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Observations complémentaires
faites a Madagascar sur la résistance
de la tique Boophilus microplus (Canestrini)

aux insecticides de la famille
des hydrocarbures chlorés

par G. UNLENBERG

RESUME

Il est confirmé que das souches de la lique Boophilus micreplus résisiantes &
I'H. C. H., possédenti une résistance croisée qufomatique a d'autres insecticides
du méme groupe, auquel nous pouvons ajouter la iélodrine. Une souche a
moniré une résistance 4 la dieldrine, ie foxaphéne, I'endrine et la télodrine,
clors que la résistance @ I'H. C. H. n'éhait paos statistiquement significative,
bien que celui-ci était |le seul insecticide du groupe employé dans la ferme
d'origine. || a &té possible d'augmenter en une génération de fagon stafistique-
meni significative la résistance de cefte derniére souche a I'H. C. H., & la diel-
drine et a la télodrine, en sélectionnant les descendants de femelles ayant
résisté au traifement a la dieldrine et 4 'endrine. Aucune femelle de souches nen
résistantes, utilisées comme témoins, n'a pondu aprés traitement aux insecticides
organochlorés en question, employés aux mémes doses que pour les souches
résistantes, La légére résistance a I'arsenic signalée en 1963 sur une souche
résistante aux organachlorés a pu &tre confirmée ; d'autres souches résistantes

aux erganochlorés moniraient une sensibilité normale a I'arsenic,

La résistance d'une souche de Boophilus micro-
plus a I'hexachlorocyciohexane et & d'autres
insecticides organochlorés du méme groupe a
été signalée a Madagascar en 1963. D'autres
souches résistantes ont depuis été découvertes
dans divgrs endroifs de I'ile, et les résultats des
expériences sur ceridines de ces souches, ainsi
gue sur des souches non résistantes, sont rap-
portés ci-dessous, en npe considérant que les

insecticides du groupe H. C. H., ef l'arsenic.

METHODE

Les expériences ont &é limitées aux femelles
gorgées, celles sur les larves ne s'étant pas mon-

trées aussi satisfaisanies qu'en 1963, probable-
ment parce que la résistance n'était pas aussi
grande que celle de la premiére souche.

La méthode est pratiquement la méme qu'en
1963, Les femelles gorgées, récoltées sur des
bovins au Laboratoire, sont immergées pen-
dant 5 minutes dans le liquide a éprouver,
celui-ci étant remué pendant ce temps. Ce trai-
tement est effectué a la température ambiante du
laboratoire (variant entre 20 et 250%. Les fiques
sont ensuite rapidement séchées sur papier
buvard, et placées dans des boites de Pétri, sur
papier buvard, 4 I'étuve pour ['élevage de
tiques (température de 270, humidiié relative
d'environ 90 p. 100} ; le lendemain, chaque
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femelle est placée (@ la méme étuve) dans un
tube individuel, bouché au cofon, numératé, La
présence ou I'absence de ponte est notée 20 jours
aprés |'expérience, et la quantité d'ceufs estimée
(La production d'un petit chapelet d'ceufs n'est
pas compiée comme ponte). Le pourcentage
d’ceufs éclos est estimé 40 a 45 jours aprés ['ex-
périence, ainsi que le pourcentage de larves
mortes. La différence avec la méthode suivie
en 1963 tient dans le fait que cette fois la ponte
de chaque femelle a pu &re suivie individuelle-
ment ; d'autre part, le contact avec Iinsecticide
a été moins prolongé (car les tiques restajent
en contact avec le papier buvard dans la bofte
de Pétr pendant toufe la durée de I'observation
lors des expériences en 1963} et c'est pour cette
raison qu'une comparaison avec les résultats
de 1963 n’est pas tout a fait valable.

