainea,

0,1 p.100 abattolr | 10 | 9 ( 90 p.100; 55,5 ~ 99,7 pe100 ) {10 ( 100 p.100; 69,2 = 100 p,100 ) | 80 p.100 | 60 p.100 | Larves & mouvements incoor-
donnda et faiblea doa 1'delo—
sion et la plupart mortes en
trols semalnss.

Malathion

0,5 pa100 Saksy 14 {14 { 100 p.100; 77,2 = 100 2,300 ) | 2 ( 14 pa100; 1,8 = 41,9 p.100 ) | <10 p.100 | 0 p.100 -

0,5 p.100 abattolr 14 ] 8( 57p.00) 3,3= 820100 ) [ 2( 14 100 1,8~ 49,9 p,100 ) [ <10 p.100 | 0 p.100 -

Sevin .

0,075 p.100 Salay 19 (11 { 58p.100; 34,3« 79,6 2,100 ) | 1 { 5 p.100; 0,0 ~ 25,9 p.100 ) | <10 p.100 | 0 p,100 -

0,075 p.100 | abattolr | 25 |20 ( 80 p.100; 59,5 = 93,2 p.100 ) [10 { 40 p,100; 21,3 = 60,9 p.100 ) | 10 p.100 |50 p.100 | La plupart des larves mortes
&n un maia,

PDEN‘D—

canphane,

0,275 p 100 Salmy 20 (16 ( 80 p.100; 56,5 = 4,3 9.100 ) [ 1 ( 5p,100; 0,t = 24,9 2,100 } | <10 p.100 | O p.i00 -

0,275 p.100 abattolr 20 |11 ( 55 p.100; 31,5~ T6,9p.400) |0 { 0p.a00; 0 = 16,587,100 ) - - -

Arssnlo

0,126 p,100 Saleay 17 [ 3( 18 p.100; 3,8= 42,7 p.100 ) [15 ( 88 p.100; 64,1 = 98,6 p.100 ) | 40 p.100 | O p.100 -

0,126 p,100 sbattoiy 1B 17 ( 94 2.100; 72,9 - 99,9 0,100 ) | 1 { 6 p.100; 0,1 = 27,1 p.100 ) | <10 p.100 | 0 p.100 -

0,084 p.100 sbettolr 10 | 6 ( 60 p.1005 26,2~ 87,8 P.100 ) | 2 { 20 p.100; 2,5 ~ 55,6 p.100 } 10 p.100 | O p.100 -

0,036 p.100 Sakey 20 | 3( 152,005 3,2 = 37,9 p.100 ) |20 { 100 p.100; 83,2 = 100 p.100 ) 80 p,100 | 20 p.100 | Normale

0,036 p.100 abatioir 20 | 3( 15 p.100; 3,2 = 37,9 p.100 ) (20 ( 100 p.100; 83,2 = 100 100 ) | 80 2,100 | 20 p.100 | Nozmele

N = nombre de tiques = I = mombre de tiques immobiles ( probeblement mortes aprds 20 jours ) = P = nembre de tiques wyant pomdu aprés 20 jours - @ = guantité
totals des geulfs du lot. = E = éclogion - V = viabilité des larves,
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Endrine.

'y @ une différence significative entre les
deux souches dans la ponte, mais non dans la
mortalité. La souche Sakay ne semblait pas du
tout influencée par 0,1 p. 100 d'endrine.

Toxaphéne,

Il ¥ a une différence significative enire les deux
souches dans la ponte, mais non dans la mortalité.
La résistance au toxaphéne semble tfoutefois
moins grande qu’d la Dieldrine et a I'endrine,
parce que la plupart des descendanis des femelles
de la souche résistante présentaient, dés I'éclo-
sion, des mouvements incoordonnés et, en méme
temps, la différence dans la ponte entre les deux
sguches était moins grande que celle trouvée
dans les tests d |a dieldrine et @ l'endrine.

Arsenic,

La souche Sakay semble posséder une cerfaine
résistance & 'arsenic. Il y a des différences signi-
ficatives avec fa souche de I'abatftoir dans la
mortalité et la pante 4 la concentration de 0,126
p. 100 de As,O,. Le nombre de femelies qui ne
pondent pas est méme significativement plus
élevé dans la socuche de 'abattoir & 0,084 p. 100
que dans la souche Sakay a0,126 p. 100. Toutefois,
la résistance n'est pas grande, parce que les
ceufs ne sont pas viables, & 0,126 p. 100, et le
pourcentage d'éclosion a 0,036 p. 100 est peu
élevé et égal pour les deux souches, OMER-
COCPER et Whitnall (1945) signalent que
95 p. 100 de femelles gorgées d'une souche de
B. decoloraius, résistante a 'ursenic, pondaient
aprés traitement a 0,16 p, 100 (As, Oy), et que
76 p. 100 pondaient des ceufs viables ; méme
une concentration de 64 p. 100, 35 p. 100 des
tigues pondaient des ceufs vidbles. La résistance
de la souche Sakay est don¢, en comparaison,
assez minime,

