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REMERCIEMENTS

- Ce serait bien que, pour localiser le risque d'infestation, tu rajoutes une “couche” tiques sur les
cartes que Stéphane et Jean-Frangois viennent d'établir avec les glossines et les bovins.

" - Euh..., oui, slirement... Mais tu sais Dominique, c'est pas facile avec Amblyomma variegatum.
Pour déterminer la densité des parasites dans le milieu, il ny a pas de bons piéges, comme il en existe pour
les mouches. En plus, il faudrait faire tout le boulot en quelques semaines a cause des rapides variations
saisonniéeres d'infestation. Et puis, honnétement, je crois que les tiques, il y en a partout sur les paturages.

- Peut-étre, mais ce serait bien que tu ajoutes une “couche tiques”.

¥ SN i Oui, mais, c’est pas faCi....ceeuses Bon d‘accord, je vais essayer.

Cest donc avec une confiance totale et un enthousiasme inégalé que, en grande partie pour
répondre a une demande de Dominique Cuisance, je me suis efforcé d'identifier la répartition des adultes
A.variegatum sur les savanes naturelles et ai, pour cela, mis en place les études qui vont étre présentées
dans les troisiéme et quatriéme parties de ce document. Je n‘ai certainement pas réussi a cartographier cette
répartition aussi précisément et exhaustivement que Dominique I'espérait mais j'ai tout de méme essayé de
déterminer ou certains troupeaux s'infestaient. Merdci a lui de m‘avoir incité a réfléchir a cette question.

Comme on le verra, de trés nombreuses études ont été menées, aussi bien au Cameroun qu‘au
Burkina Faso, afin de mieux comprendre les relations entre les hotes bovins et la tique A.variegatumn. Qui
dit nombreuses études, dit également nombreuses données, qu‘il a d'abord fallu collecter, ce que je n‘aurais
jamais pu faire seul. Je tiens donc a remercier toutes les personnes qui m'y ont aidé. Sur la station de
Wakwa, au Cameroun, j'ai ainsi constamment pu compter sur les bergers qui s‘occupaient des animaux parti-
cipant, bien involontairement, aux expérimentations : Bia Bakary, Hamidou, Bouba Gaouri. Pour certains tra-
vaux, j‘ai regu un coup de main précieux de mes collégues Evelyne Musonge et Samuel Yonkeu (qui, comme
moi, a passé des heures dans les arbres...), et de Haman Saidou, technicien que jai distrait de ses vaches
laitieres pour l'intéresser aux tiques.

Au CIRDES, I'équipe fut plus importante et jai trés souvent mis a contribution les techniciens
travaillant dans la section “tiques et maladies transmises”. Sébastien Zoungrana et Maurice Konkobo ont
ainsi participé avec efficacité a la plupart des études mises en place, quils ont méme parfois poursuivies
seuls, lorsque je devais m'absenter. IIs ont a I'occasion été aidés par Bakary Ouédraogo, Wilfrid Yoni ou
Moussa Ouédraogo, jeune stagiaire qui a travaillé avec nous pendant quelques mois. Laurent “Kabila” Kaboré
nous a réguliérement conduits sur les lieux de nos “exploits”, et méme aux heures ol un honnéte chauffeur
a le droit de se reposer. Encore une fois, de nombreux bergers ont été mis a contribution, pour capturer et
contenir des bovins parfois réticents a collaborer, ou méme collecter certaines données durant les journées
passées au paturage avec les troupeaux. Issiaka “Abou” Barry et Idrissa Dicko ont ainsi été de précieux
assistants, parfois secondés par Hamadou Barry. Adama, Djibril et Issiaka (le “retraité”) Sangaré ; Ali,
Seydou et Ousmane Sangaré ; Ousseni et Boureima Boly, ont participé aux collectes de données impliquant
leurs troupeaux respectifs. Que tous soient ici remerciés pour leur aide et leur contribution.

Une fois collectées et saisies, ce qui a duré de longs mois pour certaines, les données ont dii étre
analysées. Encore une fois, jai mis a contribution beaucoup de personnes qui avaient la malchance de
croiser ma route et dont je pensais qu'ils pouvaient m‘aider a résoudre un ou deux des problémes qui se
posaient a moi. J‘ai ainsi embété avec mes questions Michel Naves, Dominique Planchenault, Michel Arnaud,
Stéphane Dray, Jean-Francois Michel, Ibra Touré, Alexandre Ickowicz et sans doute plusieurs autres. Je n‘ai
pas utilisé toutes les réponses qu'ils m'ont données ou toutes les solutions qu'ils m'ont suggérées, mais
toutes ont été les bienvenues.



Comme on le verra, de nombreuses données ont été représentées sous forme de cartes. Pour
I'établissement de ces cartes, je dois une fiére chandelle a Vincent Michel qui a effectué son service national
au CIRDES au moment ol elles devaient étre tracées, ce dont j’ai tout lieu de me réjouir. Il a non seulement
su utiliser au mieux les données et fichiers que je lui fournissais mais a également compris ce que je souhai-
tais en faire, ce qui n'était pas toujours évident, et est méme parvenu, ce n'est pas le moindre de ses mé-
rites, a m'expliquer comment le logiciel MAPINFO fonctionnait.

Depuis que Burkhard Bauer a quitté le CIRDES pour le Kenya, les pauses-café ne sont plus ce
qu’elles étaient. Mais les discussions que nous avions auparavant autour d’une tasse pourront, grace au mél,
continuer, méme si c’est de fagon moins suivie. Et nous aurons encore I'occasion de parler des mouches,
des tiques et des gens qui nous énervent.

Les deux personnes que j'ai le plus mis a contribution au cours des derniers mois sont certainement
le professeur Philippe Dorchies et le docteur Nicolas Barré, qui ont bien voulu accepter de diriger ma thése
et ont su me remettre dans le droit chemin quand je m'égarais dans des imparfaits du subjonctif malverius
et superfétatoires ou des analyses un peu tordues et alambiquées. Leur patience fut certainement mise a
rude épreuve, d'autant que la messagerie électronique ne permet plus a quiconque de se protéger, qui se
croyait pourtant a I'abri, séparé des enquiquineurs par des milliers de kilomeétres de désert ou d'océan. Je
les remercie de leur disponibilité et de leur aide précieuse.

J'ai également parfois posé des questions plus ou moins pertinentes a Gerrit Uilenberg et Jean-
Louis Camicas, qui m’ont fait I'honneur de bien vouloir participer au jury. Eux aussi se sont appliqués a me
répondre rapidement et je leur en sais gré. J’espére que ce ne fut pas au détriment des plantations corses
ou du catalogue mondial des tiques.

Je suis extrémement reconnaissant a Mme L'Hostis et a Mme Perez-Eid d‘avoir, bien que prévenues
tardivement, accepté d'étre rapporteurs de cette thése. Je sais que cela représente une importante charge
de travail supplémentaire, et je tiens, pour cela, a leur exprimer ma gratitude. Je remercie également le
professeur Godelle d’avoir bien voulu présider le jury, et le professeur Raibaut d'avoir accepté, il y a trois
ans, que mes travaux soient présentés sous forme de these.

Ces travaux ont été essentiellement financés par le CIRAD. Une partie d'entre eux a cependant
bénéficié de fonds européens, dans le cadre des projets INCO de recherche sur la cowdriose.

Je remercie Brigitta d'avoir supporté mon absence quasi-permanente depuis trois ou quatre mois
(méme quand j'étais a ses cotés, j'étais souvent absent) ; et Ariane et Johann d‘avoir, fidéles a leur carac-
tére, continué a se disputer et a se balancer quotidiennement des torgnoles, des beignes, des mandales,
des gnons, des horions et des chataignes : il m’était ainsi moins difficile de quitter la maison et de me réfu-
gier le soir et le dimanche au laboratoire, havre de paix et de calme (mais quand méme pas de volupté).

Enfin, rien de tout ce qu’on va lire n‘aurait été possible sans la bonne volonté et I'abnégation des
deux acteurs principaux, Bos indicus et Amblyomma variegatum. Chacun a son caractére propre, I'un, on
Ia dit, assez intimidé par les caméras, parfois réticent devant certaines scénes difficiles ou délicates, et qu'il
convient de réguliérement mettre en confiance ; I'autre jouant d'instinct et capable a n‘importe quel moment
de surprendre les spectateurs par une réaction imprévue ou un texte improvisé. C'est ma grande chance
d‘avoir eu affaire a ces deux grands comédiens : je n‘ai eu qu‘a les observer, ce sont eux qui ont tout fait.
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RESUME

En Afrique de I'ouest, la tique la plus nuisible pour les ruminants domestiques est la stase adulte
d’Amblyomima variegatum qui infeste le bétail en début de saison des pluies et cause d'importants dom-
mages (pertes directes, transmission d’une rickettsiose mortelle, aggravation des lésions cutanées de derma-
tophilose). La lutte contre ce parasite, jusqu‘alors essentiellement effectuée par détiquage manuel dans les
troupeaux traditionnels, repose désormais de plus en plus sur l‘utilisation des acaricides, y compris chez les
éleveurs disposant de faibles revenus. Or, ces produits sont colteux et leur emploi n‘est pas sans risque a
court ou moyen terme (résidus, apparition de souches résistantes). De nouvelles méthodes de lutte peu
onéreuses et complémentaires de celles actuellement mises en ceuvre sont donc recherchées, avec pour
objectif commun de réduire l'infestation des animaux au paturage, ce qui permettrait de limiter le recours
aux produits chimiques. La mise au point de telles méthodes déocoule généralement d’une meilleure connais-
sance des relations entre I'h6te bovin et le parasite. C'est dans cette optique que ces relations ont été étu-
diées au ocours d'expériences réalisées d‘abord sur le plateau de I’Adamaoua, au Cameroun, puis dans la
région de Bobo-Dioulasso, au Burkina Faso, régions de savanes sub-humides soudaniennes.

Le premier point plus particulierement examiné concernait I'identification des paturages sur lesquels
I'hdte et le parasite entrent en contact. Il sagissait plus précisément de déterminer si la distribution de la
tique était homogeéne ou si, au contraire, certaines parties des savanes fréquentées par les troupeaux étaient
beaucoup plus infestées que la moyenne des paturages. Une premiére approche a consisté a étudier la
répartition des nymphes gorgées dont les hétes, dans la zone de Bobo-Dioulasso, sont principalement les
bovins. Pour cela, le rythme de détachement de ces tiques a été déterminé, et les déplacements des trou-
peaux au moment de l'infestation par les nymphes enregistrés. La répartition des adultes qui, compte tenu
de la faible mobilité dont font preuve les tiques dans le milieu, est conditionnée par la localisation des
nymphes gorgées, n‘a cependant pas pu étre déduite directement de celle des nymphes par manque de
données concernant le taux de survie des tiques dans les divers biotopes rencontrés. Dans I'un de ces bio-
topes (savanes boisées), il a néanmoins été observé que la mue des nymphes intervenait rapidement, en
4 a 7 semaines. D'autre part, le taux de survie variait considérablement en deux points éloignés de quelques
metres, sans doute du fait de I'action, imprévisible, des prédateurs des tiques (fourmis notamment).

Pour pallier ce manque de données, la distribution des adultes a été estimée par I'examen de
I'infestation de “bovins-traceurs” maintenus pendant trois jours sur des enclos de 0,25 hectare, ou suivis
pendant leurs déplacements. Il est ainsi apparu que les tiques sont réparties de fagon treés hétérogene, la
densité des adultes variant d'une centaine a plusieurs milliers de tiques par hectare, mais qu'elles peuvent
se fixer sur les bovins dans tous les milieux, y compris ceux faiblement infestés. Les sites ol la densité des
tiques est la plus élevée sont également ceux que les animaux fréquentent le plus assidliment car ils consti-
tuent les principaux paturages de début de saison séche et de début de saison des pluies : I'infestation par
les adultes A. variegatumsemble par conséquent inévitable. Toutefois, une gestion plus rationnelle de la fré-
quentation des champs, ol les animaux consomment des résidus de récolte en début de saison séche,
pourrait étre promue pour lutter contre la tique. En effet, le rythme nycthéméral de détachement des
nymphes gorgées présente un pic marqué, 80 p.100 des tiques tombant des hétes entre 14 h 30 et 17 h 00.
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Maintenir les animaux sur les champs, milieux sans doute peu propices a la survie des tiques, pendant cet
intervalle de temps permettrait de limiter fortement les quantités de nymphes disséminées sur les paturages.

Le processus suivant lequel les tiques envahissent les bovins, une fois le contact entre le parasite
et I'héte établi, a été mis en évidence. Il a ainsi été observé que les A.variegatum capturés sur les paturages
se fixent une premiére fois, de fagon provisoire et réversible, prés des onglons (plus précisément dans
I'espace interdigité), et ne gagnent les sites de prédilection (régions inguinale et péri-anale, poitrail) que
lorsque les animaux se couchent. Or, la conduite des troupeaux traditionnels est telle que les bovins ne
peuvent que trés rarement se coucher pendant la journée : la quasi-totalité des tiques capturées dans la
journée est donc encore fixée sur I'extrémité des membres le soir, lorsque les animaux regagnent leur parc
de nuit. Un traitement ciblé et destiné a éliminer les tiques fixées sur les pieds, par exemple a l'aide d’'un
pédiluve, permettrait ainsi de limiter fortement I'infestation des animaux par I'emploi de quantités réduites
d‘acaricide. Un premier essai, encourageant, a été mené sur un troupeau traditionnel.

L'existence d'une importante variabilité des niveaux d'infestation par A. variegatumdans une méme
race et parmi des animaux de méme format a déja été maintes fois observée. Cela a conduit a préconiser
la sélection des bovins les moins infestés pour lutter contre la tique. Mais au cours d’une expérience prélirri-
naire conduite au Cameroun, il a été observé que des veaux issus de reproducteurs tous deux peu infestés
par la tique ne se distinguaient pas des autres veaux pour ce caractére de faible infestation. C'est pourquoi
des essais ont été menés afin d’essayer de comprendre les raisons de ces variations d'infestation. Au cours
de ces études, certains bovins se sont montrés capables d’éliminer une partie des tiques attachées. Mais ces
réactions de défense disparaissaient aprés quelques jours de fixation des tiques males : A.variegatumsemble
ainsi pouvoir entraver les phénoménes immunitaires de rejet de I'h6te, ce qui nest pas le cas avec dautres
espéces de tiques. Les relations entre le comportement des animaux et leur infestation ont également été
étudiées. Il a ainsi été observé que les animaux peu infestés se déplacaient plus que les bovins trés para-
sités, passaient plus de temps a paturer et moins de temps couchés, et se trouvaient généralement en téte
du troupeau. Leur faible infestation résulte ainsi de plusieurs phénoménes : ils capturent moins de tiques
sur les paturages, les attirent peu lors des phases de repos couché, parviennent a en éliminer une partie.
Une autre étude a toutefois montré que, aprés retrait des bovins trés attractifs pour la tique, Iinfestation
des animaux initialement peu parasités devenait plus importante. Ces observations augurent mal d'une
possibilité de sélection des animaux peu attractifs pour A.variegatum.

Les différentes études menées mettent ainsi en évidence certaines possibilité de lutte encore non
ou insuffisamment exploitées (diminution de l'infestation des savanes par une gestion appropriée des terrips
de pature sur les résidus de récolte ; traitement ciblé de I'extrémité des pattes des bovins, zones de fixation
provisoire des A.variegatum). Elles révelent également que certaines autres méthodes, comme I'évitement
des paturages infestés ou la sélection des animaux peu parasités, seront sans doute trés difficiles a mettre
en ceuvre, du fait des particularités et caractéristiques de I'infestation des bovins par les adultes A.varie-
gatum.
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SUMMARY

Amblyomma variegatum, especially the adult stage which infests animals at the beginning of the
rainy season, is the most harmful tick species for the domestic ruminants in West Africa, because of the
important damages it causes: direct losses (wounds and decrease of liveweight gain); mortalities due to
cowdriosis, a tick-borne rickettsiosis; aggravation of the cutaneous lesions due to dermatophilosis. In the
traditional herds, tick control was until quite recently generally implemented by manual removal. But the
livestock keepers, even those involved in low-input systems, are now increasingly using acaricides despite
the fact that these products are expensive and may eventually lead to various problems (chemical residues
in the environment and in meat and milk, selection of resistant strains). Therefore, complementary control
methods are required, aiming at limiting cattle infestation in the pasture and allowing thus a reduced use
of the acaricides. Such control methods are generally identified following a better knowledge of the relation-
ships between the tick and its cattle host. These relationships were therefore studied during experiments
undertaken in Adamawa (Cameroon) and around Bobo-Dioulasso (Burkina Faso).

Emphasis was first put on the identification of the pastures where the contact between hosts and
ticks occurs. The objective was more particularly to determine whether the tick distribution is homogenous
or whether, on the contrary, some pastures are by far more infested than the others. As the distribution of
the adults is mainly dependent on the localisation of the engorged nymphs because of the low mobility of
the ticks, the distribution of these engorged nymphs was first of all studied. It was thus observed that, in
the region of Bobo-Dioulasso, the cattle are their main hosts. The daily drop-off rhythm of the ticks was also
determined, and the movements of some herds during the nymph infestation period were recorded. Adult
distribution could however not be directly inferred from that of the engorged nymphs since data regarding
the survival rate of the ticks according to various pasture types were not available. Nevertheless, it was
observed that, in one of these environments (a woody and shrubby savannah), the molting period lasted
4 to 7 weeks, and that the survival rate greatly varied within a few metres, probably because of the unpre-
dictable impact of the predators (mainly ants). It was therefore necessary to assess adult distribution by
examination of “tracer cattle”. Infestation of such animals was determined in two circumstances: when kept
during three days in enclosures of 2,500 m2; or when followed during grazing on the natural pasture. It
appeared that tick distribution was very heterogeneous, adult density varying from 100 to several thousands
per hectare. The most infested areas were those where animals grazed very often because they were the
main available pastures at the beginning of the dry season as well as at the beginning of the rainy season:
avoidance of ticks seems therefore to be impossible. However, a more rational frequentation of the
harvested fields, where the cattle are grazing stems, stalks and leaves at the beginning of the dry season,
may be proposed as an ecological tick control method. It was actually observed that engorged nymphs fall
off the hosts mainly during the afternoon (80% between 14 h 30 and 17 h 00). A herd management aiming
at grazing on the fields only during the afternoon and not during the whole day as it is presently done, may
consequently lead to an important reduction of the infestation of the natural pastures and savannah.

The invasion process of the cattle by the tick has been identified. It was observed that the
A.variegatum picked up by the hosts on the pasture first attach temporarily to the feet, near the hooves, and
reach afterwards the predilection sites (inguinal areas, chest, axilla), when the animals are lying down. The
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traditional management practices (the herds are brought onto the pasture approximately from 9 h 00 to
18 h 00) do not enable the cattle to lay down during the day: almost all the ticks captured are thus still
attached to the limb ends when the cattle are brought back to the night pen. A targeted acaricidal treatment,
for example using a foot-bath, may therefore greatly reduce the cattle infestation, with only small quantities
of chemicals. A first successful trial was implemented on a traditional herd.

It has long been recognized that cattle tick infestation is highly variable between breeds or within
cattle of the same breed. Consequently, the selection of animals with low infestation is considered to be a
promising strategy for tick control. However, during an experiment carried out in Cameroon, it was observed
that calves from bull and dams showing low attractivity for A.variegatum adults did not have lower infes-
tation than the other calves, espedally than those born from animals with high infestation levels. Conse-
quently, studies were implemented in order to identify the reasons for the variability of tick infestation. It
was observed that some animals were able to reject part of the attached ticks, but that this behaviour
disappeared when male ticks succeeded to attach for a few days: A.variegatum seems therefore to be able
to hamper the immunological reactions of the hosts. The relationships between cattle behaviour and their
infestation were also examined. It was then observed that animals with low infestation moved more than
highly parasitized ones, grazed more, laid down less often, and were generally seen at the head of the herd.
Their low infestation level was thus the result of various characteristics: they picked up fewer ticks on the
pastures, did not attract them when lying down, and were able to remove some of the attached ticks. It was
also noted that, after removal of the highly infested animals of a herd, the infestation of the remaining
animals became more important. This indicates that the selection of animals with low attractivity for A. varie-
gatum would probably not lead to an important reduction of the infestation level of a herd.