ORIGINE DES SOUCHES EXPERIMENTEES

10 Souche « NANISANA » : récoltée en 1963
sur un froupeau de bovins d MNanisana (banlieve
de Tananarive) ; le propriétaire se plaignait de
ce que le déhquage a I'H. C. H., commence
environ 2 ans auparavant, n'était plus efficace.

20 Souche « MAHITSY » : obfenue en 1963
d'un veau de Mahitsy (& environ 30 km au Nord-
Ouest de Tananarive} ; la souche é&iait suspec-

tée par le Service de I'Elevage de résisiance 4 !

I'H. C. H. employé & la ferme en question depuis
une période non précisge,

3¢ Souche « MAJUNGA » : envoyée en 1965
par le Service de 'Elevage de Majunga (sur la
cote MNord-Ouest de Madagascar), pour déler-
mination de l'espéce, sans mention de résis-
tance. Le détiquage y a été fait pendant une
courte période a I'H. C. H., ensuite & i'arsenic.

40 Souche « A» : réccltée en 19863 sur un
bovin & I'abattoir de Tananarive ; |'animal ef les
tiques étaient originaires de I'Ouest de Madagas-
car, régions ol le détiquage n’est guére prati-
qué.

5¢ Souche « BEZAHA » : recue, pour déter-
mination de ['espéce, en 1965, du Service de
['Elevage de Bezaha (région de Tuléar, Sud-
Quest de Madagascar) ; absence totale de déti-
quage.

&0 Souche « SAKAY » 1 la souche obtenue en
1962 & la Sakay {environ 150 km & |'Ouest de

Tananarive) ; fa premiére souche résistante
trouvée 4 Madagascar {Uilenberg, 1963).

70 Souche « ABATTOIR » : originaire en 1963
de bovins & 'abattoir de Tananarive, bovins en
provenance de |'Ouest, non ou trés rarement
détiqués (souche déja- expérimentée en 1963
comme témoin pour la souche « SAKAY »),

8o Souche « B» : originaire en 1965 d'un
bovin non ou rarement détiqué de la banlieve
de Tananarive.

RESULTATS

Les résultals des expériences sur les insec-
ticides organochlorés sont donnés dans le
Tableau I.

Il en ressort que les souches « NANISANA » et
« MAHITSY » sont résistanfes a I'H. C. H., et
qu'il existe une résistance croisee qux autres
insacticides expérimentés du méme groupe
(dieldrine, foxaphéne, endrine et télodrine),
sans que ces souches aient Jamais été exposées
& ces produits. Les souches « A» et « BEZAHA »
ne soni pas résistantes & I'H. C. H. et elles sont
sensibles A fous les insecticides expérimentés de
ce groupe. La souche « MAJUNGA » est parti-
culigrement intéressante ; alors qu'un trés
faible pourcentage des femelies résiste a I'H. C.
H. (isomére gamma a 0,02 p. 100), sans diffé-
rence significative avec les deux souches non
résistantes (« A » et « BEZAHA »), la souche est
résistante a la dieldrine, au toxaphéne, a !'en-
drine et & la télodrine, insechicides auxquels elle
n'a pas éé exposée auparavant. |l semble donc
que les quelgues femelles ayant pondu aprés
traitement & I'H, C. H., trahissent déjd une résis-
fance débutante, ef la résistance croisée aux
autres produits du groupe est plus grande que
celle & I'H. C. H. mé&me,

Mous avons essayé d'augmenter la résistance
de cetfte souche :

Les descendants de femelles ayant pondu nor-
malement aprés fraitement & la dieldrine ou a
'endrine, en choisissant uniquement des lots de
larves vigoureuses et dont |'éclosian était nor-
male, ant éfé mis sur des bovins au laboratoire ;
les femelles gorgées qui en résultaient, ont é&té
traiées @ I'H. C. H., a la dieldrine et a la
télodrine. Les résultats sont donnés dans le
Tableau Il.
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TABLEAT N°T
Prodult N P Pl - Pz Q £ ML
Bouche "Nanisana"
HoC.H. (gamma) & 0,2 p.100 | 20 5 B,7 - 49,1 p.la0 20 p.100 74 p.100 5p.100