Il est possible que la faible résistance de la
souche Sakay a I'arsenic ne soit pas une résis-
fance spécifique et que le détiquage régulier
a I'M. C. H. cit causé une sélection des souches
les plus vigoureuses, phénoméne connu chez les
insectes (comme |'ont mentionné MOOREFIELD,
1960, et DOBY et FRITEAU, 1960). Il est d'ailleurs
également connu, dans le domaine des insectes,
qu'une résistance & un insecticide donné peut
amener une résistance, quelquefois plus forte
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encore, & divers insecticides d’autres groupes
classiques de résistance croisée (comme I'a
décrit MELTZER, 1956 et 1958), ,

D’autres essais seront nécessaires pour confir-
mer la iégére résistance a I'arsenic et évaluer
son impariance. Méme en se basant sur les
limites de confiance des pourcentages, ce fest
limit¢ n'est pas cobligatoirement concluant,
étant donné qu'on travaille sur un maiériel
biologique, ol divers facteurs incontrélables,
autres que l'ixedicide, peuvent intervenir.

Signalons encore que I'arsenic n'a jamais &
utilisé a la ferme du B. D. P. A., mais qu'il existe,
415 km de [a, un Centre de recherches zootechni-
ques qui utilise depuis 1928 le bain arsenical
pour le détiquage ; jusqu'ici aucun signe de
résistance & I'arsenic n'y a &té constaté, ni ailleurs
a Madagascar.

DISCUSSIOM GENERALE

D'une fagon générale, nos résultats sont
conformes & ceux obtenus par d'autres auteurs
sur les tiques du genre Boophilus,

La résistance & I'H. C. H. a amené une résis-
tance croisée & d'autres insecticides du groupe
des hydrocarbures chlorés, in casu la Dieldrine,
I'endrine et le toxaphéne ; aucun des irols
produits n'a jamais été employé au B. D. P. A,
Il ne semble pas y avoir de résistance croisée
au D. D. T., au Sevin et av Malathion, et seule-
ment une faible résistence & I'arsenic, qui reste
a &tre confirmée. Enfin, la résistance a F'H. C. H.
ne semble pas avoir amené une résistance au
polychlerocamphane,

Plusieurs auteurs {que nous n'énumérons pas
ici) signalent la résistance croisée chez B. de colo-
ratus et B, micraplus entre des insecticides du
groupe des hydrocarbures chlorés @ H. C. H.,
Dieldrine, toxaphéne, aldrine, chlordane, aux-
quels nous pouvons aqjouter 'endrine, D'une
facon geneérale, les auteurs sont également
d’accord sur le fait qu'une résistance a I'H. C. H.
et autres hydrocarbures chlorés n'eméne pas
nécessairement une résistance croisée au D. D. T.
(ef analogues, tel le Dilan), aux organophos-
phorés, & |‘arsenic el au Sevin, et vice-versa,
bien qu'une résistance combinée & différents
groupes d'ixodicides puisse se développer indé-
pendamment. Seul FIEDLER &troit avoir trouvé
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chez les larves résistantes a I’'H. C. H., une faible
résistance croisée (rapport des temps jusqu'au
« knock-down » de 2 fois 1/2) & un insecticide
du groupe des organo-phosphorés (le parathion) ;
mais il ne signale pas si la différence avec la
souche normale est statistiquement significative
ou non ef ne donne que la moyenne de 4 épreuves
sur chaque souche, sans indiquer I'écart-type,
ni les extrémes ; il est donc difficile de juger de
l'importance de cette frouvaille isolée.

Au début, les auteurs sud-africains avaient
tendance a croire que la résistance a I'H. C. H.
était foujours associdée d une résistance & ['arse-
nic, puisqu'ils ne la trouvaieni que parmi les
populations de tiques résistantes & ['arsenic
{(Whitnall et Coll. 1949 et 1952). Mais, comme
le montrent les travaux de BEKKER (1933) et
Whitehead (1958) qui trouvaient des souches
de B. decoforatus résistanfes a I'H. C. H. mais
sensibles & 'arsenic, ces résistances ne sont pas
nécessairement combinées. Nous ne pouvens
pas encore nous prononcer sur la signification
de la faible résistance a |'arsenic qui semble
exister chez la souche Sakay.