The different studies carried out allowed thus to identify some tick control strategies which are not
yet taken into consideration: reduction of the pasture infestation by an appropriate management of the
grazing time on crop residues; targeted acaricide treatment of cattle limb ends, the temporary tick attach-
ment sites. They also indicated that some others, like the avoidance of the infested pastures or the selection
of animals with low infestation, would be particularly difficult to implement, because of the particularities
and characteristics of cattle infestation by Amblyomma variegatum.
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INTRODUCTION

Les tiques restent une des principales contraintes pesant sur I'élevage africain, en raison des pertes
importantes qu'elles provoquent. Celles-ci peuvent étre directes, dues a I'action prédatrice et vulnérante des
ectoparasites, ou indirectes, causées par les maladies qu'ils transmettent ou favorisent (Uilenberg, 1992 ;
de Castro & Newson, 1993 ; Pegram et a/., 1993). A ces dommages dont I'impact est parfois difficile a esti-
mer, il convient d'ajouter les dépenses occasionnées par la lutte menée contre les tiques et par le traitement
des hémoparasitoses transmises et des affections associées (Uilenberg, 1992). Il y a plus de vingt ans,
McCosker (1979) estimait que la valeur des pertes dues aux tiques était de 7 US$ par animal et par an.
Compte tenu du prix sans cesse croissant des acaricides, ce chiffre devrait trés probablement étre revu a
la hausse (Norval et a/., 1992d ; Spickett, 1994).

En Afrique de l'ouest, Amblyomma variegatum (Fabricius, 1794) est la tique la plus nocive pour
I'élevage. Elle y est en effet le principal vecteur de la cowdriose (Walker & Olwage, 1987), rickettsiose
fréquemment mortelle pour les ruminants introduits en zone d'enzootie mais aussi, dans certaines
conditions, pour les ovins et caprins qui y sont nés et élevés (Camus et a/., 1996). Elle est d'autre part
assodciée a la dermatophilose, maladie chronique dont les Iésions cutanées sont fortement aggravées lorsque
les animaux sont simultanément infestés par des A.variegatum adultes (Plowright, 1956 ; Barré et al.,
1988a). Comme la cowdriose, cette affection touche essentiellement les animaux exotiques importés dans
les régions ol la tique est présente. A ce titre, cette derniére constitue un frein, voire un obstacle majeur,
a I'amélioration de la productivité du cheptel africain par croisement des ruminants indigénes avec des
reproducteurs plus performants.

Chez les bovins de races locales qui bénéficient généralement d’une situation de stabilité enzoo-
tique vis-a-vis de la cowdriose (Camus et al., 1996), ce sont les pertes directes dues a Amblyomma variega-
tum, ou plutdt a la stase adulte de la tique, qui constituent les principaux dommages consécutifs a l'infesta-
tion. Ces pertes sont de différents ordres : diminution de la croissance, blessures, diminution de la produc-
tion laitiére, altération des cuirs,... (Uilenberg, 1992). La lutte menée par les éleveurs ouest-africains contre
les tiques a précisément pour but de limiter les dégats dus a A.variegatum, les autres espéces, et notam-
ment les Boophilus, ne leur semblant pas étre sources d'importantes pertes. Ce faible impact des Boophilus
a du reste également été noté en Afrique centrale et orientale, ol les espéces prépondérantes sont A. varie-
gatum, A.hebraeun Koch, 1844 et Rhipicephalus appendiculatus Neumann, 1901 (Kaiser et al., 1991 ;
Norval et al., 1992d).

Traditionnellement, les éleveurs d’Afrique de I'ouest luttent contre les tiques en arrachant manuel-
lement, généralement le matin lors de la traite, les parasites fixés sur les bovins. Mais l'infestation étant
maximale en début de saison des pluies, au moment ot le travail des champs (labours, semis, sarclage)
requiert une présence constante, nombreux sont les éleveurs sédentarisés et pour qui Iagriculture repré-
sente une part sans cesse croissante de leurs activités et de leur revenu, qui ne disposent plus du temps
nécessaire a la mise en ceuvre d'un détiquage correct. Ils ont alors de plus en plus recours aux acaricides.
Pourtant, I'emploi systématique et intensif de ces produits est remis en cause depuis plus d’une dizaine
d‘années (par exemple : Tatchell et al., 1986 ; FAO, 1990 ; Norval et al., 1992d ; Pegram et al,, 1993 ;
Spickett, 1994 ; Frisch, 1999). Les raisons évoquées pour justifier ce changement de politique sont toujours
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les mémes : prix élevé des produits ; apparition inéluctable de souches de tiques résistantes aux acaricides
employés® ; colit prohibitif de la recherche de nouvelles molécules ; présence de résidus dans les produits
animaux (lait, viande) et dans I'environnement ; risque de perte de la stabilité enzootique vis-a-vis des
maladies transmises par les tiques, au cas ol une lutte trop intensive empécherait I'infestation minimale
nécessaire au maintien de I'immunité protectrice. En fait et contrairement a ce qui a été observé, et subsiste
encore, dans certains pays d’Afrique orientale et australe?, les éleveurs ouest-africains n‘ont jamais utilisé
les acaricides a grande échelle. De plus, il faut bien reconnaitre que la plupart des raisons mentionnées
précédemment ne les empécheraient nullement d'utiliser plus largement ces produits si leur prix était moins
élevé. Au Burkina Faso par exemple, on estime que chaque éleveur ne consacre annuellement, par animal,
que 250 a 900 FCFA (soit 2,50 a 9,00 FF) a I'achat de produits vétérinaires, hors trypanocides (Kamuanga
etal., sous presse ; Denis Ouédraogo, communication personnelle). Or, un seul traitement avec un acaricide
en “pour on” (produit a application topique dorsale) revient a plus de 500 FCFA.

La mise au point de méthodes de lutte complémentaires® peu onéreuses, ou de techniques per-
mettant d’utiliser en moindre quantité les acaricides, serait ainsi favorablement accueillie par les éleveurs
traditionnels aux revenus faibles. Par ailleurs, la diminution des risques de dissémination des résidus de
pesticides chimiques dans I'environnement, le lait et la viande, passe également par un emploi plus restreint
de ces molécules, tout comme la prolongation de la durée de vie commerciale des principes actifs déja dispo-
nibles et la réduction de la vitesse d‘apparition des souches résistantes, conditionnée par la pression de
sélection exercée sur les parasites (Kunz & Kemp, 1994).

Loin de s’opposer au principe de la lutte chimique, les études destinées a mieux connaitre la bio-
logie et I'écologie des tiques ou les caractéristiques des relations hotes-parasites en sont au contraire com-
plémentaires et permettent un emploi plus rationnel des acaricides (Spickett, 1994). C'est d‘ailleurs grace
a de tels travaux qu‘a été développée la notion de lutte stratégique (les traitements acaricides sont effectués
aux périodes ol I'impact des tiques sur les animaux est le plus important [Kaiser et a/., 1988]), ou proposée
la lutte ciblée sur les sites de fixation préférentielle des tiques (Norval et a/., 1989¢ ; Barré & Pavis, 1992 ;
Mattioli et al., 1999). La meilleure connaissance de la biologie des tiques est également a l'origine d’'une
technique de lutte contre B.microplus basée sur la rotation des paturages (Wilkinson, 1957 ; Wharton et al.,
1969). D’autre part, I'observation de fortes variations inter et intra-raciales du niveau d'infestation par ce
méme B.microplusa conduit a préconiser I'élevage de races peu infestées par les tiques, ou la sélection des
individus les moins infestés de chaque race (Wilkinson, 1962 ; Wharton et a/., 1969). Des variations impor-
tantes de l'infestation au sein d'une population bovine apparemment homogéne ont également été consta-
tées avec les tiques a trois hotes (Kaiser et al., 1982), ce qui a conduit a envisager des techniques de lutte
basées sur la sélection des animaux les moins infestés (FAO, 1990 ; de Castro & Newson, 1993 ; Pegram
et al., 1993). Mais aucune mise en ceuvre d’un tel programme n‘a pour l'instant été décrite.

! 1l existe ainsi des souches de Boophilus microplus (Canestrini, 1888), tique a un héte répandue
dans les zones de dlimat tropical d'Asie, d’Australie, d’Amérique latine et d’Afrique australe, qui sont résis-
tantes aux organophosphorés, a tous les pyréthrinoides de synthése et a I'amitraze (Kunz & Kemp, 1994).

2 Au Zimbabwe, en 1990, il restait ainsi environ 2.300 bains détiqueurs gouvernementaux dans
lesquels tous les bovins, y compris ceux de races locales, passaient une ou deux fois par mois. Le co(t de
la lutte, entierement pris en charge par I'Etat, excédait a I'époque 9 millions de US$ (Norval et al., 1992d).

3 Complémentaires, car il est trés improbable que I'on puisse dans Iimmédiat se passer totalement
des acaricides (Sutherst et al., 1979)
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Qu’en est-il pour Amblyomma variegatum? Le concept de lutte stratégique est de fait empirique-
ment appliqué par les éleveurs ouest-africains qui ne traitent leurs animaux pratiquement que pendant le
pic d'infestation par les adultes de cette espece. En revanche, compte tenu du mode de conduite des trou-
peaux traditionnels, la rotation des paturages est inenvisageable : cette méthode requiert la mise en défens
pendant plusieurs mois des prairies dont on souhaite diminuer 'infestation, et cela n'est possible que lorsque
I'on contréle parfaitement leur fréquentation, ce qui n’est pas le cas en Afrique ol les bovins paturent sur
des savanes naturelles communautaires. De plus, du fait de la survie trés longue des adultes A.variegatum
a jeun sur les paturages (elle excéde couramment un an et peut aller jusqu‘a vingt mois dans de bonnes
conditions [Barré, 1988]), une telle méthode est techniquement irréalisable. L'existence dimportantes varia-
tions du niveau d'infestation des bovins a été observée également avec A. variegatum (Kaiser et al., 1982 ;
Jongejan et al., 1989 ; Stachurski, 1993 ; Naves et al., 1998). Aussi, la sélection des animaux les moins
attractifs a-t-elle été suggérée comme une voie possible de lutte contre cette tique, mais une expérience pré-
liminaire menée au Cameroun, et dont il sera fait état ultérieurement, s'est révélée décevante.

Dans l'optique de déterminer de nouvelles méthodes de lutte dont le principe commun serait de
limiter l'infestation des animaux et donc de réduire I'usage des acaricides, il apparaissait nécessaire de mieux
comprendre les relations entre I'h6te bovin et la tique A.variegatum. D'importants travaux ont déja été réa-
lisés, aussi bien sur la phase parasitaire que sur la phase libre (voir notamment les publications de N.Barré,
A.Norval ou R.Pegram), mais plusieurs points concernant le processus d'infestation des bovins par la tique
étaient encore insuffisamment édlaircis. Ce sont ces aspects qui ont fait I'objet des études décrites dans ce
document, études qui ont été d’abord menées 3 la Station de Wakwa, sur le plateau de ’Adamaoua, au
Cameroun, puis dans les environs de Bobo-Dioulasso, au sud-ouest du Burkina Faso, ol est installé le
CIRDES (Centre International de Recherche-Développement en zone Sub-humide). Ces deux régions seront
rapidement décrites dans la premiére partie, avant que ne soient rappelées les principales connaissances
déja acquises sur A.variegatum. Sera en particulier détaillé le cyde de la tique, qu'il est nécessaire d'avoir
en mémoire pour replacer dans leur contexte les études qui seront présentées dans les parties suivantes.

Les travaux et expériences réalisés avaient pour but détablir les circonstances de l'infestation des
bovins par les adultes A.variegatum. Dans un premier temps, nous souhaitions identifier les endroits ou la
rencontre entre I'hote et la tique a lieu, et plus précisément, déterminer si les tiques sont distribuées de
fagon homogéne sur les paturages ou si, au contraire, la majorité d’entre elles est concentrée en certaines
zones bien définies. Une telle répartition hétérogéne pourrait en effet déboucher sur une méthode de lutte
basée sur I'évitement des sites fortement infestés. Pour évaluer le niveau d'infestation des paturages par
les adultes A.variegatum, les systémes simples comme le “drapeau” (morceau de tissu trainé sur le sol et
sur lequel les tiques présentes sur les herbes s'accrochent) ou les pieges utilisant des substances attractives
(gaz carbonique, en régle générale) sont, on le verra, inefficaces ou trop peu fiables. La meilleure procédure
consiste a utiliser des animaux “traceurs”, en l'occurrence des bovins, qui capturent une certaine proportion,
a déterminer, des tiques présentes dans le milieu (Gray, 1985). Mais le suivi des animaux au paturage et
leur examen régulier en vue de décompter les tiques capturées, outre qu'il est d’une mise en ceuvre difficile,
ne peut fournir que des données imprécises : peu de tiques se fixent chaque jour sur les animaux, et les
distances parcourues entre deux contrdles d'infestation sont parfois de plusieurs centaines ou milliers de
metres, ce qui dilue I'information. C'est pourquoi nous avons complété ces données peu localisées par des
estimations faites sur des parcelles de petite taille sur lesquelles des bovins-piéges sont maintenus le temps
nécessaire a I'évaluation du niveau d'infestation du paturage.

Deux autres problemes se posent alors. Du fait de la brieveté de la période de forte infestation des
bovins par les tiques adultes, il faut pouvoir échantillonner le maximum de milieux différents en un temps
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trés bref. De plus, le dispositif de piégeage étant lourd, il est nécessaire d‘avoir une idée préalable de la
répartition des tiques, afin d'installer les bovins-piéges dans des zones représentatives. Or, du fait des parti-
cularités biologiques des tiques et notamment de la faible ampleur des déplacements effectués au sol tant
par les stases libres que par les stases gorgées, la distribution des tiques adultes est essentiellement condi-
tionnée par celle de la stase précédente, les nymphes gorgées (Rechav, 1979 ; Minshull & Norval, 1982 ;
Barnard, 1991). C'est pourquoi nous avons dans un premier temps cherché a déterminer la distribution de
ces tiques, et procédé pour cela aux diverses études qui seront détaillées dans la troisieme partie. Dans la
quatriéme seront présentés les travaux menés afin de tenter de localiser les zones ol le contact entre I'hote

et la tique adulte a lieu, travaux qui s'appuient en partie sur la répartition des nymphes gorgées identifiée
précédemment.

Une fois le contact entre le bovin et le parasite établi, ce dernier va envahir son hote et s'y fixer.
Or, il a été depuis longtemps observé que, contrairement aux larves ou a certains Rhijpicephalus adultes qui
sont a I'affit en hauteur, dans la strate herbacée, les adultes A. variegatum comme ceux de I'espéce voisine
A.hebraeum sont dissimulés au niveau du sol et n‘en émergent qu‘aprés activation causée par la présence
d'hétes potentiels a proximité (Barré, 1989 ; Pegram & Banda, 1990 ; Norval et a/., 1992¢). Pourtant, ces
tiques sont essentiellement fixées sur les zones dédives du corps, notamment sur la région inguinale et le
poitrail. Par quel processus le parasite gagne-t-il ces zones, éloignées de celles ou il se trouve dans le milieu
naturel ? Des observations contingentes faites au Cameroun, complétées par des expériences réalisées au
Burkina Faso, ont permis de mettre en lumiére ce mécanisme dont il serait possible de tirer parti pour
développer de nouvelles méthodes d’application ciblée des acaricides. Enfin, cela a déja été indiqué plus
haut, tous les bovins d'un troupeau sont pas également infestés par les adultes A.variegatum. Or,
contrairement a ce qui est observé avec Boophilus microplus, ces fortes variations du niveau d‘infestation
ne semblent pas étre dues a I'acquisition d'une immunité plus ou moins efficace suivant I'animal et permet-
tant I'élimination des tiques fixées (Norval ef al., 1988b ; Barré, 1989 ; Jongejan et al., 1989). Clest
pourquoi, avant que d'éventuellement entamer de nouveaux programmes destinés a favoriser la reproduction
des animaux peu infestés par A.variegatum, les premiers essais s'étant, on I'a dit, révélé peu prometteurs,
il nous a semblé opportun d’essayer de comprendre les raisons de ces différences d'infestation. Nous nous
sommes plus particulierement intéressé aux liens pouvant exister entre le comportement des bovins au
paturage et leur niveau d'infestation, des observations faites avec d'autres tiques (R.appendiculatus et
B.microplus) ayant montré I'existence de telles relations (Newson et al., 1973 ; Sutherst et al., 1978). Ces
différentes études seront présentées dans la cinquiéme partie.

En résumé, nous avons cherché a élucider les modalités de l'infestation des bovins par les Am-
blyomma variegatum adultes, tout d’abord dans l'optique de décrire plus précisément les relations hote-
parasite de ce systéme, d'expliquer ol et comment les bovins s'infestent et pourquoi certains sont plus
parasités que d‘autres, mais également dans I'espoir d'identifier de nouvelles méthodes de lutte contre
I'ectoparasite. Dans I'idéal, ces méthodes se devraient d'étre peu onéreuses et de pouvoir étre mises en
ceuvre par les éleveurs traditionnels, car ce sont eux qui n‘ont pour le moment qu’un accés limité aux tech-
niques modernes de lutte, notamment a cause du prix élevé des acaricides. Ces perspectives de lutte, hélas
peu nombreuses, seront évoquées dans la demniére partie de ce document.
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PREMIERE PARTIE

PRESENTATION DES ZONES D’ETUDE

Toutes les expériences réalisées au Cameroun I'ont été sur la station de Wakwa, qui sera succincte-
ment présentée a la fin de cette premiére partie. En revanche, une importante proportion des nombreuses
études nécessaires a la détermination de la répartition des nymphes et des adultes Amblyomma variegatum
a été menée chez des éleveurs traditionnels. Il a ainsi fallu effectuer des suivis de troupeaux en saison séche
afin d'identifier les zones de détachement des nymphes gorgées, ce qui a nécessité une présence continue
et des controles fréquents. C'est pourquoi nous avons choisi de suivre des troupeaux proches de Bobo-Diou-
lasso et situés dans des zones faciles d'acceés. Compte tenu des multiples manipulations inhérentes a cer-
taines des études (par exemple, capture des animaux plusieurs fois par jour pendant plusieurs jours de
suite), nous avons dautre part estimé préférable de travailler chez des éleveurs déja familiarisés avec les
méthodes employées afin de minimiser les risques d'interruption de la collaboration avant la fin de la collecte
des données. C'est pourquoi ces diverses expériences ont été conduites dans des élevage ol nous avions
réalisé, au cours des années précédentes, des tests d’activité et de rémanence de divers acaricides : les
bergers connaissaient donc déja les contraintes associées aux suivis qui devaient étre mis en place. Enfin,
afin de nous assurer que les observations faites sur un troupeau n'étaient pas dues a des particularités
découlant des pratiques d’un seul éleveur, nous souhaitions suivre différents troupeaux. Trois éleveurs ont
donc été contactés. Malheureusement, par manque de temps et de moyens, certaines études particu-
lierement lourdes n‘ont pu étre réalisées que chez un ou deux éleveurs. Cela sera signalé au fur et a mesure.