- - 0,0125 " 79 76 89,3 - 99,2 " 9% " g6 " 5"
Dieldrine a o0 " 15 14 68,6 — 99,8 " 53 T 93 " 5 "
Toxaphéne 3 0,25 * 15 15 78,5 -10c,0 " 53 " 45 " jo "
Télodrine ao0,05 15 14 68,6 — 99,8 ¢ 93 " w0 " 5 "

Souche "Mahitsy"
Eau (témoins) 265 248 90,6 - 96,3 " 92 " gg " 5 "
H.C.H. (gamma) & 0,2p.100 25 12 28,1 - 68,0 " 42 " 7z " 5"

- - & 0,02 " 221 128 51,3 - 64,6 " 55 " 53 " 5 "
Dieldrine ao,05 T4 68 83,z - 97,0 " 84 " 50 " o "
Toxaph&ne a0,25 " 67 38 44,2 - 68,7 " 42 " 8 " 95 "
Endrine ao,l " 49 32 50,5 - 78,3 " 6 " &7 " o "
T&lodrine i 0,05 B 45 26 42,4 - 72,3 " 52 " 40 35 "

Souche "Majunga''
Fau (témoins) 65 64 | 91,7 - 99,95 " 98,5 " 93 s "
H.C.H. (gamma) & 0,02p.100 B4 & 1,3 - 11,7 " 1,5 " 27,5 " 30 "
Dieldrine 30,05 " 98 74 65,6 - 83,7 " 75 " & " I
Toxaphine a0,25 " 40 22 38,6 - 70,7 " 44 " a " -
Endrine 30,1 " 61 3B 49,0 - 74,4 " 60 " 2 M gs ™
Télodrine agos " 51 23 31,1 - 59,6 " 43 " 24 B "
Souche A"
Eau (témoins) 69 62 80,2 - 95,8 " oo 92 v s "
H.C.H. (gamma) 3 0,02p.100 49 a v - 7,2 " - - -

- - i g,0125 " 27 Q c -12,8 " - " -- " - "
Dieldrine iog,ns v 35 a c -10,0 " - " - " - "
Toxaphéne ig,2s " 10 a o =-30,8 " - " - " -"
Télodrine i0,08 " 13 0 o0 =242 " - " - " - "

Souche "Bezaha"
Eau {témoins) 153 147 92,4 - 98,6 " 96 93 " 5 "
H.C.H. {gamma) 3 0,02p.100 93 0 0o - a8 " - " - " -
Dieldrine iop,05 " a6 a 0 = 4,2 " - " - " - "
Toxaph&ne io,25 50 0 o - 7,L " - " - " -
Endrine io,l " 49 0 4] - 7,2 " - " - " - "
Télodrine ioons " 71 0 0o - 50 " - " - " -

= nombre de tiques.

N

P = nombre de tiques ayant poudu. Limites de confiance & 5 p.l00.
Pl - PZ = pourcentage de tiques ayant pondu.
Q

= quantité d'ceufs pondus, exprimfe en pourcentage de ce que serait la quantité normale pour le lot
entier., {La quantité &tait estimée individuellement pour chaque tique et la moyenne indiquée est

celle du lot).

E = pourtentage des oeufs &clos (estimé@ pour chaque lot d'oenfs d'une femelle ;

moyenne pour les femelles qui avaient pondu}.

ML = pourcentage des larves mortes, peu apr&s leur &closion, 40 3 43 jours aprés le traitement des

le chiffre indique la

femelles, (Le pourcentage était estimé pour chaque lot de larves, et le chiffre indique la moyenne).