Une observation accidentelle, dont la meniion
nous semble intéressante, tient dans le fait,
signalé ci-dessus, que la souche résistante s'est
montrée capable de fransmetftre B. argenting.
Certes, il serait étonnant qu'il en scit autrement,
mais les preuves expérimentales du pouvair
vecteur de tiques résistantes semblent rares ou
non existantes.

L'H. C. H. doit &étre remplacé aux fermes du
B. D. P. A. par un avutre ixodicide, d’avtant plus
gque la souche résistante s'est actvellement
répandue dans plusieurs fermes de la région,
comme en témoignent les plaintes des fermiers.
Etant donné la résistance croisée avec d'cutres
hydrocarbures chlorés, nous pouvons exclure
le toxaphéne, la dieldrine, etc... Le D. D. T.

pourrait étre utilisé, mais, dans d'avtres pays,
notamment |"Afrique du Sud et I'Australie, il y a
déja plusieurs exemples de résistance des Boo-
philus au D. D. T. ; aussi nous préférons des
produits conire lesquels le développement de
résistance des tiques n'est pas encore connu.
Puisgqu'if est souvent difficile de faire observer
les précautions 4 prendre lors de |'usage de
produits dangereux, il est trés important que
I'ixodicide soit peu foxique | nous sommes oppo-
sés 4 I'emploi de produits dangereux par les
éleveurs, mé&me dans les pays ol I'élevage est
plus évolué qu'a Madagascar. En plus, il doit
8tre actif contre Amblyomma voriegatum, la seule
autre tique importante du bétail dans le pays,
ef qui est le vecteur de la heart water 4 Mada-
gascar, maladie existant dans la Sakay.

Nos recherches se portent actuellement: sur-
tout sur le Sevin, peu toxique et donf les premiers
effets, tant sur le terrain qu'in vifro, sant encou-
rageants ; la biblicgraphie est également pro-
metteuse. Des expériences avec le Malathion,
un des moins toxiques des organo-phosphorés,
sont egalement en cours. Nous espérons égale-
ment pouvoir tester le polychlorocamphane, sur
lequel nous ne possédons d'ailleurs presque
aucune donnée, mais qui semble également peu
toxique (SERRES, 19533). Enfin, 'association de
différenis 1xodicides pourrait étre fentée.

Comme nous I'a suggéré notre conirére, le
Docteur H. SERRES, il serait aussi trés souhai-
table de pouvoir incorporer & ['ixodicide un
produit actif contre la streptothricose cutanée,
maladie trés importante des bovins de plusieurs
régions du pays, ou, mieux, de trouver un ixo-
dicide qui pourrait, Tui-méme, empécher le
développement de cette maladie.

Laboratoire central de ['élevage

« Joseph Corougeau» d Tananarive
Service d’entomo-profozooiogie

SUMMARY

Resistance to hexachlorocyclohexan of a Boophilus Microplus (Canestrini} sirain in Madagascar
Preliminary trails on the sensitivity of a few other ixodicides

Trails « in vitro » with engorged females and non-fed larvae of a Boephifus microplus strain in
Madagascar have shown resistance to H. C. H. This resistance brought about a crossed resistance
to Dieldrin with toxaphene, and to endrin ; slight resistance fo arsenic which this sirain also seems
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to possess has stili fo be proven by further trials, This tick population seems to be as sensitive to D. D.
T., malathion, Sevin and polychlorocamphane as ticks, from other regions, which are not resistant
to H. C. M. The resistant strain proves fo be capable of transmitting Babesia argentina.

RESUMEN

Resistancia al hexaclorociclohexano de una estirpe de la Garrapata Boophilus Microplus {Canestrini),
de Madagascar, Ensayos preliminares sobre su sensibllidad a algunos ofros ixodicidas

Las pruebas in vifro, sobre hembras saciadas y larvas en ayuno, han servido para demostrar
una fuerte resistencia al H, C. H. en la estirpe de Boophilus microplus, de Madagascar. Esta resis-
fencia ha dado lugar a una resistencia cruzada a la Dieldrina al foxafeno y a la endrina. Una resis-
tencia reducida al arsénice, que parece igualmente existir en esta estirpe, queda aun por ser confir-
mada por otras pruebas. Esta poblacién de garrapatas parece también ser sensible al D. D. T., al
malathion, al Sevin y al policlorocanfanc, del mismo modo que fas demés garrapatas de ofras
regiones, no resistentes al H, C, H. La esfirpe resistente ha demostrade su capacidad para transmi-
tir Babesia argentina.
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