Les trois éleveurs choisis sont implantés en bordure de la zone dite “de Sidéradougou”, elle-méme
située au sud de Bobo-Dioulasso. De nombreuses études ont récemment été faites dans cette zone, dans
le cadre d’un projet destiné a identifier les facteurs discriminants de la présence des glossines vectrices de
trypanosomes pathogenes pour les bovins. Les résultats de ces travaux ont déja fait I'objet de plusieurs
publications, parmi lesquelles une thése de doctorat (de la Rocque, 1997) et un mémoire de DEA de géogra-
phie (Michel, 1998). D'autre part, un atlas trés complet du Burkina Faso vient d'étre édité par “Jeune Afrique”
(1998). Cest dire si les caractéristiques du pays et de la zone ont été récemment passées au crible par des
personnes aux compétences certaines. C'est pourquoi nous avons choisi de nous appuyer sur ces publica-
tions pour décrire le relief, le climat, la flore et le peuplement humain du sud-ouest du Burkina Faso.

A. GENERALITES SUR LE BURKINA FASO

Le Burkina Faso, pays sahélien de 275.0000 km?2 situé entre le 10°™ et le 15*™ paralléles nord,
est plat : I'altitude moyenne est inférieure a 400 m, et prés de la moitié du pays est comprise entre 250 et
350 m daltitude (voir figure 1). Les trois quarts du pays sont constitués par une pénéplaine, socle granitique
cristallin sur lequel se distinguent de loin en loin des masses rocheuses isolées ayant résisté a I'érosion. Au



Présentation des zones d’étude

Légende
Altitudes (en métres)
0-199
[ 200-299
[ 300-399
B

EEE 500-599
B > 600

—— réseau hydrographique

e villes principales

frontiére internationale

MALI

B2 T A\ F T
R o e ¢
) *FADA NGgyRMA\ %

Z-

N o 50 100

A

Sources : DCW, 1993 ; USGS, 1996.

g
COTE D'IVOIRE Kilométres

Figure 1 : Le Burkina Faso, relief et hydrographie (cartographie : Vincent Michel, CIRAD-EMVT/CIRDES).

sud-ouest du Burkina Faso se trouve un massif gréseux accidenté qui “culmine” a 749 m prées de la frontiére
malienne. Ce massif domine la pénéplaine par un escarpement dont une partie, longue de 75 km, rectiligne
et orientée nord-est sud-ouest, est appelée la “falaise” de Banfora. Cette “falaise”, qui se termine a hauteur
de Bobo-Dioulasso, surplombe par endroits la pénéplaine d’environ 150 m.

Le dimat des différentes régions du Burkina Faso est déterminé par le niveau des précipitations
annuelles et par la durée de la saison des pluies. Les isohyétes extrémes sont 350 mm au nord, et prés de
1.200 mm au sud-ouest (voir figure 2). Partout, on n‘observe qu‘une seule saison des pluies dont la durée
varie de 3 a 6 mois. Depuis 1960, il y a eu une certaine “aridification”, avec diminution des précipitations
moyennes annuelles et disparition des isohyétes 1.400 et 1.300 mm (Diallo et a/., 1998).

Dans la région de Bobo-Dioulasso, la pluviométrie reste comprise entre 1.000 et 1.100 mm, avec
de fortes variations annuelles (850 mm en 1993, 1.200 mm en 1995). La saison des pluies, que I'on peut
définir comme la période de végétation active, y dure de mi-mai & mi-octobre. Les précipitations dépassent
100 mm par mois entre juin et septembre (voir figure 3) et la température moyenne annuelle est de 27°C.
Avril est le mois le plus chaud (moyenne : 30°C) et janvier le plus frais (moyenne : 23°C). Il y a deux saisons
plus fraiches, en décembre-février, période ol 'harmattan, vent desséchant, souffle du nord-est, et en aoflt,
mois caractérisé par la présence d’'une couverture nuageuse presque permanente et la survenue de
nombreuses pluies.

Compte tenu de ce dimat, on distingue dans le pays différents types de végétation, s’étageant du
nord au sud parallélement aux isohyétes et présentant des transitions progressives. Au nord, la végétation
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Figure 2 : La végétation du Burkina Faso (cartographie : Vincent Michel, CIRAD-EMVT/CIRDES).

xérophile sahélienne est caractérisée par une steppe arbustive ol les épineux sont prédominants. Au sud,
des éléments de la flore guinéenne se développent le long des principaux cours d'eau. Entre les deux s'étend
une savane soudanienne, arbustive au nord, puis boisée et de plus en plus dense lorsqu’on descend vers
le sud. Clest cette derniére formation que I'on observe dans la région de Bobo-Dioulasso (figure 2).

La savane arborée est caractérisée par un tapis herbacé ol dominent les graminées vivaces
(Hyparrhenia spp., Andropogon spp., Schizachyrium

spp.), et par la présence de ligneux isolés ou regrou- i e

pés en bosqu_ets_(karité ou Butyrospermum para- s T e

doxum, Terminalia spp., Isoberfinia sp.). L'équilibre
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dense formant des galeries forestiéres. Figure 3 : Température et pluviométrie a Bobo-

Dioulasso (source : direction de la météorologie nationale).

! Prairies inondées & Echinochloa stagnina.
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Le pays compte environ 12 millions d’habitants. Quatre-vingt cing pour cent de la population active
travaillent dans le secteur agricole. Dans la région de Bobo-Dioulasso, les ethnies autochtones principales
sont les Bobos, les Tiéfos, les Karaboros. Ils sont traditionnellement agriculteurs mais possedent souvent
de petits troupeaux de bovins, acquérant notamment des beeufs de trait. Depuis plusieurs décennies, des
peuhls chassés des zones sahéliennes par la sécheresse se sont installés sur des terrains octroyés par les
chefs de terre traditionnels. Certains ont conservé leur pratique transhumante, mais nombreux sont ceux
qui se sont sédentarisés et qui, bien que conservant un cheptel important, pratiquent I'agriculture vivriére
et parfois méme de rente : on rencontre ainsi des peuhls qui disposent de champs de coton, Bobo-Dioulasso
étant situé dans la zone cotonniére du Burkina Faso. Aux cotés des agro-pasteurs Bobo, Tiéfos ou Mossi,
ces derniers étant des migrants originaires du centre du pays (région de Ouagadougou) et arrivés en grand
nombre dans la zone depuis quelques années, se trouvent ainsi des gens que I'on pourrait nommer pasto-
agriculteurs, encore trés attachés a leurs pratiques pastorales, mais qui consacrent une partie de plus en
plus importante de leur activité a I'agriculture.

B. LES TROUPEAUX EXPERIMENTAUX

Les trois troupeaux ou les études concernant la répartition des tiques sur les paturages ont été
oconduites appartiennent a des peuhls. Pour faciliter la description de ces travaux, nous appellerons les
troupeaux A, B et C, comme Adama, Boureima et... Seydou, prénoms de leur propriétaire. Adama et Seydou
sont apparentés, et leur famille est installée dans la région de Bobo-Dioulasso depuis deux générations. Ils
se trouvent a quelques kilométres I'un de I'autre, dans deux hameaux du village de Yéguéresso (Borodougou
pour Seydou, Tondogosso pour Adama), village qui est situé pratiquement a l'extréme nord de la falaise de
Banfora, sur la route bitumée de Ouagadougou (voir figure 4).

Boureima quant a lui est arrivé du nord du Burkina Faso il y a une dizaine d'années, avec sa famille
et son troupeavu, et il s’est implanté prés du village de Dingasso, lui-méme situé au pied de la falaise de
Banfora, a une vingtaine de kilométres au sud-ouest de Yéguéresso (figure 4). Sa concession, ou “cour™,
est proche de Bobo-Dioulasso a vol d’oiseau, mais la piste qui y méme directement s‘apparente surtout a
un sentier muletier caillouteux ou a un lit de riviére, suivant la saison. Aussi, s’y rend-on plut6t en passant
par le village de Koro, d'ou part une piste qui longe le bas de la falaise.

C'est pres de la cour qu'est installé le parc de nuit du troupeau de bovins. Constitué de branches
d'épineux (troupeau B), de poteaux en bois (C) ou de grillage (A, voir figure 5), ce parc est régulierement
déplacé autour de la concession. Cela permet de fertiliser, grace a la fumure animale, les parcelles qui seront
ensuite mises en culture. Seydou, dont la cour est isolée et éloignée du village, garde ses animaux en
permanence pres de sa concession. En revanche, Adama, qui est installé en lisiére du village mais dont la
cour est entourée de champs de coton et de mais, est contraint, en saison pluvieuse, de déplacer son parc
de nuit vers une zone de savane éloignée d’environ deux kilométres. Quant a Boureima, pourtant installé
loin du village, il déplace également son parc de plusieurs kilométres a partir du milieu de la saison des
pluies, de crainte que les animaux n‘endommagent ses cultures et celles des paysans du village. De nom-
breux champs sont en effet installés au pied de la falaise, ou paturent fréquemment ses bovins en saison
des pluies, et son parc de nuit étant peu élaboré, les animaux en sortent assez facilement.

Le troupeau B est constitué presqu’exclusivement de zébus, Boureima ayant conservé jusqu’a main-

! Une cour est “I'entité géographique d’habitation formée d’un ensemble de constructions ot coha-
bitent un ou plusieurs ménages de méme sang” (Michel et a/., 1999).
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Figure 4 : Présentation de la zone d'étude (cartographie : Vincent Michel, CIRAD-EMVT/CIRDES).

tenant les animaux qu'il avait amenés avec lui, ou plut6t leurs produits. On commence cependant a y trouver
des taurins Baoulés et, par voie de conséquence, des animaux métissés. Les troupeaux A et C, en revanche,
sont essentiellement constitués de métis. Méme les bergers et les propriétaires ne peuvent dire avec préci-
sion quel pourcentage de sang zébu il y a dans chaque animal. On trouve encore quelques zébus purs,
notamment les males reproducteurs, mais la plupart des animaux ont un format assez petit, intermédiaire
entre le zébu et le Baoulé, et n‘ont qu’une bosse de faible dimension voire pas de bosse du tout. L'effectif
de ces troupeaux est constamment variable, en fonction bien évidemment des naissances et des ventes
d‘animaux, mais également des “confiages”, certains agriculteurs remettant les animaux qu'ils ont acheté
avec les bénéfices des récoltes aux bergers peuhls qui les ménent au paturage avec leurs propres animaux.
Il est ainsi impossible de donner précisément la taille de chaque troupeau qui oscille généralement entre 50
et 70 tétes. Lorsque la connaissance de cette donnée sera nécessaire, elle sera indiquée au fil du texte et
traduira la taille moyenne du troupeau au cours de la période d'étude considérée.

Les bergers des troupeaux B et C sont de la famille du propriétaire (enfant ou frére, suivant les
époques). Adama lui, emploie des bergers salariés, mais ces derniers ne restent généralement pas long-
temps a son service : il semble qu'ils se lassent assez rapidement de se faire agresser par les agriculteurs
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du village qui voient d'un mauvais ceil les bovins s'approcher, en saison des pluies, des champs cultivés. En
I'absence de bergers, les animaux sont surveillés par un membre de la famille.

Adama et Seydou font partie d'un groupement, dénommé Faso Kossam, qui achéte chaque jour
leur production laitiére (il nous arrive méme de trouver que les veaux sont parfois légérement sous-
alimentés, conséquence possible d’un trop grand prélévement de lait chez des femelles faibles productrices).
Le lait ainsi collecté dans neuf villages autour de Bobo-Dioulasso est pasteurisé et conditionné, ou trans-
formé en créme, yaourt ou fromage, et commercialisé dans la ville. Boureima ne fait pas partie de ce groupe-
ment, Dingasso étant trop éloigné de Bobo pour que la collecte de lait y soit réalisée, mais il trait néanmoins
ses vaches pour ses besoins personnels (une partie du lait des troupeaux A et C est également conservé
pour la consommation familiale).

Les zones oli paturent ces troupeaux, et notamment celles situées prés de Dingasso et de Koro
(voir figure 4), sont fré- -
quentées en saison
séche par des troupeaux
d'éleveurs transhumants
qui peuvent soit &tre en
route vers des paturages
situés plus au sud, et
donc n'y rester que quel-
ques jours, soit s’y ins-
taller pour plusieurs se--
maines. La zone est en
effet riche en points
d’eau permanents et en
bas-fonds, qui consti-
tuent autant de patu-
rages de saison séche.
C'est pourquoi aucur: de
i i ST N AT oo i i ces trois €leveurs ne
Figure 5 : Parc de nuit du troupeau A en tout début de saison séche. transhume : leurs trou-

peaux restent en penra-
nence dans un rayon de quelques kilomeétres autour des campements et des parcs de nuit.

Les premiers contacts avec ces trois éleveurs ont donc été noués a I'occasion d’essais destinés a
déterminer I'efficacité et la rémanence de nouvelles formulations acaricides, notamment des “pour on”. Bien
que plusieurs de ces formulations se soient révélées peu efficaces, les éleveurs ont quand méme di estimer
que leurs troupeaux étaient en meilleur état qu‘auparavant (nous nous occupions aussi des soins courants
et des vermifugations systématiques) puisqu’ils n‘ont jamais refusé de nouveaux essais acaricides, ou les
études plus complexes et contraignantes que nous avons mis en place chez eux, et dont la plupart seront
détaillées plus loin. Auparavant, ils luttaient contre les tiques par détiquage manuel (Boureima), traitements
“traditionnels” avec des pesticides mélangés a de la bouse de vache (Seydou), ou pulvérisation de
formulation aqueuse de pyréthrinoides (Adama).

Quelques expériences ont également été menées a la station de Banankélédaga, située a une
quinzaine de kilomeétres au nord de Bobo-Dioulasso, dans une zone de savane naturelle boisée (voir figure
4). Des paturages améliorés y ont été aménagés sur plusieurs parcelles et les animaux qui y sont entretenus
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servent essentiellement a des études portant sur la physiologie de la reproduction et I'alimentation. Les
effectifs sont faibles, mais on y trouve de nombreuses races bovines (zébus Azawak, zébus Goudali, taurins
Baoulé, taurins Somba, zébus locaux) et des moutons Djallonké (race locale). Tous les travaux que nous y
avons réalisés l'ont été avec des zébus locaux.

C. LA STATION DE WAKWA

La Station de Wakwa est située prés de la ville de N'gaoundéré, au nord du plateau de I’Adamaoua
(vair figure 6). D’'une superficie de 60.000 km2 et d’une altitude comprise entre 900 et 1.500 métres, cette
région divise le Cameroun en deux zones écologiques distinctes : la zone des savanes et celle des foréts.
Le plateau est limité au nord par une “falaise” abrupte, alors qu'il s'infléchit progressivement vers le sud.
Son relief est trés vallonné, on y trouve

de nombreuses riviéres (Yonkeu, 1993).
Légende
Situé entre 6 et 8° de latitude Altitudes (en métres) —

nord, cette région appartient audomaine || [__] 019 :

. . . P on ¥ 200-499 Lac Tchad
climatique soudanien, caractérisé par [ s00-749
I'alternance d’une saison séche et d’une [ 750-999
saison pluvieuse. Mais l'altitude et le | 1‘;221‘9‘23
relief créent des conditions climatiques I:]_ > 2000
particuliéres dont les principales caracté- o  villes principales

ristiques sont (Yonkeu, 1993) :

- das précipitations annuelles impor-
tantes (entre 1.200 et 2.000 mm) ; la
moyenne était de 1.380 mm a N'ga-
oundéré entre 1990 et 1995 (figure 7) ;
- une saison des pluies allongée, qui
dure 7 mois, d'avril a octobre, au nord
du plateau ; la pluviométrie dépasse 100
mm pendant ces 7 mois (pendant seu-
lement 4 mois a Bobo-Dioulasso) ;

- une modération trés sensible des tem-
pératures (figure 7) : la moyenne an-
nuelle est de 22,2 °C, et celle du mois le
plus chaud (avril) de 25 °C. Il n'est pas
rare d'observer des températures infé-
rieures a 10°C en janvier sur la station
de Wakwa.

La végétation de I’Adamaoua
est une savane soudanienne d‘altitude,
assez semblable a celle observée autour

de Bobo-Dioulasso. La strate herbacée est dominée par Andropogon gayanus, Panicum phragmitoides,
Hyparrhenia spp., et les ligneux sont extrémement variés. Citons Daniellia oliveri, Harungana madagasca-
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Figure 6 : Le Cameroun, relief et hydrographie

(cartographie : Vincent Michel, CIRAD-EMVT/CIRDES).
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5 Pliviometrie riensis, Piliostigma thonningii (Rippstein, 1986).
; Comme au Burkina Faso, on trouve des avancées

————Température L, ' .
de flore guinéenne dans les foréts galeries. La
- o 48 température démente et le relief vallonné rendent
E 200 30 O cette région atypique trés agréable. Les tiques
§ ‘o | apprédent en outre I'humidité relative qui reste
® 150 1 25 g | trés élevée une grande partie de l'année. Les
% il e ‘é’ différences dimatiques entre le sud-ouest du
& 2 | Burkina Faso et I’Adamaoua se font sentir de
50 - L 15 diverses maniéres sur le cyde d'A. variegatum, qui
reste cependant identique dans ses grandes lignes

0- - 10 (voir la partie suivante).
JFMAMIIJIASOND

] - Yy F = La station de Wakwa est située a 1.200
Figure 7 : Temperaturg ’et pluviometrie a N'gaoundére | s < daititude et 3 10 km au sud de N'gaoun-

(source : Station météorologique de N'gaoundéré) d&ré. Diire superficie de 550 hectares ot Uit
centaine de paturages améliorés (savanes déboisées et plantées essentiellement en Brachiaria ruziziensis)
dont les parcelles sont regroupées autour d'un lac artificiel, la station a permis et permet encore de
nombreuses recherches zootechniques, agrostologiques et vétérinaires. A coté des parcelles améliorées, on
trouve également des savanes naturelles arborées et arbustives, ou les conditions sont similaires a celles
rencontrées par les éleveurs de I’Adamaoua. Ces demiers sont principalement des peulhs, comme au
Burkina.

On trouve sur la station plusieurs centaines de zébus Goudali, la race locale (voir figure 8). Ces
animaux sont de grande taille, les femelles reproductrices pesant couramment plus de 450 kilos et les
taureaux pouvant atteindre 750 kg, ce qui est remarquable pour une race africaine. Cette race a été croisée,
sur la station, avec des races exotiques (Angus, Montbéliard, Charolais, Brahman, ...) pour tenter d'améliorer
ses performances et de produire des animaux laitiers.

Dans les années 1990-1995, les conditions économiques du Cameroun étaient trés mauvaises et
beaucoup des activités de la station ont été suspendues, faute de crédits, notamment le détiquage systé-
matique des bovins. Cela s’est avéré catastrophique pour tous les animaux exotiques ou croisés qui, s'ils
supportaient bien le climat tropical d‘altitude, n‘avaient en revanche pas acquis de résistance aux maladies
transmises par ou associées aux tiques (les
glossines avaient été éradiquées de cette
partie de I'’Adamaoua plusieurs années
auparavant). De nombreux cas de babé-
sioses, de cowdriose et de dermatophilose
ont été observés au cours de ces années. Il
est apparu également a cette occasion que,
bien que nettement moins sensibles que les
Montbéliardes ou les Charolaises aux tiques
et aux maladies transmises ou associées, les
zébus Goudali subissaient cependant des
pertes importantes. Et les premiers travaux
que nous avons menés sur la tique A.varie-
gatum sont partis de cette constatation.

Y 3:., : : ",_.

Figure 8 : Jeune taurillon Goudali.



o e wem e ez . ¥ oras i) 4 ~a - T e P W& T NN e Nl GVepte W e S Y S e SiEha = AEWTEA s
1 PR R L & R : Wk T E v e
P % iC v = = TR S aeie CR

3
' Mo TR . »
. i - iy g
'
s 1asidn ey e ~ o o =
. T ' s Sl RN, Ak R R e e e Be ok R P S TE e - . .