(Souche Majunga , génération issue de fewelles ayant résisté aux insecticides du groupe H,C.H,)

TABLEAU N°II

Produit N P R Q E ML
Ezu {témoins) 27 26 81,1 - 99,9 p. 100 96 p. 100 95 p. 100 5p.100
H.C.H. (gamma} - " n " n
i 0,02 p.100 83 16 10,1 26,5 12 4 5
Dieldrine & 0,05 p.l00 69 68 92,2 - 99,96 ™ 98 " 88 " 15 "
Télodrine 3 0,05 ™ 35 28 63,1 - 91,5 " 76 " 38 " 45 "
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Il ressort d'une comparaison du Tableau I au
Tableau | que la deuxiéme générafion « sélec-
tionnée » de la souche « MAJUNGA » montre
en effet une augmentation statishiquement signi-
flcative de la résistance a la dieldrine et a la
télodrine. Le pourcentage da tiques résistantes a
I'H. C. H. a également augmenté, mais la diffé-
rence avec la premiére génération n'est pas sta-
tistiquement significative, fout au moins pour les

nombres utilisés ; elle I'est par contre devenue
par rapport aux souches non résistantes (¢« A »
et « BEZAHA »).

En 1963, nous avions signalé une [égére résis-
tance & 'arsenic de la souche « SAKAY ». Les
expériences faites depuls, sur cette souche et sur
7 autres, dont les résultats sont donnés dans le
Tableau lll, confirment cette résistance. La souche
« SAKAY » moenire une différence significative

TABLFAU N°IIT

Souche N P P =P

1 2

Q E ML

1") Solution commercizle & base dfarsenite de soude et d'aclde crésyligque.
Diluée pour donmer une concentration en As,0

Sakay 28 15

Abattoir 43 | 8,4 — 33,4 "

34,3 — 72,3 p.100

g0y de 0,126 p.l0C.
37 p.100 0 p.100 -
12 " Q n

2°) Solution préparfe au Laboratoire, conteniant de l'arsenite de soude sang acide
crésylique, titrde 3 0,16 p.100 d‘A920

T
Sakay 34 21 43,9 - 77,8 p.100 42p.100 3 p.100 < 5 p.100
Mahitsy 68 22 21,5 - 44,7 " 2 " g -
Nanisana 29 4 3,9 - 31,6 " g " 0 " -
Majunga 26 3 2,4 - 30,0 " 1m " 0 " -

A 52 11 11,0 = 34,7 n 13 " 1] " -
Bezaha 46 B 4,9 - 26,2 " 2 " 1] -

B a7 19 12,2 - 28,9 " 17 " 0 -

fau (Témoins) 20 19 75,1 - 99,9 " g5 " non mesuréd non mesuréd

k]

avec la souche « ABATTOIR » dans les résultats
du traitement & la solution commerciale ; il y a
également une différence significative entre la
souche « SAKAY » d'une partf, et les souches
« NANISANA », « MAJUNGA », « A», «BE-
ZAHA » et « B » d’autre part, dans les résultats
du traitement @ la soluilon d'crsenite de soude
pure ; la souche « MAHITSY » n'est statistique-
ment différente ni de la souche « SAKAY », ni
des autres scuches. A noter qu'il n'y a eu éclo-
sion que de la seule souche & SAKAY » (d'un
pourcentage d'atlleurs frés faible des ceufs)
apres frarement 4 ['arsenic,

CONCLUSIONS ET DISCUSSION

MNos résultats confirment que les souches
devenues résistantes a I'H. C. H. par I'vtilisation

réguliére de cet insecticide, développent auto-
matiquement une résistance croisée aux autres
insecticides du groupse, in cosu la dieldrine, le
toxaphéne, |'endrine et la télodrine. Les résul-
fats obtenus sur la scuche « MAJUNGA »
semblent montrer que cetie résistance croisée
peut devenir évidente avant la résistance a
I'H. C.H. mé&me; il pourrait donc &fre avantageux
d'utiliser par exemple la dieldrine au lieu de
I'H. C. H. pour détecter une résistance débu-
tante & I'H. C. H.