Répartition - Page 25 -

DEUXIEME PARTIE

GENERALITES SUR AMBLYOMMA VARIEGATUM :
DONNEES BIBLIOGRAPHIQUES CONFRONTEES
A L'EXPERIENCE DU TERRAIN

A. CLASSIFICATION

Les tiques sont des arthropodes de la classe des arachnides, appartenant a la sous-classe des
acariens, ordre des Ixodida (Sundevall, 1833). Amblyomma variegatum fait partie de la famille des Am-
blyommidaeBanks, 1907 qui, comme la famille des IxodidaeBanks, 1907, appartient au sous-ordre des Ixo-
dinaMurray, 1877 dont les représentants sont communément appelés les “tiques dures”. Deux autres sous-
ordres sont reconnus dans l'ordre des Ixodida : les Argasina (Murray, 1877), ou tiques “molles”, et les Nut-
talliellina Camicas, Hervy, Adam et Morel, 1998, représentés par une seule espece, Nuttalliella namaqua
(Camicas et al., 1998).

Les tiques infestant les bovins en Afrique de l'ouest appartiennent pour l'essentiel aux genres
Amblyomma, Hyalomma, Rhipicephalus et Boophilus, tous de la famille des Amblyommidae. 1l n’est du reste
pas rare de trouver simultanément des représentants de ces différents genres sur un méme animal. Le genre
Amblyomma compte une centaine d'espéces (Camicas et al,, 1998), dont une douzaine infestent les bovins
africains (Walker & Olwage, 1987). Parmi celles-ci, seul A.variegatum est présent en Afrique de l'ouest.

B. REPARTITION

Limportance d’Amblyomma variegatum tient en partie a sa vaste distribution. En Afrique, son
berceau d'origine, I'espéce est présente en zone sub-saharienne du Sénégal a I'Ethiopie, dans tous les pays
d’Afrique de l'ouest et centrale, et dans une grande partie de I’Afrique orientale (voir figure 9). Elle ne
semble pas pouvoir s'installer lorsque les précipitations annuelles sont inférieures a 500 mm (Morel, 1969) ;
elle est du reste beaucoup moins abondante dans les régions présentant une telle pluviométrie que dans la
zone soudano-guinéenne (Petney et al., 1987), et est absente de la corne de I'Afrique, probablement du fait
des conditions d'extréme sécheresse qui y régnent. Sa limite méridionale est constituée par le Zimbabwe
et le Mozambique (Walker & Olwage, 1987). Dans plusieurs régions, la distribution d’A. variegatum jouxte
ou recouvre en partie celle d'autres espéces aux préférences climatologiques, d'hotes et d’habitats souvent
assez comparables. C'est ainsi qu’A. variegatum est remplacé par A.hebracum au sud du Zimbabwe et en
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Afrique du Sud, et par A.pomposumDonitz, 1909 en Angola, tandis qu’A. /epidum Dénitz, 1909, qui est pour-
tant plus xérophile, a une zone de répartition en partie identique a A.variegatum du Soudan a la Tanzanie
(Petney et al., 1987 ; Walker & Olwage, 1987). A.variegatumet A.hebraeurn sont si proches que I'on obser-
ve des accouplements inter-spécifiques : mais les hybrides ne sont pas viables (Norval et al., 1994).

Au Burkina Faso, une enquéte rapide basée sur des collectes de tiques réalisées a différentes
périodes de I'année dans des troupeaux répartis du sud au nord du pays a été faite en 1997. Seuls les échan-
tillons provenant de Dori, au nord, dans le sahel, ne contenaient aucun A.variegatum, adulte ou immature
(voir encadré de la figure 9). Compte tenu de la distribution des isohyétes, il semble que la limite de répar-
tition de la tique au Burkina Faso soit autour de la ligne 500 mm.

Au Cameroun, la tique a été observée depuis la cote Atlantique jusqu‘au nord de Maroua, prés du
lac Tchad, y compris dans des localités forestiéres (Morel & Mouchet, 1965). Sa limite septentrionale de
répartition est probablement également établie autour de lisohyéte 500 mm. Mais elle est beaucoup moins
abondante dans les zones sahéliennes que dans les régions a la pluviométrie importante comme le plateau
de I'Adamaoua.
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Figure 9 : Répartition d’Amblyomma variegatum en Afrique, dans I'océan indien
et dans la péninsule arabique (d'aprés [Walker & Olwage, 1987]).
Encadré : distribution d’A. variegaturm au Burkina Faso, d'apreés les collectes effectuées depuis 1995.
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Amblyomma variegatum a réussi a s'installer dans d‘autres régions, proches, comme le Yémen,
les fles du Cap Vert et certaines fles de I'Océan Indien (Madagascar, Grande Comore, Maurice, Réunion
[Barré & Morel, 1983 ; Walker & Olwage, 1987]), ou plus lointaines, comme de nombreuses fles des Antilles.
L'espéce est en effet présente depuis environ 1830 en Guadeloupe et & Marie-Galante qu'elle a colonisées
a la faveur dimportation de zébus en provenance d’Afrique de l'ouest (Barré & Garris, 1989 ; Barré et al.,
1995) ; le parasite est dailleurs appelé “tique sénégalaise” dans les Antilles francaises. A.variegatum s'est
installé & Antigua au XIX*™ siécle, et en Martinique en 1948. Sa dispersion s’est accélérée a partir de la fin
des années 1960 : a I'heure actuelle, la tique a ainsi été observée sur une vingtaine dfles des petites
Antilles. Cependant, dans la plupart des cas, elle na pas colonisé toutes les zones potentiellement favorables
a sa survie et les surfaces infestées sont restées limitées (Barré et al., 1995). La figure 10 présente la distri-
bution d’Amblyomma variegatum dans les Caraibes.

-

Trinidad
et Tobago

Venezuela

1 : Guadeloupe (1828 ?) ; 2 : Marie Galante (1835 ?) ; 3 : Antigua (1895 ?) ; 4 : Martinique (1948) ; 5 : St Croix
(1967 ; 1987) ; 6 : St Lucia (1970) ; 7 : Puerto Rico (1974 ; 1992) ; 8 : Nevis (1977) ; 9 : St Kitts (1978) ; 10 :
St Martin (1979) ; 11 : Vieques (1981) ; 12 : Anguilla (1982) ; 13 : Montserrat (1982) ; 14 : La Désirade
(1982) ; 15 : Dominica (1983) ; 16 : Barbados (1984) ; 17 : Culebra (1987) ; 18 : St Vincent (1988)

Figure 10 : Distribution de la tique Amblyomma variegatum dans les petites Antilles (les dates entre parenthéses
correspondent a I'année de premiére observation ; il y a deux dates lorsqu’une campagne d'éradication a été suivie
d’une réinfestation). D’aprés [Barré et al., 1995 ; Pegram et al., 1996 ; Barré, 19971]).



- Page 28 - Généralités sur Amblyomma variegatum

Le moyen de dispersion le plus efficace est constitué par le déplacement d’une ile a l'autre de
bovins parasités par des tiques adultes (Barré et al., 1995) : c'est ainsi que Marie-Galante et la Martinique
ont été infestées. Mais, dans de nombreux cas, de tels mouvements de bétail n‘ont pu étre mis en évidence.

Le responsable principal de la récente dissémination de la tique est probablement le héron garde-
boeufs (Bubulcus ibis), oiseau d’origine africaine installé dans les Antilles depuis les années 1950. Ce héron,
inféodé aux bovins (il est souvent observé, dans la journée, au milieu des troupeaux, voir figure 11), peut
étre infesté par les stases immatures de la tique, et a un comportement migratoire : les jeunes s'instalient
parfois sur des iles situées a plusieurs centaines de kilométres de leur lieu de naissance, et les adulies
peuvent se déplacer sur des distances comparables, comme cela a été vérifié par des expériences de
marquages (Barré et al., 1987 ; Corn et al,, 1993 ; Barré et al., 1995). Enfin, une corrélation entre le nombre
dfles infestées par la tique et le nombre de celles colonisées par cet oiseau a été notée (Barré et al., 1925).

Sur certaines fles (Porto Rico, St Croix), des campagnes d'éradication ont été menées avec sucues
(Barré & Garris, 1989 ; Garris et al., 1989). Mais dans ces deux cas, quelques années aprés la fin de ia can-
pagne, la tique a de nouveau été observée, sans que ces nouveaux foyers puissent étre reliés aux précé-
dents. La encore, le héron garde-boeufs a été suspecté d'étre a l'origine de ces réinfestations (Bokma &
Shaw, 1993 ; Pegram et al., 1996).

La répartition potentielle d’Amblyomma variegatum en Amérique est trés étendue, depuis les
Grandes Antilles, le sud des Etats-Unis et le Mexique, jusqu‘au nord de I’'Amérique du sud et I'est du Brésil.
Si la tique s'installait sur ce continent, elle pourrait causer de trés importants dégats, notamment du fait
de la sensibilité des bovins qui y sont élevés a la dermatophilose et a la cowdriose, d'autant que des espéces
endémiques d’Amblyommaont été montrées potentiellement vectrices de cette derniére maladie lors d'expé-
riences de laboratoire (Uilenberg, 1982, 1983).

C'est ce risque qui a conduit les autorités régionales a promouvoir un Programme d‘éradicatior de
la tique Amblyomma variegatumndans les iles ou elle est présente (Pegram et al., 1996). Démarrée en 1995,
cette campagne de lutte basée sur le traitement bimensuel des bovins a I'aide d’acaricide en “pour on” a,
semble-t-il, déja permis d’éliminer la tique de plusieurs des fles anglophones participant a la lutte, d'apres
les renseignements disponibles en juin 2000 sur le site Internet du Caribean Amblyomma Programme
(www//capweb.org).

Figure 11 : Hérons garde-beeufs (Bubulcus ibis) au paturage,
au milieu d’'un troupeau de bovins (photo : Nicolas Barré).
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C. MORPHOLOGIE

Morphologiquement, les tiques présentent, en plus des traits communs a I'ensemble des acariens
et permettant de les distinguer des autres arthropodes (corps globuleux ot I'on peut discerner deux parties,
un capitulum ou gnathosoma, et le reste du corps ou idiosoma), certains caractéres particuliers. Elles
possédent un rostre, qui assure la fixation sur I'h6te, un organe chémorécepteur, appelé organe de Haller,
situé dans une capsule du demier article de la premiére paire de patte, et leur corps est recouvert d’une
auticule souple permettant la dilatation de I'idiosoma lors du repas sanguin (Morel, 1981).

Comme tout Ixodina, Amblyomma variegatum présente trois stases évolutives successives (larve,
nyrnphe et adulte), séparées par deux métamorphoses vraies. Chez toutes les stases, qui coincident avec
autarit de stades’, on observe un capitulum antérieur sur lequel sont fixés le rostre (ou hypostome), les
chélicéres et les pédipalpes (trés allongés), ces demiers étant constitués de plusieurs articles non mobiles
entre eux. Chez A.variegatum (tique longirostre) I'hypostome est également trés allongé, ce qui le rend trés
vulnérant. Sur la face dorsale du corps se trouve le scutum, partie sdérifiée ot I'on distingue, vers I'avant
et latéralement, deux ocelles. Sur la face ventrale se trouvent I'anus, médian, et les hanches (ou coxae), sur
lesquelles sont fixées les pattes a dnq artides (voir figure 12).

La stase adulte
possede, en plus des or-
ganas précédemment cités,
plusieurs formations appa-
rues lors des mues succes-
sives. En avant de I'anus et Capitulum
en position médiane, on
trouve ainsi le pore génital
(gonopore), qui n‘existe pas
chez les stases immatures.
Postérieurement a la qua- idlasoma
triéme et derniére paire de
patte, et latéralement, se
trouvent les stigmates ou
débouchent les trachées
respiratoires. Enfin, alors

Chélicéres

que les stases immatures
sont de couleur uniforme
(noir, gris ou brun foncé), les adultes sont trés colorés : les pattes sont bicolores, blanches et marron foncé,
et le scutum est ormé de plaques émaillées dont la couleur varie du jaune a l'orange. Ces plaques constituent
une caractéristique du genre Amblyomma, leur disposition étant un critére diagnostique. Chez le méle
d’A.variegatumn par exemple, elles sont absentes des festons et du bord latéral du scutum (voir figure 13).

Figure 12 : Male d’Amblyomma variegatum (d'aprés [Morel, 1981]).

A.variegaturm montre un dimorphisme sexuel important, visible essentiellement sur le scutum (fi-
gure 13). Chez la femelle, il est court et triangulaire, porte des ornementations émaillées de petite taille,
et est prolongé par un tégument extrémement dilatable dont la surface s’accroit par déplissement et par
multiplication cellulaire au cours du gorgement. La longueur de la femelle passe ainsi d’environ 10 mm

! Ce qui n'est pas le cas des Argasidae chez qui on observe plusieurs stades, séparés par des mues
de croissance, pour une méme stase préimaginale (Morel, 1981).
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Figure 13 : Males et femelles d’Amblyomma variegatum a jeun.

lorsqu’elle est a jeun (dont 2 @ 3 mm pour le seul rostre), a 20 a 25 mm, en fin de gorgement, tandis que
son poids est plus que centuplé pour atteindre couramment 3,5 a 4 grammes (Barré, 1989 et figure 14).
Au cours du gorgement, la forme et la couleur de la femelle changent : elle était noire et aplatie a jeun et
devient presque sphérique et de couleur brun dair au mo-
ment du détachement. Deux aires poreuses (absentes chez
le male) sont visibles sur la base du capitulum. Ces zones
criblées de trous correspondent au débouché des canaux de
la glande de Géné, dont la sécrétion imperméabilise les
ceufs.

La taille du male, Iégérement inférieure a celle de
la femelle, augmente également aprés fixation sur I'h6te,
mais de fagon beaucoup moins prononcée. La dilatation
n‘est que dorso-ventrale, le scutum empéchant tout allon-
gement. Il occupe en effet toute la face dorsale, et les
décorations émaillées qui I'ornent ont de ce fait une taille

Figure 14 : Femelle d'A. variegatum gorgée.  Pien plus grande que chez la femelle.

Figure 15 : Nymphes d'A.variegatum a jeun et gorgées.
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Figure 16 : Larves d'A.variegatum a jeun et gorgees.

La nymphe est plus petite que I'adulte et ne possede ni gonopore, ni aires poreuses (figure 15).
Sor: scutum, comme celui de la femelle, est court et prolongé par un tégument dilatable. La taille de la
nymphe varie ainsi de 1-2 mm a jeun, a 5-6 mm aprés gorgement, son poids passant dans le méme temps
de moins de 1 mg a 50 a 80 mg.

La larve (figure 16) ne possede que trois paires de pattes et pas de stigmates. A ces différences
rés, sa morphologie est identique a celle de la nymphe, mais sa taille est évidemment encore inférieure :
0,5 mm a jeun ; 2-3 mm aprés le repas sanguin qui porte son poids a environ 2,8 mg (Barré, 1989).

D. BIOLOGIE D'AMBLYOMMA VARIEGATUM ;
APERCU SUR LE CYCLE EVOLUTIF

D1. Généralités

Amblyomma variegatumest une tique a trois hotes (cycle trixéne) : chacune des stases successives
infeste un animal sur lequel elle effectue un unique repas sanguin (voir figure 17). Aprés gorgement, la tique
se détache de son hote et tombe sur le sol pour se métamorphoser ou pondre. Adultes et immatures n‘ont
pas le méme tropisme d’hdtes. Les préimagos peuvent infester de trés nombreuses espéces de vertébrés
(reptiles, oiseaux, petits et grands mammiféeres), alors que les adultes ont une nette prédilection pour les
grands mammiféres (Camicas & Cornet, 1981 ; Petney et al., 1987). Ce cycle, caractérisé par un tropisme
marqué uniquement lors de la derniére stase, est dit télotrope (Morel, 1981) et doit étre différencié des
cycles monotropes (méme tropisme pour toutes les stases, comme Rhipicephalus bursa Canestrini & Fan-
zago, 1878, Rhipicephalus evertsi evertsi Neumann, 1897 ou les Boophilus) et des cycles ditropes (préfé-
rences trophiques différentes chez les immatures - petits mammiféres, oiseaux ou reptiles - et les adultes -
grands mammiféres -). Cependant, compte tenu de I'importante proportion dimmatures se gorgeant sur les
ongulés et plus précisément sur les ruminants domestiques, le cycle d’A.variegatum est considéré comme
étant a nette tendance monotrope (Morel, 1981).

Le cycle trixéne, qui est celui que I'on observe chez la plupart des tiques, est considéré comme
étant le plus primitif. Il existe d'autres cycles, notamment chez les tiques des herbivores, caractérisés par
la réduction du nombre d’hétes (Morel, 1981). Ainsi, Hyalomma marginatum rufipes Koch, 1844, et certaines
lignées de Hyalormma truncatumKoch, 1844, tiques qui infestent bovins et petits ruminants dans les mémes
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Figure 17 : Cydle de la tique Amblyomma variegatum

zones géographiques qu’A. variegatum, ont-ils des cycles dixénes : la métamorphose larvaire s’effectue sur
I'ndte, et la nymphe se refixera sur lui immédiatement aprés la sortie de I'exuvie. L'évolution extréme est
observée chez les Boophilus : les deux mues ont lieu sur I'animal qui a été parasité par la larve (cycle
monoxene).

La réduction du nombre d’hétes minimise les risques d'inaccomplissement du cycle en diminuant
le nombre de phases dangereuses pour la tique que sont la recherche d’un lieu ol effectuer dans de bonnes
conditions la métamorphose puis la recherche d'un nouvel héte aprés celle-ci. Suivant en cela les considé-
rations de Barnard (1990), on peut estimer que ces risques constituent le prix a payer par les tigues pour
disposer d'une alimentation facilement assimilable et disponible en grande quantité : le sang.

Au cours de son cyde, Amblyomma variegaturm est donc soumise par trois fois a ces risques. Elie
parvient cependant a se maintenir sans difficulté dans sa zone de répartition géographique, voire a s'établir
dans de nouvelles régions, en partie grace a sa fertilité élevée. Cependant, les pertes intervenant tout au
long du cycle restent considérables : Barré (1989) estime ainsi qu’en Guadeloupe plus de 99,9 p.100 des
ceufs pondus ne parviennent pas au stade femelle gorgée.

D2. Description du cycle

@ Caractéristiques communes a toutes les stases

Les tiques gorgées tombées au sol se déplacent a la recherche d’un lieu propice a la ponte ou a
la métamorphose. Ce déplacement a été étudié en Guadeloupe, sur prairie naturelle, avec des femelles
d’A.variegatumn (Barré, 1989). Les distances parcourues sont trés faibles : en moyenne, une cinquantaine
de centimétres, et au maximum deux métres. Il est fort probable que les stases immatures ont un compor-
tement identique. Le site choisi pour la ponte ou la métamorphose est généralement constitué par le collet
d’une touffe d'herbe, la base d’un caillou, une anfractuosité du sol, bref un site abrité ol tiques et ceufs ne
seront pas exposés directement a la dessiccation : maintenues au soleil, les tiques meurent rapidement ;
la température Iétale pour les femelles et les ceufs a par exemple été estimée & 29,5°C (Barré, 1989).
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Les différentes étapes du développement dAmblyomma variegatum ont fait récemment |'objet
d’une modélisation déduite des données recueillies par différents auteurs et dans différentes conditions
dimatiques (Yonow, 1995). Il apparait ainsi que la plupart des phases non parasitaires ne peuvent se dérou-
ler que lorsque la température est comprise entre 15 et 37°C. Classiquement; dans cet intervalle, la vitesse
de développement (incubation des ceufs ou métamorphoses) augmente avec la température. En revanche,
la survie des différentes stases sur le paturage est influencée principalement par I'humidité relative au niveau
du micro-habitat colonisé par les tiques (Morel, 1981 ; Pegram & Banda, 1990).

Aprés édosion ou pupaison, il faut quelques jours aux tiques pour durcir, éliminer I'excédent d’eau,
et devenir sensibles aux stimuli (choc, vibrations, odeurs,...). Ce n’est qu'ensuite qu’elles se mettront en
quéte d'un hote, suivant des modalités trés différentes pour les larves et les autres stases.

La durée du repas sanguin varie de 5 a 10-12 jours suivant les stases. Cependant, c’est surtout
au ocours des derniéres vingt-quatre heures de fixation que la taille et le volume de la tique augmentent
fortement. C'est également a ce moment-la que la couleur de la cuticule change (Barré, 1989).

@ De la femelle gorgée a la larve a jeun

Dans le site qu'elle a choisi (voir figure 18), la femelle aménage une sorte de nid concave (Barré,
1989) et, une dizaine de jours aprés son détachement, commence a pondre des ceufs qu’elle amasse et
repousse devant elle aprés les avoir enduits d'une cire protectrice et imperméable produite par la glande de
Géné (Morel, 1981). Chaque femelle n‘effectue qu’une seule ponte, puis meurt. Les femelles se gorgeant
avant la saison des pluies, ou méme au cours des premiéres semaines de celle-di, alors que les précipitations
sont encore trés espacées et I'humidité faible, subissent une diapause : la ponte est retardée jusqu'a ce que
les pluies deviennent importantes et que la température au niveau du sol baisse (Pegram et al., 1988). Les
ceufs sont de la sorte déposés dans les meilleures conditions de survie. La ponte dure 25 a 40 jours, et le
poids total des ceufs équivaut a environ 55 p.100 de celui de la femelle gorgée : chacune d’entre elles pond
ainsi, dans de bonnes conditions climatiques, entre 15.000 et 20.000 ceufs (Barré, 1989).

Lorsque les conditions sont optimales, c’est a dire avec une température et une humidité cons-
tantes et contrdlées (24-26°C et 85-92% d'humidité relative), la durée de l'incubation est de 50 jours (Barré,
1989). Dans les conditions naturelles, cette durée varie de 55 a 100 jours (Pegram & Banda, 1990). Le taux
d'éciosion des ceufs pondus en saison des pluies est trés élevé, supérieur a 90 p.100. Il est trés dépendant
de I'humidité ambiante (Yonow, 1995) : ainsi, peu d’ceufs pondus avant et aprés les pluies sont-ils viables.

Figure 18 : Femelles d’Amblyomma variegatum en ponte.
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@ De la larve a jeun a la nymphe a jeun

Plus d'un mois séparant la ponte des premiers et des derniers ceufs, tous n‘éclosent pas en méme
temps. Mais ce n'est qu’apres I'apparition des dernieres larves que les tiques migreront vers le haut des
herbes ol elles s'accumuleront en amas pour y attendre le passage d’un héte (voir figure 19). Générale-
ment, on trouve plusieurs groupes de larves, issues d'une méme ponte, disséminés dans un rayon de quel-
ques dizaines de centimétres (Barré, 1989).

Figure 19 : De |'ceuf a la larve. Amas d'ceufs a demi enterrés au pied de la végétation
(en haut a gauche : la femelle a été enlevée par le photographe). Amas de larves au sol,
juste apres éclosion (en haut a droite). Larves en attente sur la végétation (en bas)
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Le comportement des larves a été étudié en Guadeloupe et en Afrique, et les observations faites
ont été tres différentes. Dans le premier cas, les larves se sont montrées remarquablement inactives : les
amas de tiques restaient immuablement a la position ou ils avaient été repérés en début d'étude et aucun
mouvement vertical n'était noté au cours de la journée, malgré les variations de conditions climatiques
(Barré, 1989). En Afrique du Sud et en Zambie en revanche, l'activité des tiques variait au cours de la
journée (Rechav, 1979 ; Pegram & Banda, 1990). Les larves étaient inactives le matin, devenaient actives
vers 9 ou 10 heures, descendaient a I'abri de la végétation lorsque la température s'élevait ou le ciel restait
dégagé, et remontaient vers le sommet des herbes au cours de I'aprés-midi.

Les amas de larves, parfois d’'une taille importante, sont assez facilement repérables (voir figure
19). Au Burkina Faso, les bergers signalent ainsi qu'ils peuvent reconnaitre les paturages ou les larves sont
trés nombreuses. C'est généralement grace aux bovins que ces zones sont identifiées : au cours d’un dépla-
cement, un animal a fait un brusque écart sur le coté afin d'éviter une touffe d'herbe ol il a vu des tiques
amassées. En revanche, jamais ces mémes bergers ne signalent de zones ot auraient été notées en abon-
dance des nymphes ou des adultes qui, eux, restent cachés a la base de la végétation.

En Afrique du sud, Rechav (1979) a signalé une survie de courte durée dans des conditions de
faible pluviométrie : 50 p.100 des larves mouraient en 23 jours. En Zambie, la durée de survie des larves
écloses en saison des pluies a été estimée a 2,5 a 5 mois (Pegram & Banda, 1990). En Guadeloupe, des
études similaires ont révélé des survies encore supérieures, pouvant aller jusqu’a 10 ou 11 mois pour des
tiques installées dans des sites ombragés (Barré, 1989). Mais il n‘a pas été déterminé si les larves sont
encore capables de se fixer efficacement sur les animaux de passage aprés plusieurs mois de quiescence
et I'épuisement d’une partie des réserves en eau et en énergie.

Lorsqu’un hote potentiel touche, au cours de ses déplacements, un groupe de larves, celles-ci vont
se fixer en grand nombre sur lui. Compte tenu de I'hétérogénéité de la répartition des larves sur le terrain
(des milliers de larves sont présentes la ou une femelle s'est détachée de son héte, mais le paturage alen-
tour peut étre non infesté sur plusieurs dizaines de métres carrés : des piégeages systématiques effectués
en Guadeloupe sur une prairie naturellement infestée (Barré, 1989) I'ont bien montré), il n‘est pas surpre-
nant de constater que l'infestation des animaux d’un troupeau est trés variable, dépendant du nombre de
groupes de larves rencontrés par chaque animal au cours des jours précédents.

Les figures 20 et 21 présentent ainsi les courbes d'infestation par les larves d'A.variegatum des
bovins de deux troupeaux que nous avons examinés a plusieurs années d'intervalle et dans deux situations
différentes. Le premier troupeau (figure 20) était constitué d'une douzaine de taurillons zébus Goudali suivis
dans le but d'estimer les pertes dues aux tiques (Stachurski ef a/., 1993). Une année durant (avril 1989 a
avril 1990), il n'a été procédé a aucun détiquage sur ces animaux. La figure 21 montre, quant a elle, I'évo-
lution de l'infestation de tous les veaux agés de moins de 8 mois qui étaient présents en fin de saison des
pluies 1998 dans I'un des troupeaux traditionnels des environs de Bobo-Dioulasso réguliérement suivis (trou-
peau B). Dans les deux cas, les contrdles d'infestation ont été effectués tous les quinze jours, et les larves
dénombrées ont été laissées en place. On observe que I'évolution de l'infestation est pour le moins désor-
donnée, pour ne pas dire anarchique, surtout lorsque I'on compare avec I'évolution réguliére de I'infestation
par les nymphes (voir figure 23). Les deux phénomeénes remarquables, témoignant d’une répartition hété-
rogéne des tiques sur le paturage sont les suivants : certains animaux sont infestés par plusieurs centaines
de tiques alors que, dans le méme temps, d‘autres bovins restent peu ou pas parasités ; d’autre part, le
nombre de larves observées sur un animal lors d'un comptage nest absolument pas lié a celui déterminé
lors du comptage précédent. De fait, étant donné que la durée de gorgement de cette stase est d’environ
une semaine (voir ci-dessous), on ne retrouvera des larves sur les animaux précédemment vus trés infestés
que s'ils ont rencontré de nouveaux groupes de tiques au cours de leurs déplacements.
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de la larve est d’environ 7 a 8 jours a
Iissue desquels la tique se détache
de son héte (Barré, 1989). La ciné-
tique de détachement des larves d’A.variegatum a été étudiée en Guadeloupe, et celle des larves d’A.he-
braeumn, espéce a la biologie trés proche mais a la répartition plus méridionale, en Afrique du Sud. Dans le
premier cas, les larves se détachaient en milieu de journée (50 p.100 chutaient entre dix heures et midi
[Barré, 1989]) ; dans le second, le pic de détachement était observé en fin d‘aprés-midi, vers 18 heures
(Rechav, 1978). S'agit-il d’'une différence tenant a I'espéce ou au climat ? Quel est le comportement des
larves d'A. variegatum en Afrique de l'ouest ? Ce point n‘a pas été précisément étudié. Néanmoins, au cours
des infestations artificielles de lapins régulierement réalisées afin d’entretenir une souche de laboratoire
d’A.variegatum, nous avons noté que les récoltes de larves gorgées effectuées en fin d'aprés-midi étaient
plus abondantes que celles réalisées tot le matin ou vers midi. Le détachement interviendrait donc plutot
dans la deuxieme partie de la journée, ce qui rapprocherait le comportement des larves de celui des
nymphes qui, lui, a été étudié de fagon plus détaillée (voir troisiéme partie).

Figure 20 : Evolution de l'infestation par les larves
d’Amblyomma variegatum d’un troupeau de taurillons Goudali.
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Figure 22 : Larves d’Amblyomma variegatum infestant une oreille de veau
(I'encadré mesure 5 cm2 ; plus de 250 tiques y sont fixées).

€ De la nymphe a jeun a I'adulte a jeun

Il existe donc un rythme nycthéméral, marqué mais variable suivant les situations, de détachement
des larves gorgées. Cependant, comme les hétes sont constamment en mouvement sur le terrain, les tiques
sont dispersées sur une grande partie des parcours. Aprés métamorphose, les nymphes a jeun seront par
conséquent disséminées sur tout le paturage, chacune se trouvant dans un rayon de quelques décimétres
autour du point de chute de la larve dont elle est issue. Les stases libres se déplacent en effet trés peu lors-
qu'elles ne sont pas activées (Rechav, 1979). Les piégeages réalisés en Guadeloupe par Barré (1989, voir
ci-dessus) ont mis en évidence cette distribution assez homogéne : le nombre de nymphes capturées par
piege variait de fagon continue entre zéro et quelques dizaines de tiques, alors que les larves étaient captu-
rées soit en faible nombre (moins de 40 tiques), soit en grande quantité (plus de 300). La différence de ré-

partition sur le paturage de ces deux
stases se traduit également par une
différence dans l'aspect des courbes
d’infestation des animaux. La figure 23
présente ainsi le nombre de nymphes
infestant les taurillons Goudali suivis a
Wakwa en 1989-1990 : loin d'étre dé-
sordonnées et peu corrélées entre elles,
comme |'étaient les courbes d'infes-
tation par les larves de ces mémes
animaux (voir figure 20), les courbes
d'infestation par les nymphes des diffé-
rents animaux sont au contraire trés
similaires. Il y a bien des variations
individuelles, par exemple un nombre
de tiques variant de 1.000 a 2.200 lors
du pic, mais globalement les infesta-
tions sont fortement corrélées.
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Figure 23 : Evolution de l'infestation par les nymphes
d’Amblyormma variegatum d’un troupeau de taurillons Goudali.
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Les nymphes se tiennent en attente au niveau du sol, probablement cachées dans les débris de
végétation (Rechav, 1979). Pegram & Banda (1990) signalent qu’on les voit rarement en quéte d'héte dans
les dispositifs (colonnes de tulle moustiquaire de 5 cm de diamétre et hautes de 50 centimétres) mis en
place en Zambie pour étudier leur survie. Cette derniére a été estimée a 3 a 6 mois, mais la mort survient
rapidement apres le début des pluies. En Guadeloupe, dans les meilleures conditions (zones ombragées),
la survie peut dépasser un an (Barré, 1989).
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Les sites de fixation préfé-
rentiels des nymphes sur les rumi-

nants sont assez comparables a ceux
des adultes : parties déclives du
corps, de la mamelle au poitrail, avec
une prédominance nette pour la
région inguinale et les aisselles. On en trouve aussi réguliérement sur les pieds, c'est a dire entre les ou juste
a coté des onglons, alors qu'il est rare que les adultes se gorgent a cet endroit. La figure 24 présente ainsi
la répartition des 12.339 nymphes décomptées entre octobre 1998 et mars 1999 sur dix animaux d'un des
troupeaux suivis dans les environs de Bobo-Dioulasso afin de déterminer les variations saisonnieres d'infes-
tation et le nombre total de nymphes infestant annuellement chaque animal (étude dont il sera fait mention
dans la troisieme partie). Les nymphes peuvent cependant se fixer et se gorger sans difficulté sur des sites
qui ne sont naturellement que peu infestés. C'est ainsi que, pour des raisons de commaodité, les infestations

Figure 24 : Sites de fixation des nymphes d'A. variegatum.
Suivi de dix animaux d'un troupeau traditionnel des environs de
Bobo-Dioulasso (octobre 1998 a mars 1999).

Figure 25 : Nymphes d’Amblyomma variegatum gorgées fixées sur mouton
(infestation artificielle en sac de tissu collé sur la base des oreilles).
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artificielles sont souvent réalisées sur les oreilles (voir figure 25) ou il est plus facile de coller les sacs en
tissu dans lesquels sont récoltées les nymphes gorgées.

Aucune étude précise de la durée de gorgement des nymphes d’A.variegatum n'a été réalisée au
CIRDES. Néanmoins, il nous a fallu produire de grands nombres de nymphes gorgées et d’adultes a jeun
pour les besoins des diverses expériences décrites plus loin. Aprés quelques tatonnements, il est apparu qu'il
fallait installer les nymphes sur les moutons six jours avant la date a laquelle il était nécessaire de collecter
le maximum de tiques gorgées. La durée exacte de fixation n‘a pas été relevée, les tiques n'étant récoltées
qu’une a trois fois par jour. Néanmoins,
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valeur est tres proche de celle détermi- Figure 26 : Durée de gorgement de nymphes d’Amblyomma

née par Barré (1989) en Guadeloupe (6 variegatum installées sur oreilles de moutons.
jours pour les nymphes installées le

matin ; 6,3 jours pour celles installées le soir), et de la moyenne calculée par Yonow (1995) a partir des
résultats de divers auteurs (dont Barré) : 6,5 jours. Lorsqu'il s'agira d’estimer le nombre total de nymphes
infestantes a partir de comptages effectués tous les 8 ou 15 jours, il sera nécessaire de prendre en compte
la durée moyenne de gorgement des tiques. La valeur retenue pour les calculs ultérieurs est de 6,25 jours,
moyenne de celle déterminée au CIRDES et de celles trouvées par les autres auteurs.

La cinétique de détachement des nymphes gorgées a été étudiée pour A.variegatum en Guade-
loupe par Barré (1989) et pour A.hebracum en Afrique du Sud par Rechav (1978). Alors que ces deux
especes ont une physiologie proche, les résultats de ces deux études ont été trés différents : plus de 60
p.100 des nymphes d’A. variegatum guadeloupéennes se sont détachées entre huit heures et midi, alors que
70 p.100 des nymphes d'A.hebraeurn sont tombées au cours des quatre derniéres heures de la journée, ce
qui correspond, en début de saison séche, a la période comprise entre 15 et 19 h 00. Ces deux rythmes ont
sans doute des conséquences tres différentes sur les possibilités de survie des nymphes gorgées au
paturage, et sur la distribution des adultes. En effet, compte tenu de la faible amplitude du déplacement des
nymphes gorgées et du fait que les adultes a jeun ne bougent qu‘aprés activation due essentiellement au
passage d'hotes potentiels, c'est sur le lieu ot s'est déroulée la métamorphose nymphale que I'on trouvera
les adultes. Il est donc nécessaire de connaitre la cinétique de détachement des nymphes d’A. variegatum
dans les conditions climatiques de I'Afrique de I'ouest pour pouvoir estimer la distribution des adultes a jeun.
Les expériences conduites a Bobo-Dioulasso dans ce but seront décrites plus loin (voir troisiéme partie).

La durée de la métamorphose nymphale est, en conditions naturelles, comparable a celle de la
métamorphose larvaire : 30 a 60 jours en fonction de la température (Pegram & Banda, 1990). D'apreés le
modeéle établi par Yonow (1995), elle est en moyenne de 25,5 jours a 25°C. Le taux de mue est variable en
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fonction de I'humidité relative, mais il reste trés élevé (autour de 90 p.100) pour toutes les valeurs comprises
entre 44 et 97 p.100 d’humidité relative, ce qui constitue une différence avec la métamorphose larvaire dont
le taux de réussite diminue de vfagon notable dés que I'humidité relative devient inférieure a 70 p.100
(Barré, 1989).

@ De I'adulte a jeun a la femelle gorgée

La cinquiéme partie de ce document portera sur certains aspects particuliers de l'infestation des
bovins par les adultes d’Amblyomma variegatum, particuliérement étudiés au cours des expériences mises
en place a Wakwa ou a Bobo-Dioulasso. Aussi, ne seront détaillées id que les caractéristiques qui n‘ont pas
fait I'objet d'études spécifiques.

Comme les nymphes, les adultes a jeun sont dissimulés dans les débris de végétation ou a la base
des touffes d'herbe pour attendre les hotes. Ils n‘émergent de cette cachette qu'aprés activation. Ils ne se
mettent donc pas a la recherche d'hdte au hasard, sans indice préalable de leur présence dans les environs,
et n'épuisent ainsi pas inutilement leurs réserves.

Une des particularités biologiques importantes d'A.variegatum, qu'elle partage du reste avec
d‘autres Amblyomma (comme A.hebracum ou A.maculatum), est le fait que les males émettent, apres
quelques jours de fixation, des phéromones d'attraction-agrégation-fixation qui attirent les tiques a jeun
(males, femelles et méme nymphes?) et les orientent vers les zones déja infestées par ces males producteurs
de phéromones (Norval & Rechav, 1979). En fait, aucune femelle, méme installée dans des sacs collés sur
le corps des animaux, ne peut se fixer sur les animaux s'il n’y a pas déja depuis plusieurs jours des males
fixés. Le délai nécessaire a la production d’une quantité de phéromones suffisante a I'attraction des femelles
est de 3 a 5 jours (Norval & Rechav, 1979 ; Barré, 1989). Du fait de cette particularité, les tiques ne se
répartissent pas sur tout le corps des bovins mais forment des amas de taille parfois impressionnante (voir
figure 27) sur les zones infestées, ce qui explique qu'’Amblyomma variegatum puisse occasionner des
blessures trés importantes aux animaux parasités.

Trois composants ont été identifiés par chromatographie dans ces phéromones (Schoéni et al.,
1984) : le salicylate de méthyle, I’o-nitrophénol et I'acide nonanoique (ou pélargonique). Les deux premiers
sont apparentés au phénol dont d'autres dérivés (par exemple le 2-6 dichlorophénol) ont été identifiés dans
les phéromones sexuelles produites par les femelles gorgées de diverses espéces d’Amblyommidés, comme
les Dermacentor (Sonenshine, 1985). Ces phéromones sexuelles induisent le détachement des males
matures et leur recherche active d'une partenaire pour I'accouplement. Avec les phéromones d'attraction-
agrégation-fixation, le processus est inversé : ce sont les femelles qui se dirigent vers les males déja fixés
et producteurs de ces substances attractives, qu'elles percoivent par I'intermédiaire de sensilles particulieres
de l'organe de Haller (Norval & Rechav, 1979 ; Sonenshine, 1985).