Les résultats monfrent également qu'au moin-
dre pourcentage qui pond aprés traitement par
un des insecticides du groupe en guestion (tout au
moins sous la forme et aux concentrations que
nous avons employées), un début de résistunce
doit &tre scupgonné.
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Il est possible, par sélection des descendants
de femelles ayant résisté au traitement, d'aug-
menter en une génération la résistance aux insec-
ticides du groupe H. C. H., d'ol la conclusion
que la sélection par le détiquage doit rapide-
ment, une fois la résistance commencee, aboutir
4 toufe une population de tiques résistantes
dans une ferme donnée.

Les résultats obtenus soulignent une fois de
plus qu'il est inutile de remplacer, en cas de
résistance a I'H. C. H., cet insecticide par la
dieldrine ou le toxaphéne (I'endrine et la télo-

drine sont de toute fagon hors de question en
raison de leur foxicité élevée).

Finalement, la résistance a l'arsenic de la
souche & SAKAY » s'est montrée réelle, mais
elle reste inexpliquable et ne se refrouve pas
sur les autres souches résistantes aux organc-
chlorés.

Institut d'Elevage ef de Médecine
vétéringire des Pays fropicaux,
Laberatorre  central  de  ['élevage
(Tanarnarive), Service d’Enfomelagie
et Protozoolagie.

SUMMARY

« Further observations on resistance ‘o chlorinated hydrocarben insecticides
of the tick Boophilus microplus in Madagascar »

It is confirmed that strains of Boophilus micropius, resistant to B. H. C., have
an automatic cross-resistance to other insecticides of the same group, to which
telodrin can be added. One strain showed resistance to dieldrin, toxaphene,
endrin and felodrin, but resistance to B. H. C. was not stalistically significant,
even though this was the only insecticide of this group used on the farm concer-
ned. It was found possible fo increase in ane generation, in a statistically signi-
ficant way, the resistance of this strain to B. H. C., dieldrin and telodrin by
selecting the descendants of females that had resisted treatment with dieldrin
and endrin. Not a single female of non-resisiant strains, used as confrols, layed
eggs after being treated with the chlorinated hydrocarbens concerned, at the
same doses as ihose used on the resistant sirains, The shight resistance to arsenic
reported in 1963 in a sirain resistant to chiorinated hydrocarbons was confirmed;
cther strains resistant to chlorinaled hydrecarbons showed a normal sensivity
to arsenic.

RESUMEN

Observaciones complementarias sobre la resistencia a los insecticidas hidrocar-
buras clorados de [a garrapata Boophifus micreplus (Canestrini) en Madagascar

Se confirma que cepas de la garrapata Boophilus micropius resistentes al
H. C. H., tienen una resistencia cruzada auiomdtica para otros insecticidas del
misma grupo, ¥ para la felodring. Una cepa mostréd una resistencia a la diel-
drinag, el toxafeno, la endrina y la telodrina. La resistencia al H. C. H. no
era significativa estadisticamenie, aunque este fuera el Unico inseciicida del
grupo utilizade en la granja de que se trata. Con una generacién, fué posibie
aumentar de manera estadisticamente significativa la resistencia de la Ultima
cepaal H. C. H., a la dieldrina y a [a telodrina, seleccionando los descendientes
de las hembras que habian resistido al tratamiento con la dieldrina y la endrina.
Ninguna hembra entre las cepas no resistentes, utilizadas como tesligos, puso
huevos después del tratamiente con los dichos insecticidas organcclorados, em-
pleados en las mismas dosis que para las cepas resistentes. Se pudo confirmar la
resistencia poco imporfante al arsenico notada en 1963 en una cepa resistente
a los organoclorados ; ofras cepos resistentes a los organoclorados mostraban
wna sensibilidad normal para el arsenico.
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