Des expériences ont été réalisées afin de déterminer le rble respectif de ces trois composants
(Norval et al., 1991a, 1991b, 1992a, 1992b). D'apres ces travaux, I'o-nitrophénol et le salicylate de méthyle
sont attractifs a grande distance, et entrainent également la fixation et I'agrégation. Quant a l'acide
nonanoique, son role n‘a pas été élucidé. Cependant, des extraits de méles gorgés, ou des mélanges de ces
différents composants se montrent moins efficaces que les males eux-mémes. En particulier, peu de femelles

! Mais de maniére moins efficace que pour les adultes, ce qui n‘est pas étonnant puisque le spectre
d'hétes des nymphes est plus étendu et qu'elles se fixent donc fréquemment sur des animaux non infestés
par des tiques males (Norval et a/., 1992b). De plus, la période ol l'infestation naturelle par les nymphes
est maximale correspond a une saison ol trés peu d‘adultes sont observés sur les animaux (voir plus loin).
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Figure 27 : Adultes d’Amblyomma variegatum fixés sur la région inguinale d’un taurillon Goudali.
Les fleéches rouges indiquent des males, les fleches noires des femelles fixées depuis quelques jours,
et les fleches brunes des femelles gorgées sur le point de se détacher.

se fixent sur de la peau badigeonnée avec les composants des phéromones car |'étreinte par les males fixés
est nécessaire a I'attachement des femelles d'A.variegatum (Norval et al., 1991a).

Les adultes d’A. variegatum sont beaucoup plus sélectifs que les immatures dans le choix de leurs
hotes, ne se fixant que rarement sur les animaux d’une taille inférieure a celle du chien (Barré, 1989). Signa-
lons cependant que Stanislas, I'un de nos chats camerounais, hébergea pendant quelques jours un couple
d’A.variegatum, dont la femelle ne parvint néanmoins pas a se gorger complétement (figure 28) ; et qu'il
nest pas rare de découvrir un male d’A.variegaturn fixé sur soi au retour d’une sortie en brousse.

De fagon moins anecdotique, on retrouve les
adultes d'A.variegatum sur tous les ruminants domes-
tiques et sauvages, ainsi que sur les chevaux, les anes,
les porcs (Petney et al, 1987). Bien que les bovins
constituent désormais les hotes préférentiels de cette
tique (Petney et al. [1987] signalent que les animaux
sauvages sont généralement moins infestés), il nest,
pour Morel (1981), pas correct de la considérer comme
un parasite du bétail. En fait, ce n’est que récemment que
les bovins ont remplacé, en partie ou complétement, les
ongulés sauvages présents a l'origine dans les zones de
savanes, ongulés auxquels était associé Amblyomma
variegaturm et sur lesquels il peut se gorger sans difficul-
té. L'importance de la faune dans I'accomplissement du
cycle dépendra donc en priorité de l'effectif des diffé-
rentes especes hotes, les ongulés sauvages étant généra-

Figure 28 : Couple d'Amblyomma variegatum
fixé sur un chat.
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lement trés peu nombreux en Afrique de l'ouest. En revanche, les ovins et caprins, notamment ceux de petit
format comme les moutons Djallonké élevés dans la région de Bobo-Dioulasso, sont peu infestés par les
tiques adultes, alors qu'ils hébergent des centaines de nymphes (Petney et a/., 1987). Cela témoigne encore
une fois de la nécessité de I'émission, par les vertébrés, de stimuli suffisamment puissants pour déclencher
I'activité de recherche d'héte de la tique. Pour la méme raison, les bovins de petite taille, qu'ils soient jeunes
ou d’une race de petit format, sont moins infestés que les bovins de grande taille (Meltzer, 1996).

Les zones de fixation préférentielles des adultes sont les parties déclives et plus particulierement
la région inguinale (scrotum ou mamelle) et la région axillaire (poitrail et aisselles). La figure 29 présente
la répartition des tiques dénombrées lors d'un contrdle d'infestation effectué a la mi-mai 1998 sur quatre
troupeaux traditionnels des environs de Bobo-Dioulasso. Dix animaux ont été examinés dans chacun des
troupeaux, qui comprenaient 35 a 80 bovins. Des essais destinés a déterminer 'activité et la rémanence de
diverses présentations acaricides ont été menés par la suite sur ces troupeaux. Or, suivant leur capacité de
dispersion, ces produits peuvent influencer la répartition des tiques sur les bovins (voir plus loin). C'est pour-
quoi seule la distribution initiale, naturelle, a été prise en compte sur le graphique.

Environ 90 p.100 des adultes A.variegatum sont fixés sur les deux sites de prédilection que scit
la région inguinale et le poitrail. Occasionnellement, un animal peut avoir un groupe de tiques plus ou moins
important sur le ventre, le fanon, les pattes ou I'anus, lorsquun des premiers males fixés (ou maies
pionniers) s’est attaché sur ces zones moins couramment parasitées. La téte, le cou, les flancs, le dos et les
pieds sont peu infestés.

Les males peuvent rester fixés jusqua 6 ou 8 mois sur un bovin (Barré, 1989 ; Norval ef &/,
1992e) et s"accoupler durant cette période avec de nombreuses femelles, ce qui indique qu'ils restent proba-
blement constamment producteurs de phéromones. Barré (1989) estime que, 80 jours aprées fixation, ia
moitié des males sont encore présents sur les hotes. De ce fait, contrairement a ce qui se passe avec ies
stases immatures, lors de contrdles d'infestation effectués sur les mémes animaux a des intervalles d'une
ou deux semaines, on dénombrera plusieurs fois les mémes tiques males. Il faut en tenir compte lorsqu’on
veut estimer le nombre total de tiques infestantes.

La durée de

80 @ Troupeau A (infestation nmoyenne : 44 tiques) gorgement des femelles
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Figure 29 : Localisation des adultes d’Amblyomma variegatum sur les bovins.
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fois, il a été noté que les femelles fixées sur les sites de prédilection que I'on peut appeler principaux
(mamelles et aisselles) se gorgeaient plus rapidement que celles installées sur les zones de prédilection
secondaires (ventre ou fanon), la durée de gorgement de ces derniéres étant, en moyenne, de 12 ou 15
jours. Hart (1994) et Norval et al. (1991c) estiment que |'adaptation évolutive ayant fait “élire” les zones
déclives comme sites de fixation préférentiels par les tiques se comprend par la diminution des risques
d‘arrachage par toilettage. Le fait que le gorgement y est plus rapide, en tout cas pour A.variegatum, est
sans doute également en partie responsable de cette localisation.

D3. Variations saisonniéeres de l'infestation

Dans les régions sans véritable saison seche, comme I’Afrique équatoriale ou la Guadeloupe, il n'y
a pas de cycle saisonnier nettement prononcé : les trois stases sont présentes toute I'année (Barré, 1989),
et “les générations se succédent et s’enchevétrent” (Morel, 1981). En revanche, dans les régions ou existe
une seule saison des pluies marquée, comme le Burkina Faso ou le plateau de ’Adamaoua, Amblyomma
variegatum ne présente qu'une génération par an, les différentes stases se succédant au cours de I'année
(Petney et al., 1987).

Les figures 30 et 31 illustrent ce phénoméne. La premiére représente I'évolution de I'infestation
moyenne du troupeau de taurillons zébus non détiqués que nous avons suivis a la Station de Wakwa en
1989-1990 (Stachurski et a/., 1993), et dont l'infestation par les larves et les nymphes a déja été décrite
précédemment (voir figures 20 et 23). La figure 31 montre, quant a elle, ces mémes courbes d'infestation
moyenne pour les veaux agés de moins de huit mois suivis dans des troupeaux des environs de Bobo-
Dioulasso. Ces veaux, contrairement aux taurillons de la Station de Wakwa, ont été complétement détiqués,
manuellement, a chaque
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Figure 30 : Evolution de l'infestation par Amblyomma variegatum
d’un troupeau de taurillons Goudali non détiqués suivi dans I’Adamaoua
(Cameroun) ; en bleu, durée approximative de la saison des pluies.
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Figure 31 : Evolution de I'infestation moyenne par A.variegatum de veaux production et & I"émission
agés de moins de 8 mois entretenus dans quatre troupeaux des environs de de phéromones par les
Bobo-Dioulasso ; en bleu, durée approximative des saisons des pluies. males pionniers (voir par

exemple I'évolution de I'in-
festation entre février et avril 1990, sur la figure 30). Un autre phénoméne doit jouer. Petney et al. (1987)
estiment que cela témoigne de Iinfluence d’un facteur climatique autre que la pluviométrie sur I'activité de
la tique, facteur qui pourrait étre la température ou la durée du jour. Mais il est également possible que
I'intensité des stimuli nécessaires a I'activation des tiques soit variable en fonction du sexe (par exemple,
pourcentage d’humidité relative différent).

Les différences de niveau et de durée d'infestation que I'on note entre le troupeau de taurillons et
les veaux ont plusieurs causes :

* les taurillons n'étant pas détiqués, certaines tiques méles sont restées fixées pendant plusieurs semaines
ou plusieurs mois ; a I'opposé, c’est parce qu'ils étaient détiqués que les veaux ont présenté une courbe
d'infestation par les males avec plusieurs pics entre avril et juillet 1998 ;

* les taurillons Goudali pesaient en moyenne 150 kilos au début de la saison des pluies 1989, alors que
certains des veaux suivis, les plus jeunes, ne pesaient que 20 a 30 kilos ; comme indiqué précédemment,
les stimuli émis par des animaux d‘un format supérieur sont plus importants, et attirent mieux les tiques
présentes sur le paturage, d'oli une infestation plus élevée des taurillons ;

% dans le systéme d’élevage traditionnel, les trés jeunes veaux ne partent pas au paturage avec le troupeau
des bovins adultes, mais restent autour du parc de nuit ou dans la cour de la concession; ils entrent donc
moins en contact avec les tiques ;

* enfin, I’Adamaoua est plus pluvieux que la région de Bobo-Dioulasso, et la saison des pluies y est plus
longue (voir premiére partie) ; les conditions climatiques y sont sans doute plus favorables pour la tique qui
y est de ce fait plus abondante.

Les larves infestent les animaux en fin de saison des pluies, quatre mois (Burkina Faso) a six mois
(Cameroun) apres le pic d'infestation par les femelles. Il a été mentionné plus haut que la période de pré-
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oviposition est de 10 jours, que la ponte s’étale sur environ un mois, que l'incubation des ceufs dure au
moins deux mois, et que les larves d'une ponte ne se mettent activement en quéte d'un hote qu'apres
éclosion de tous les ceufs pondus par une femelle. Le délai de quatre mois entre les pics d'infestation par
les femelles et les larves est donc normal. On peut du reste se demander si, plus que le niveau des préci-
pitations annuelles, ce n‘est pas la durée de la saison des pluies qui limite I'extension septentrionale d’Am-
blyomma variegatum : si les larves n‘ont pas éclos ou n‘ont pas encore pu trouver d'héte lorsque les pluies
cessent, elles meurent rapidement. Branagan (1973) avait fait la méme hypothése a propos de Rhipicephalus
appendiculatus. 11 estimait qu’une population de cette espéce ne pouvait se maintenir dans une région que
si 'humidité persistait pendant toute la durée d'incubation, d'autant que les fortes chaleurs accroissent les
besoins en humidité des ceufs. Or, en début de saison seche (mi-octobre) au Burkina Faso, la température
moyenne remonte de plusieurs degrés. C'est probablement une des causes de la disparition rapide des larves
sur les veaux, peu aprés la fin des pluies (voir figure 31). Dans ’Adamaoua au contraire, les précipitations
cessent plus tardivement et les températures sont plus clémentes, ce qui explique que I'on puisse encore
trouver des larves en abondance sur les veaux plusieurs semaines aprées le début de la saison séche.

Les nymphes infestent les animaux en saison séche, plus précisément au cours de la premiére
moitié de la saison séche, dite saison seche “froide”. Un mois et demi a deux mois séparent les pics d'infes-
tation des larves et des nymphes. Au Cameroun comme au Burkina Faso, nous avons trouvé beaucoup plus
de nymphes que de larves sur les animaux, ce qui est surprenant étant donné les pertes théoriquement
importantes intervenant entre chaque stase (Barré, 1989). Deux raisons peuvent expliquer ces résultats.
D’une part, il est possible que les larves se fixent en quantité plus importante que les nymphes sur les
animaux sauvages (petits mammiféres et oiseaux) présents dans I’Adamaoua ou le sud-ouest burkinabe.
Mais surtout, le décompte exhaustif ou méme simplement une estimation correcte du nombre de tiques est
particulierement difficile voire impossible a réaliser avec les tiques de petite taille (Petney et a/., 1987). Cette
sous-estimation du nombre de larves a slirement été trés importante avec les taurillons Goudali, et il est
méme probable que le début de I'infestation soit passé inapergu (il s'agissait de nos premiers contacts avec
ces tiques). Dans ce cas, le pic d'infestation aurait été artificiellement retardé, et ce n'est pas six mois qui
sépareraient les pics d'infestation des femelles et des larves, mais seulement cing ou quatre. Cedi serait plus
conforme avec les durées d'accomplissement des différentes phases du cycle. La seule explication alternative
pouvant justifier I'important délai constaté entre adultes et larves serait une incubation prolongée des ceufs
due a la fraicheur de la saison des pluies dans 'Adamaoua.

Les différences dlimatiques entre les deux régions expliquent probablement également en partie
les autres points qui distinguent les deux courbes : présence continuelle de méles sur les taurillons, bien qu'a
un niveau extrémement bas pendant la saison séche, alors qu'ils disparaissent totalement sur les veaux ;
niveau d'infestation par les nymphes considérable chez les taurillons et beaucoup plus modeste chez les
veaux ; a Wakwa, pic d'infestation par les nymphes non pas en début mais en milieu de saison séche.

Le cycle d’Amblyomma variegatumdans les zones tropicales a deux saisons marquées (une saison
séche et une saison pluvieuse) est donc annuel. La durée de fixation de chacune des trois stases (larve,
nymphe et femelle) varie en fonction de facteurs intrinséques propres a la tique, ou éventuellement des
caractéristiques de I'hGte (espéce, zone de fixation), mais n'est pas influencée par les conditions climatiques
extérieures (luminosité, température, humidité relative). De plus, ces variations sont de faible amplitude,
et ne jouent que sur quelques jours. La phase parasitaire est par conséquent de courte durée (au total, 20
a 25 jours, soit environ 6 p.100 de la durée du cycle) et ses fluctuations ne peuvent en aucun cas expliquer
la régulation des variations saisonniéres d'infestation. Pourtant une telle régulation est indispensable afin
que les ceufs et les larves, trés sensibles a la dessiccation, soient présents dans le milieu extérieur lorsque
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les conditions micro-climatiques, celles qui existent au niveau du sol et de la végétation (notamment
I’'hnumidité relative), sont favorables a leur développement et a leur survie (Norval et al., 1992e). L'un de ces
mécanismes régulateurs a déja été évoqué : il s'agit de I'existence, chez les femelles se gorgeant avant le
début de la saison des pluies, d'une diapause dont la conséquence est de retarder la ponte jusqu’a ce que
I'humidité au niveau du sol permette le développement correct des ceufs (Pegram et a/., 1988). Un autre
mécanisme existe certainement, qui régule I'entrée en activité des adultes a jeun (Norval et al.,, 1992¢). On
constate en effet que quatre a cing mois séparent les pics d'activité des nymphes et des adultes, alors que
la métamorphose nymphale se déroule en environ un mois. Des mécanismes entrent donc en jeu, soit pour
retarder la métamorphose, soit pour différer I'activité de recherche d’hotes des adultes. Il est du reste
possible que ces mécanismes jouent de fagon plus importante sur les femelles A.variegatum que sur les
males, ce qui expliquerait que ces derniers se fixent avant le début des pluies, quand I'humidité relative
commence a augmenter, alors que les femelles n'infestent massivement les animaux qu‘aprés les premiéres
pluies importantes. Diverses études, présentées plus loin, ont été entreprises afin d’éclaircir ces points.

mblyomma variegatum est une tique & trois hotes répandue en Afrique sub-saharienne, du

Sénégal a I'Ethiopie, et du Soudan au Mozambique. Elle s'est également établie hors de son

berceau d'origine, notamment a Madagascar et sur plusieursfles des Cardibes, introduite par
des bovins parasités, ou transportée par des oiseaux migrateurs infestés par les stases immatures.
Le cycle d'A.variegatum est en effet télotrope, c'est a dire que le tropisme d'hdte observé chez les
tiques adultes, et dirigé vers les grands mammiféres, est moins marqué chez les pré-imagos. Dans les
régions tropicales ol se succedent chaque année une saison séche et une saison des pluies, le cycle de
la tique est trés fortement corrélé aux variations de la pluviométrie : les adultes infestent les
animaux en début de saison des pluies, les larves a la fin de cette méme saison, et les nymphes en
saison seche. Plusieurs mécanismes, agissant sur la stase adulte, permettent le maintien de cette
saisonnalité, afin que les oeufs et les larves soient présents dans le milieu extérieur lorsque I'humidité
relative est importante ce qui leur assure de bonnes conditions de survie. Aprés gorgement et
détachement, chacune des stases gorgées tombées au sol se déplace de quelques centimétres ou
décimétres afin de trouver un site abrité propice au déroulement des phases non-parasitaires (méta-
morphoses et ponte). Aprés éclosion ou émergence, on trouve donc les tiques & jeun en attente d'hdte
la ot la stase précédente s'est détachée. Les madles A.variegatum émettent, aprés quatre & cing jours
de fixation sur les hdtes, des phéromones d'attraction-agrégation-fixation qui attirent males et
femelles a jeun vers les sites déja infestés, généralement les parties déclives (région inguinale,
aisselles et poitrail). Deux conséquences : d'une part, les tiques infestantes sont groupées en amas,
ce qui provoque des blessures parfois tres importante ; d'autre part, on ne trouve pas de tiques

femelles sur les sites de prédilection tant que des mdles ne s'y sont pas fixés depuis quelques jours.
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E. IMPORTANCE ECONOMIQUE

Les pertes dues aux tiques sont diverses. 1l y a bien évidemment les pertes directes dues a I'infes-
tation elle-méme et les pertes consécutives aux maladies transmises, mais il faut également tenir compte
du co(it de la lutte menée contre les parasites (Uilenberg, 1992). Dans certains des pays ol avaient été mis
en place, depuis le début du siécle, des programmes nationaux de lutte basés essentiellement sur le passage
régulier des animaux dans des bains détiqueurs, il est apparu depuis une dizaine d'années que le dispositif
était trop coliteux, et qu'il excédait parfois le montant des pertes que les tiques étaient susceptibles de pro-
voquer (Young et al., 1988 ; Norval et al., 1992d). A la suite de ces observations, des études ont été entre-
prises afin de déterminer plus précisément I'impact économique réel de l'infestation par les tiques et de
mieux cibler les moyens de lutte a mettre en ceuvre.

Commenceés en Australie avec Boophilus microplus (Sutherst et al., 1983), des travaux de ce type
ont par la suite été menés en Afrique avec les espéces prédominantes : Rhipicephalus appendiculatus en
Afrique de l'est, A.hebracum en Afrique australe, et A.variegatum en Afrique centrale et occidentale. Le
principe de ces études est toujours le méme : comparer la productivité de deux groupes d’animaux, le
premier étant détiqué par une méthode quelconque, alors qu‘aucune intervention n’est menée contre les
tiques infestant les animaux du second groupe, élevés dans des conditions similaires au premier (alimen-
tation, prévention ou traitement des autres pathogénes, conduite de troupeau). Plusieurs auteurs ont ainsi
démontré que la lutte intensive contre les tiques, avec traitement acaricide hebdomadaire réalisé tout au
long de I'année, n'était généralement pas justifiée et qu’elle n'était pas rentable (Tatchell et a/., 1986 ; Kaiser
et al., 1988 ; Pegram et al., 1989a).

L'une des difficultés rencontrée lors de ces études provient du fait que, dans les conditions
naturelles, les animaux sont fréquemment soumis a des infestations multispécifiques, et qu'il est alors délicat
d’attribuer a I'une ou l'autre espéce les baisses de performance observées. C'est pourquoi des expérimen-
tations basées sur des infestations artificielles, monospécifiques, ont parfois été réalisées, notamment avec
A.variegatum (Pegram & Oosterwijk, 1990).

El. Pertes directes

@ Altération de la croissance

Les pertes de poids sont les dommages les plus faciles a mettre en évidence. La différence de
croissance constatée entre groupes d‘animaux, détiqués ou non, rapportée au niveau d'infestation des
groupes, permet de chiffrer les pertes dues a chaque tique infestante, ou plus exactement a chaque femelle
gorgée. Cest ainsi quil a été calculé que chaque femelle Amblyomma variegatum entraine une perte
d’environ 50 grammes de poids vif, bien supérieure au volume de sang absorbé par la tique (Pegram et al.,
1989a ; Pegram & Oosterwijk, 1990 ; Stachurski et al., 1993). En fait, les dommages causés par les tiques
ne sont pas dus uniquement a la prédation sanguine mais également a la fixation des parasites et aux
réactions de I'h6te. On considére d'autre part que les pertes attribuées a chaque femelle gorgée couvrent
également celles dues a un nombre.proportionnel de méles fixés et de femelles n‘ayant pas achevé leur
gorgement (Norval et a/., 1988a).

Compte tenu des niveaux d'infestation observés en zone sub-humide, ce sont 10 a 20 kilos de
poids vifs qui sont perdus chaque année par des bovins en croissance non détiqués, alors que leur poids
adulte est souvent inférieur a 300 kg. Le retard de croissance di aux Amblyomma ne semble pas étre
ultérieurement comblé par la croissance compensatrice (Norval et al., 1989c ; Stachurski et al., 1993). Plus
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exactement, il a été noté que les animaux détiqués perdaient, durant les cing mois de saison séche pendant
lesquels les animaux n’étaient infestés que par des tiques immatures, plus de poids que les bovins non
traités, mais que, des le retour des pluies, ils récupéraient trés rapidement les kilos perdus pendant les mois
de disette (Stachurski et a/., 1993). Pegram et al. (1989a) ont pour leur part noté que les performances des
jeunes veaux traités par acaricide en saison séche étaient moindres que celles des animaux non détiqués,
et ont suggéré que cela pouvait étre dii aux traitements effectués.

Les pertes dues aux A.variegatum sont considérablement plus importantes que celles attribuées
aux B.miaoplus (0,6 a 1,5 g de poids vif par femelle gorgée selon Sutherst et a/. (1983) ; 1 g par femelle
pour Jonsson et al. (1998) qui ont étudié des vaches laitieres de races améliorées), aux R.appendiculatus
(perte de 4 g par femelle gorgée [Norval et a/., 1988a]), ou méme aux A.hebracum (10 g de perte par
femelle [Norval et al., 1989c]). En revanche, proportionnellement a leur taille, d'autres espéces d’Am-
blyomma (A.maculatum Koch, 1844 et A.americanum (Linneaus, 1758)) provoqueraient des pertes équiva-
lentes (comparaisons effectuées par Pegram et al., 1989a).

Ces études ont mis en évidence le fait que, pour Amblyomma variegatum comme pour d'autres
especes, seule la stase adulte entraine des pertes quantifiables (Norval et al., 1988a ; Norval et a/., 1989c;
Pegram et al., 1989a ; Stachurski ef al., 1993). Ainsi, bien quinfestés en moyenne par 12.000 nymphes au
cours de la saison séche, ce qui représente une prédation sanguine équivalente a celle causée par environ
250 tiques femelles, les taurillons Goudali non détiqués de I'étude menée au Cameroun n‘ont pas eu, comme
cela vient d'étre mentionné ci-dessus, des performances inférieures a celles de leur congénéres traités
chaque semaine avec un pyréthrinoide (Stachurski et a/., 1993). Cela semble encore une fois indiquer que

les pertes causées par les tiques ne sont pas dues uniquement, en tout cas pas essentiellement, a la
prédation sanguine.

Au cours de ces expériences, un décalage a été observé entre le pic d'infestation par A.variegatum
et le moment ou est constatée la perte de poids. Ced a été attribué a un effet anorexigéne des tiques
(Pegram & Oosterwijk, 1990). Cependant, compte tenu de la gravité des Iésions locales, il est possible que
ce retard, comme l'importance des pertes de poids provoquées par la tique adulte, soit d{i au moins en partie
au détournement du métabolisme de I’'h6te. Celui-ci serait réorienté vers les réactions immunitaires et
inflammatoires au détriment de la croissance (Barnard, 1990). Ainsi, méme s'ils sont éliminés avant gorge-
ment, les A.variegatum ont vraisemblablement un impact sur la croissance des animaux du seul fait de leur
fixation et des désordres locaux que celle-ci entraine.

Bien que les pertes de poids dues a Amblyormma variegatumsoient avérées et quantifiables, il n‘est
pas certain qu’elles suffiraient seules a justifier, aux yeux des éleveurs ouest-africains, la mise en place d'une
lutte plus contraignante que celle qu'ils ménent actuellement. En effet, étant donné que I'alimentation des
bovins est essentiellement constituée du paturage naturel et des résidus de culture, rarement complétés par
du tourteau ou d'autres sous-produits agro-industriels, devoir garder les bovins quelques mois de plus afin
qu’ils atteignent I'age requis pour la mise a la reproduction ou le poids permettant la mise en vente ne repré-
sente pas pour eux une perte vraiment quantifiable. D'autant que, compte tenu de la facon dont les prix
d‘achat des animaux sont fixés et du fait que les éleveurs vendent généralement sous la contrainte d'un
besoin d‘argent pressant, il est loin d’étre certain que les kilos supplémentaires consécutifs a un détiquage
correctement effectué se traduiraient par un revenu accru pour Iéleveur.

@ Pertes de production laitiére

Il ne semble pas y avoir eu d’étude destinée a spécifiquement évaluer la diminution de la produc-
tion laitiére consécutive a l'infestation par A.variegatum. Cependant, au cours d'un suivi de longue durée
conduit afin de déterminer I'ensemble des pertes dues aux tiques dans une zone ou A.variegatum était
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I'espéce prépondérante, Pegram et a/l. (1991) ont montré que des vaches détiquées produisaient pour la
consommation humaine (c’est a dire sans compter le lait bu par les veaux) au cours d’une lactation de 200
jours, 14 litres de plus que des vaches non détiquées. Ils ont aussi montré que le traitement acaricide des
meéres et des veaux permettait a ces derniers d’avoir une croissance journalieére améliorée d’environ 50 g,
et quun tiers de cet accroissement provenait de I'augmentation de la quantité de lait produit par la mére.

Des travaux plus précis, basés sur des infestations monospécifiques, ont été menés avec B.micro-
plus, R.appendiculatus et A.hebraeum. Avec B.microplus, il a été calculé que chaque femelle gorgée entrai-
nait une diminution de 9 ml du volume de lait produit par des vaches Holstein-Frisonnes (Jonsson et al.,
1998). Par ailleurs, bien que non significative, la perte due a chaque femelle A.hebraeum a été estimée a
6-10 ml de lait chez les vaches Sanga, race indigéne du Zimbabwe (Norval et al., 1997a). Avec R.appendi-
culatusenfin, la perte est similaire (9 ml de lait par femelle gorgée), et elle est cette fois significative (Norval
et al., 1997b). Etant donnée la différence existant entre les pertes de poids dues a ces trois especes et celles
causées par les A.variegatum, il semble Iégitime d'estimer que ces derniers sont responsables de pertes de
production laiti€re au moins aussi importantes.

Mais en fait, plus qu'une diminution de la production laitiére proportionnelle au nombre de tiques
infestantes, A.variegatumpeut provoquer, lorsque l'infestation n’est pas suffisamment ou correctement con-
trolée, la perte définitive d'un ou plusieurs quartiers de la mamelle et, bien sir, de la production laitiére
correspondante (voir figure 32). De tels dommages, également observés avec A.hebraeum (Norval, 1983 ;

Figure 32 : Fixation d’Amblyomma variegatum sur la mamelle d’une génisse (en haut a gauche).
De tels amas entrainent fréquemment des blessures (en haut a droite) qui, lorsqu’elles sont localisées
sur les trayons, peuvent en provoquer la destruction (en bas).



- Page 50 - Généralités sur Amblyomma variegatum

Norval et al., 1997a), peuvent résulter de la nécrose d’un trayon ou de la sclérose de la glande mammaire
consécutive a des blessures étendues et profondes. Une preuve indirecte de ce phénomeéne a été fournie
par l'observation de I'état de la mamelle des vaches Goudali suivies a la Station de Wakwa.

Pour les besoins de I'étude de I'héritabilité du caractere “faible attractivité pour la tique Amblyom-
ma variegatuni’ (voir cinquiéme et sixiéme parties), les 25 vaches les plus parasitées et les 25 vaches les
moins infestées présentes sur la Station ont été

sélectionnées en juin 1992 et mises a la repro-

14 @Vaches T ¢ X

19 duction. Lorsque les veaux sont nés, I'état de la
[EVaches P mamelle, cest a dire le nombre de quartiers

10

fonctionnels, a été controlé. Il y avait une diffé-
rence statistiquement significative entre le nom-
bre de quartiers intacts des vaches peu infes-
tées et des vaches trés parasitées (voir figure
33), ces derniéres ayant des mamelles en moins
bon état : en moyenne, elles possédaient 2,8
quartiers fonctionnels contre 3,5 pour les vaches
0 1 2 3 4 peu infestées (t = 2,16 ; p <0,05). Il est proba-

Nombre de quartiers intacts ble quun éleveur conserverait rarement, comme
ce fut le cas dans cette Station, des animaux

Nombre de vaches
o N A OO @©

Figure 33 : Etat de la mamelle des vaches Goudali peu  dont la mamelle a été détruite ou qui n‘ont plus

(P) et trés(T) infestées par A.variegatum (observations qu‘un quartier productif, mais on rencontre ce-

faites en saison des pluies 1993, données non publiées).  pendant fréquemment dans les troupeaux des

vaches n‘ayant que deux ou trois trayons, gar-

dées parce qu'elles continuent a mettre bas réguli€rement (voir figure 32). Et que le veau ait une mauvaise
croissance ne justifie pas toujours, aux yeux des éleveurs, I’élimination de I'animal.

Limpact sur la vitalité des veaux des dégats occasionnés par les tiques a la mamelle des vaches
a été plusieurs fois rapporté. Au Mozambique par exemple, chez les éleveurs des régions ou A.hebracum
est prépondérante, seuls deux tiers des vaches zébus avaient une mamelle intacte, avec quatre trayons fonc-
tionnels (cité par Uilenberg [1992]). Les veaux de ces vaches avaient un taux de mortalité de 18 p.109, alors
que les veaux dont la mére n‘avait qu‘un ou deux quartiers intacts présentaient respectivement des taux de
mortalité de 86 et 44 p.100 (ce qui du reste indique que les éleveurs peuvent, comme les responsables de
la Station de Wakwa, conserver des animaux peu productifs). Il est trés probable que I'on retrouve des
chiffres comparables dans les régions ou A.variegatum est prédominante. Ainsi, au cours de I'expérience
conduite a8 Wakwa et présentée rapidement dans le paragraphe ci-dessus, deux des dix-huit veaux nés de
vaches trés attractives pour la tique sont-ils morts avant le sevrage du fait d'une production laitiére
insuffisante de leur mére (zéro ou un seul quartier fonctionnel). Barré & Morel (1983) notaient également,
sur |7le Maurice, des pertes de veaux dues a une production laitiére insuffisante, elle-méme consécutive a
des infestations massives par A.variegatum.

@ Autres pertes

Les blessures occasionnées par les tiques peuvent étre colonisées par des myiases, ou surinfectées
par des bactéries (Morel, 1981 ; Norval et al., 1988a). Lors de I'expérience réalisée au Cameroun, chaque
animal non détiqué a ainsi d{ étre traité localement en moyenne a deux reprises au cours de la saison des
pluies pour des plaies infestées de myiases, alors que les animaux traités hebdomadairement avec un
acaricide n‘ont jamais présenté de telles blessures (Stachurski et al., 1993). Spickett et a/. (1989) et Mattioli
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et al. (1999) ont également signalé, sur des animaux trés détiqués ou fortement infestés, des blessures ou
des abcés diis a A. variegatum. Ce sont ces blessures qui, mal ou trop tardivement soignées, peuvent occa-
sionner la perte de quartiers de mamelle (voir figure 32).

La fixation des tiques peut également entrainer une dépréciation des cuirs et des peaux. Springell
(1974) a ainsi calculé que ce phénomene représentait 5 p.100 des pertes dues a B.microplus en Australie.
Ceite tique a pourtant un rostre de faible dimension et n‘a pas tendance & s'agglutiner en amas dans quel-

s zones de prédilection. Mais cette absence de concentration des parasites est peut-étre en l'occurrence
p'iis néfaste pour les cuirs que la forte propension des Amblyomma a se fixer sur quelques régions particu-
ligres : dans ce dernier cas, il pourrait étre plus aisé d’éliminer les quelques décimeétres carrés de peau trés
abimée. En tout état de cause, il ne semble pas y avoir eu d’estimation chiffrée concrenant ce point.

Lors des suivis réalisés a Wakwa, les performances de reproduction des vaches peu ou trés infes-
tées par A.variegatumont été déterminées d‘une part par I'examen des registres de la Station et d'autre part
au cours de I'étude sur I'héritabilité du caractére “peu attractif pour la tique”. Aucune différence significative
na £té mise en évidence entre les animaux peu et trés infestés en ce qui concerne I'age a la premiére mise-
bas (1.860 jours en moyenne, soit 5 ans et un mois ; n = 26 vaches), lintervalle inter-vélage (602 jours ;

= 134 intervalles) et le taux de reproduction (68 p.100 pour 44 vaches ; données non publiées). En
Zambie, dans une région au climat comparable a celui de Bobo-Dioulasso et ol A. variegatum est également
prépondérant, les performances de reproduction de vaches Sanga entretenues dans des troupeaux
régutierement détiqués ou témoins ont été mesurées (Pegram et al., 1991). L'age a la premiére mise-bas
n'était pas statistiquement différent entre les deux troupeaux. En revanche, les vaches détiquées avaient
un intervalle inter-vélage réduit (510 jours contre 590), ce qui leur permettait de faire preuve d'un meilleur
taux de reproduction. En dépit de ces deux études, les données concernant I'impact de l'infestation par
A.variegatumsur les performances de reproduction des bovins sont encore trop peu nombreuses, et portent
sur un nombre trop faible de vaches, pour que I'on puisse se faire une opinion définitive.

Certaines tiques possédent dans leur salive des toxines ayant divers effets pathogénes (Morel,
1981) : toxicoses généralisées, “paralysies a tiques”, “dishydrose (ou eczéma) a tiques”. Amblyomma varie-
gatum ne provoque aucune de ces toxicoses, mais certaines des conséquences de l'infestation par cette
espéce (le décalage entre l'infestation et les pertes de poids qui lui sont consécutives, I'importance de ces
dernieres, 'immunosuppression observée suite a I'infestation par la tique - voir plus loin -) laissent penser
que sa salive contient des toxines non spécifiques, dont I'effet serait loin d'étre négligeable (Barré, communi-
cation personnelle).

E2. Pertes indirectes

© La cowdriose

Cette rickettsiose due a Cowdria ruminantiumest transmise de fagon transstadiale (C'est a dire que
seules les nymphes et les adultes sont infestants) par plusieurs tiques du genre Amblyomma, A.variegatum
étant de loin la plus répandue (Walker & Olwage, 1987). Elle touche les ruminants domestiques et sauvages,
provoquant une mortalité importante chez les animaux en provenance de zones non endémiques : c’est d'ail-
leurs souvent suite a I'introduction danimaux de races exotiques que la maladie est mise en évidence dans
une région (Camus et al,, 1996). Dans les formes suraigués, les animaux meurent en quelques heures, ne
présentant qu’une forte hyperthermie, ce qui rend le diagnostic difficile. Ce n’est que dans les formes
évoluant sur plusieurs jours que d'autres symptémes, essentiellement nerveux, mais aussi pulmonaires et
digestifs, peuvent apparaitre (Camus et a/., 1996).

Les races sensibles ne sont pas seulement celles provenant d’Europe ou d’Amérique, mais égale-
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ment celles élevées dans les régions d’Afrique non infestées par les tiques vectrices, et par la suite déplacées
en zone d'enzootie. Les moutons sahéliens en provenance du nord du Burkina Faso (région de Dori, voir
encadré de la figure 9), fréquemment introduits dans le sud-ouest du pays car prisés des éleveurs pour leur
format deux ou trois fois plus important que celui des moutons locaux de race Djallonké, sont ainsi trés -
sensibles a la cowdriose. Ils peuvent assez facilement étre maintenus dans les villes ol ils vivent a I'abri de
I'infestation par les tiques endémiques de la région, mais, lorsqufls sont élevés en zone péri-urbaine, ils
révelent leur grande sensibilité a la maladie. Le CIRDES a pu inopinément le vérifier en novembre-décembre
1995 quand 20 p.100 des 240 moutons sahéliens amenés du nord du Burkina pour une expérience destinée
a comparer les performances de diverses races ovines sont morts en deux mois, la plupart de cowdriose
(confirmée par examen du cortex cérébral), et malgré des traitements acaricides systématiques qui se sont
révélés inaptes a empécher l'infestation par les nymphes A.variegatum.

Une mortalité de 1 a 2% a été signalée chez les bovins dans les régions infestées par A.hebracum
qui provoquerait une maladie plus grave que celle consécutive a l'infestation par A.variegatum (Norval et
al., 1994). Toutefois, en régle générale, la maladie passe inapercue chez les bovins nés et élevés en zone
d‘enzootie. En effet, du fait de leur rapide et importante infestation par les tiques vectrices, les veaux con-
tractent la cowdriose alors qu'ils sont encore protégés, soit par une tolérance de quelques jours ou semaines
liée au jeune age (Camus et al., 1996), soit par I''mmunité passive d’'origine maternelle (Deem et al., 1996).
Lors des suivis menés dans les élevages traditionnels de la région de Bobo-Dioulasso et dont les résultats
concernant les variations saisonniéres d'infestation ont été présentés précédemment (voir figure 31), il a
été observé que les veaux nés en saison des pluies étaient infestés par des adultes A.variegatumn dés leur
premiere semaine de vie. De fagon plus synthétique, le tableau I présente, en fonction de la date de nais-
sance des veaux, I'age auquel leur infestation moyenne a dépassé le seuil de 20 adultes ou 100 nymphes,
niveaux au-dela desquels l'infection par Cowdria de 95 p.100 des animaux est statistiquement assurée
compte tenu des taux d'infection des tiques déterminés par PCR au Zimbabwe (Mahan et a/., 1998). Nous
pensons que ces taux sont trés proches de ceux existant au Burkina Faso si I'on en juge par les essais de
transmission de la maladie réalisés avec des tiques sauvages collectées dans plusieurs élevages (données
non publiées).

Tableau I : Age & partir duquel I'infestation cumulée par A.variegatum des veaux élevés dans la région
de Bobo-Dioulasso dépasse le seuil permettant l'infection par la cowdriose de 95 p.100 des animaux.

Période de Age (en mois) & partir duquel le nombre cumulé de tiques infestantes excéde...
naissance ... 20 adultes ... 100 nymphes
Janvier-février 5 >8
Mars 2.5 8
Avril 1,5 7
Mai-juin 2 5,5
Juillet > 8
Ao(t-septembre >8 2
Octobre a décembre 7 2

On constate que seuls les animaux naissant juste apres les pics d'infestation par les deux stases
vectrices, C'est a dire les veaux de janvier-février et de juillet, pourraient perdre leur tolérance ou leur immu-
nité colostrale avant d'acquérir une protection active, alors que les autres veaux contractent la maladie avant
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d‘atteindre I'age de trois mois. En fait, la cowdriose ne touche pas non plus les veaux de ces cohortes,
indiquant que I'immunité d'origine maternelle persiste plus de quatre ou cinq mois, ou que les bovins de
races locales sont peu sensibles a la maladie. La durée de la tolérance liée au jeune age n‘a, quant a elle,
pas été déterminée de fagon précise, mais ne pourrait sans doute pas protéger les veaux sur une aussi
longue période (Camus et al., 1996).

Quoi qu’il en soit, suite a leur infestation précoce et importante par les A.variegatum, les bovins
acquierent rapidement une immunité protectrice active qui est ensuite entretenue régulierement, lors de
chaque période d'infestation par les nymphes et les adultes. C'est assurément parce que cette immunité est
en permanence relancée que les vaches peuvent transmettre a leurs veaux, quelle que soit la période de
mise-bas, les cellules protectrices leur permettant de surmonter I'épisode de cowdriose qui surviendra lors
de la premiére infestation par les tiques (I'immunité dirigée contre la cowdriose est en effet essentiellement
cellulaire [Camus et al., 1996]). Les bovins bénéficient ainsi d'une stabilité enzootique, qui a été estimée
comme le meilleur moyen de lutter

contre les maladies transmises par

les tiques (FAO, 1990). : e | ATVES =====Nymphes
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variegatum, alors qu’ils subissent
des niveaux d'infestation par les
nymphes de plusieurs centaines de
tiques. C'est ce que montre la fi-
gure 34, qui présente |'évolution de I'infestation moyenne de brebis de race locale Djallonké, suivies en
1995-96 dans deux troupeaux d’un village situé a 50 km au nord de bobo-Dioulasso (données non publiées).
On note que les différentes stases de la tique infestent les animaux conformément a ce qui a été observé
chez les bovins (voir figures 30 et 31), mais que les niveaux d'infestation sont nettement moins élevés. En
particulier, il y a trés peu de tiques adultes sur les moutons : jamais plus d'un male par brebis en moyenne.
Le tableau II récapitule I'infestation cumulée (sur 12 mois) des seize brebis suivies. Un seul animal a été,
au oours de I'année, parasité par plus de 10 tiques adultes, alors que dix d’entre eux (62 p.100) n‘ont été

infestés que par moins de trois tiques, niveau statistiquement insuffisant pour permettre la transmission de
la cowdriose a tous les animaux.

Figure 34 : Evolution de l'infestation moyenne de
brebis Djallonké (n = 16) élevées dans des
troupeaux traditionnels pres de Bobo-Dioulasso.

La cowdriose ne peut par conséquent étre contractée par tous les moutons que lors de l'infestation
par les nymphes, c'est a dire essentiellement entre novembre et février. De la sorte, beaucoup d‘agneaux
de I'année perdent la tolérance liée au jeune &ge ou leur immunité d’origine maternelle avant de subir une
infestation permettant la transmission de la cowdriose. Ils deviennent alors sensibles a la maladie qui peut
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occasionner des pertes allant jusqu’a 20 ou 30 p.100 de mortalité pour les animaux agés de moins de un
an au moment du pic d'infestation par les nymphes. En revanche, une fois le premier épisode de cowdriose
surmonté, I'immunité acquise se révéle solide et, méme en l'absence de relance au cours de la saison des
pluies, elle est assez efficace pour protéger les animaux un an plus tard, lors de la nouvelle période d'infes-
tation par les nymphes.

Tableau II : Infestation annuelle cumulée par les Amblyomma variegatum
de brebis Djallonké de la région de Bobo-Dioulasso.

Nombre Numéro de la brebis

detiques 600 635 628 502 643 518 632 512 516 515 606 541 605 629 532 522

Adultes 0 2 4 5 0 2 5 1 0 0 8 1 4 0 2 19

Nymphes 340 340 412 452 473 475 484 497 533 562 564 618 672 694 806 840

L'importance de la cowdriose est donc en grande partie due a la menace qu'elle fait peser sur les
animaux provenant de régions ou les tiques vectrices sont absentes, lorsqu'ils sont introduits dans les zones
ol la maladie est enzootique. Cependant, les petits ruminants de race locale' peuvent également subir des
pertes non négligeables car ils ne bénéficient pas de la stabilité enzootique observée chez les bovins. En
quelque sorte, ils sont victimes de leur faible attractivité pour la stase adulte de la tique vectrice de la
cowdriose.

@ La dermatophilose

Cette dermatose due a un actinomycete, Dermatophilus congolensis, n'est pas transmise par
Amblyomma variegatum. La bactérie est en effet ubiquiste et la maladie existe dans le monde entier, y
compris dans les régions ol la tique est absente (Martinez et al., 1992). Cependant, I'importance des lésions
de dermatophilose augmente fortement lorsque des adultes A. variegatuminfestent simultanément I'animal
atteint. Cette relation, mise en évidence par Plowright (1956), a été confirmée a maintes reprises : par
exemple, la dermatophilose est beaucoup plus grave dans la partie de la Martinique infestée par Amblyomma
variegatum que dans la zone ol la tique ne s’est pas établie (Barré et a/., 1988a). La maladie est du reste
considérée comme un marqueur de la présence de la tique : Uilenberg (1992) signale que c’est en inspectant
un troupeau ou avait été signalée une nouvelle maladie cutanée (par la suite identifiée comme étant la
dermatophilose) que les premiers A.variegatum ont été trouvés sur Ille de la Dominique. Du reste, pour
démontrer les progrés de la campagne d'‘éradication actuellement en cours dans les Antilles, le site internet
du “Caribbean Amblyomma Programme” prend soin de mentionner que les cas de dermatophilose ont
spectaculairement diminué sur certaines des fles impliquées dans la campagne (www//capweb.org).

Les relations entre Amblyomma variegatum et la dermatophilose ont bien sir été étudiées.
Martinez et al. (1992) ont montré que le role essentiel de la tique n'était pas de transmettre la bactérie. Des

! Aucune étude n‘a été faite sur les caprins, moins nombreux que les ovins et moins bien suivis par
leurs propriétaires dans cette zone. Nous pensons cependant, étant donné que les races locales de moutons
et de chévres sont d’une taille comparable, que les caprins sont vraisemblablement infestés par les tiques
de fagon comparable aux ovins et subissent la méme absence de stabilité enzootique. Il serait toutefois
nécessaire de le vérifier car il est possible que les habitudes alimentaires différentes des deux races se tra-
duisent par des niveaux d'infestation également différents (Camicas, communication personnelle).
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chévres séronégatives pour la maladie et maintenues indemnes de tiques ont ainsi développé rapidement
des anticorps une fois introduites dans un local contenant des animaux porteurs de D.congolensis : la conta-
mination avait eu lieu par contact ou par lintermédiaire dinsectes piqueurs. Cependant, les lésions de
dermatophilose ne sont apparues sur les chévres nouvellement infectées que quelques semaines apres la
réalisation d'infestations artificielles par A. variegatum. La présence des tiques adultes a donc permis le déve-
loppement de la maladie, dont I'agent infectait déja les animaux en 1'absence de tiques, ce qui a amené ces
auteurs a soupgonné |'existence de substances immunosuppressives dans la salive d'A.variegatum. Walker
& Lloyd (1993) ont fait les mémes observations, et ont également montré que l'effet des adultes était systé-
mique. C'est pourquoi il n‘est pas surprenant que les lésions de dermatophilose se déclarent dabord sur le
dos de I'animal, alors que les tiques se fixent principalement sur les parties dédlives. IIs ont également
prouvé que les nymphes A.variegatum ne produisaient pas la méme aggravation des lésions, et enfin que
les réponses immunitaires humorale et cellulaire a divers antigénes étaient réduites chez des moutons
infestés par la tique adulte, confirmant I'action immunosuppressive de la salive d’A.variegatum (Lloyd &
Walker, 1993). De fagon inattendue, il ne semble pas y avoir une relation équivalente avec les especes
d’Amblyomma pourtant proches d'A.variegatum, comme A.hebracum. Norval (1986) signale ainsi que la
dermatophilose nest présente que dans la petite région du Zimbabwe infestée par A.variegatum, alors
qu’elle est absente de la plus grande partie du pays ol cette espéce est remplacée par A.hebraeum.

Cette maladie est donc le probléme principal des éleveurs de bovins dans les zones nouvellement
contaminées par Amblyomma variegatum. Elle peut méme décimer des élevages entiers. Mais, contrairement
a la cowdriose, son impact n‘est pas nul dans les troupeaux de bovins (taurins ou zébus) de races locales
des régions endémiques. Il est cependant difficile de donner une idée de l'incidence globale de la maladie
dans ce bétail local, car celle-ci dépend essentiellement des mesures de lutte entreprises contre la tique, et
bien siir de la sensibilité des diverses races présentes. D'aprés des auteurs cités par Martinez et al. (1992),
I'incidence de la maladie dans les élevages traditionnels et chez les races locales variait de 1 p.100 a Mada-
gascar a 10-15 p.100 au nord du Nigéria. Au début des années 1990, a la station de Wakwa, suite a la
suspension de la lutte contre les tiques consécutive a la disparition des crédits de fonctionnement, de
nombreux cas de dermatophilose se sont déclarés, non seulement chez les animaux de race exotique
(Montbéliarde ou Charolaise, voire figure 35) ou issus du croisement entre ces races et le zébu Goudali, mais
également chez les zébus locaux. Ainsi, en deux ans, 16 des 50 vaches (32 p.100) sélectionnées pour I'étude

Figure 35 : Vache Montbéliarde et vache Goudali x Charolais présentant des lésions étendues de dermatophilose
(station de Wakwa, saison des pluies 1989).
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de la transmissibilité de I'attractivité pour A.variegatum ont-elles dii étre traitées contre la dermatophilose,
souvent a plusieurs reprises. Douze de ces 16 vaches (75 p.100) avaient été trouvées constamment trés
infestées par la tique, et quatre d'entres elles durent étre abattues, les lésions persistant malgré les traite-
ments antibiotiques. C'est a cause de la recrudescence des cas de dermatophilose que les éleveurs de la
région de Ngaoundéré se sont mis en quelques années a s'équiper de pulvérisateurs portatifs pour traiter
régulierement leurs animaux pendant la saison des pluies afin de limiter l'infestation par A.variegatum, une
fois que le lien entre la tique et la dermatose leur eut été expliqué (Cuisance, 1995).

@ Autres maladies transmises par Amblyomma variegatum

A.variegatum est également vecteur d‘autres maladies dues a des protozoaires, mais cont
I'importance économique est nulle (theilérioses non pathogénes comme 7heileria velifera chez les bovins)
ou faible (theilériose a 7.mutans des bovins ; ehrlichiose bovine a Ehrfichia bovis [Morel, 1981 ; Stewart,
1992 ; Uilenberg, 1992]). De nombreux arbovirus, parfois trés pathogénes pour I'homme ou les animaux,
ont également été isolés dans des A.variegatum : virus de la fiévre hémorragique de Crimée-Congo (CCHF,
Camicas et al. [1994]), virus Dugbe, virus Jos, virus Bhanja, virus de la fiévre jaune,... (Morel, 1981 ;
Dégallier et al., 1985). Cependant, le role exact des tiques, par exemple dans I'écologie du virus CCHF cu
le cycle du virus amaril ne semble pas encore avoir été élucidé (Dégallier et al., 1985 ; Camicas et al., 1994).

a présence d'Amblyomma variegatum dans une région constitue un obstacle majeur a l'intro-

duction de ruminants de races améliorées exotiques et aux mouvements d'animaux en prove-

nance de zones proches mais indemnes de tiques. Ces deux types d'animaux sont en effet trés
sensibles a la cowdriose, rickettsiose mortelle dont A.variegatum est le vecteur principal en Afrique
de l'ouest et centrale, et a la dermatophilose, af fection cutanée chronique dont les Iésions sont aggra-
vées par la présence simultanée de la tique adulte. Les ovins et les caprins de races locales dgés de
moins d'un an subissent également des pertes importantes dues & la cowdriose, du fait de I'absence
de stabilité enzootique. En revanche, les bovins locaux sont généralement immunisés trés tot contre
la cowdriose (stabilité enzootique) et souvent peu sensibles & la dermatophilose. Aussi sont-ce
essentiellement les pertes directes dues a I'action prédatrice et vulnérante de la tique qui provoquent
chez eux les dommages les plus importants, dont les principaux sont une altération de la croissance
(perte de 50 g de poids vif par femelle gorgée) et la survenue de blessures parfois étendues de la
mamelle, pouvant entrdiner une forte diminution de la production laitiére et une augmentation de la
mortalité des veaux insuffisamment alimentés.
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F. LA LUTTE CONTRE LES TIQUES

“En Afrique, la lutte contre les tiques est encore aujourd'hui essentiellement menée par I'application
hebdomadaire ou bi-hebdomadaire, au moyen d’un bain détiqueur ou d’un pulvérisateur, d'une formulation
acaricide”. Cette phrase, ou une formule équivalente, ouvre nombre d‘articles ou synthéses consacrés aux
techniques de lutte contre les tiques (par exemple : Young et al. (1988), FAO (1990), de Castro & Newson
(1993), Pegram et al. (1993), Jongejan & Uilenberg (1994), Norval et al. [1996]). En fait, elle dénote le peu
de cas qui est fait de la situation existant en Afrique de l'ouest. En effet, c'est en Afrique de l'est et en
Afrique australe (ainsi qu’en Australie et en Amérique) que de telles méthodes ont été mises en place a une
large échelle, souvent du reste dans le cadre d'une politique nationale de lutte contre les tiques. Ainsi au
Zimbabwe, a la fin des années 1980, y avait-il en activité environ 2.300 bains détiqueurs destinés au traite-
ment régulier des animaux des petits fermiers, pourtant essentiellement de races traditionnelles, les fermes
commerciales possédant quant a elles leurs propres installations (Norval et al., 1992d).

En Afrique de l'ouest et en Afrique centrale, des bains détiqueurs ont également été construits,
mais uniquement, semble-t-il, dans des structures importantes comme le Ranch de la Pastorale, prés de
Ngaoundéré, ol 15.000 bovins sont élevés, ou sur des stations de recherches (la station de Wakwa ou la
station de Banankélédaga, par exemple). Il n'y a pas eu, dans ces régions, de politique nationale de lutte
contre les tiques mise en ceuvre, chaque éleveur décidant seul des méthodes a appliquer pour limiter
I'impact des parasites, ou de ne rien faire.

Gerrit Uilenberg (1984) a décrit les raisons historiques des différences existant entre I’Afrique de
I'ouest et I’Afrique de I'est, et son récit a été corroboré par les échanges que nous avons eu avec le Dr Alan
Walker, du CTVM d’Edinburgh (communication personnelle). Les colons européens installés en Afrique
australe, essentiellement dans des régions au climat clément, ont vu au début du XX¢™ siécle leur cheptel,
constitué d'animaux importés, décimé par |'East Cost Fever (theilériose a 7.parva). La relation entre cette
maladie et I'infestation par la tique R.appendiculatusayant été rapidement établie, et I'expérience américaine
d‘éradication de B.microplus, vecteur de la babésiose bovine, a I'aide de bains détiqueurs arsenicaux ayant
été concluante, une approche similaire fut mise en place en Afrique australe et orientale. Cela permit I'éradi-
cation de I'ECF en Afrique du Sud et au Zimbabwe dans les années 1950, mais les campagnes de détiquage
furent maintenues. Et ce n’est que récemment, suite a la raréfaction des crédits gouvernementaux et a
I'observation qu’un tel détiquage intensif entrainait chez les bovins, y compris ceux de race indigéne, la perte
de la stabilité enzootique vis-a-vis des autres maladies transmises par les tiques, que cette approche fut
remise en question (Norval et al., 1992d).

En Afrique de l'ouest, il y eut peu ou pas d'installation de fermiers européens et de bétail exotique,
essentiellement du fait des conditions climatiques chaudes et/ou humides qui y régnent (I’Adamaoua et les
montagnes de |‘ouest camerounais constituant de ce point de vue des exceptions). De telles introductions
de bovins européens auraient pu révéler, comme ce fut le cas avec I'East Cost Fever, importance de la
cowdriose transmise par A. variegatum. Le cheptel ouest-africain restant constitué essentiellement d’animaux
indigénes peu sensibles aux tiques et aux maladies endémiques, le besoin d’une lutte intensive contre les
parasites ne s'est pas fait sentir. Néanmoins, le fait que les élevages commerciaux d’Afrique centrale, comme
le ranch de la Pastorale, aient adopté les bains détiqueurs, montre que la différence d‘approche n'est pas
uniquement due a l'existence d’un risque avéré, mais aussi en partie aux caractéristiques des élevages :
grandes fermes commerdiales disposant de moyens financiers importants en Afrique de I'est et australe ;
petits élevages de subsistance en Afrique de 'ouest.

Toutes les méthodes de lutte contre les tiques qui ont été mises en pratique ou seulement propo-
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sées ne seront pas recensées ci-dessous (sur ce sujet, on se reportera aux synthéses, qui seront mention-
nées au fur et & mesure, consacrées a telle ou telle type de lutte). Seront plus particulierement décrites
celles qui sont utilisées contre A.variegatum en Afrique de I'ouest, ou qui pourraient |'étre. Les raisons pour
lesquelles un certain nombre de méthodes, développées avec succés dans d’autres contextes, ne peuvent
étre appliquées contre cette tique et dans les conditions ouest-africaines seront également envisagées.

F1. Lutte traditionnelle : détiquage manuel

Encore de nos jours, la lutte contre les tiques dans bon nombre d‘élevages traditionnels africains
est effectuée par arrachage manuel des parasites (Dipeolu et a/., 1992) qui sont ensuite jetés au feu ou
écrasés entre deux pierres. Cette tache fastidieuse incombe au berger qui s’en acquitte le matin, au moment
de la traite. Il enléve ainsi chaque jour les tiques infestant quelques-uns des animaux du troupeau, la plupart
des bovins étant réguliérement détiqués a des intervalles plus ou moins longs en fonction du soin apporté
a ce travail. Les vaches laitiéres, quotidiennement manipulées, sont généralement mieux entretenues que
les taureaux ou génisses, plus sauvages. La plupart des animaux doivent toutefois étre maintenus par une
seconde personne pour pouvoir étre détiqués : I'arrachage des tiques, notamment de celles fixées sur les
zones fragiles et sensibles comme les marges de I'anus ou la mamelle, peut en effet étre douloureux et
provoquer des réactions de défense.

Ce détiquage n’est effectué pratiquement qu’en début de saison des pluies, c'est a dire au moment
du pic d'infestation par les adultes d’Amblyomma variegatum. Les éleveurs savent trés bien que cest cette
espece, ou plutdt cette stase, qui cause le plus de dégats, notamment par les blessures qu’elle occasionne.
Un éleveur du nord-Cameroun interrogé sur la raison qui lui faisait délaisser (et laisser en place) les quelques
femelles Boophilus gorgées qui se trouvaient prés des A.variegatum qu'il était en train d'arracher, répondit
que “ce n'était pas la peine, car de toute fagon, elles vont tomber demain”. D'aprés nos observations, il
semble que seuls les Hyalomma, notamment les H.marginatum rufipes qui peuvent parfois étre assez
nombreux autour de I'anus, soient également de temps en temps arrachés : mais cela se fait généralement
lorsque les animaux sont manipulés pour une autre raison, alors qu’il arrive fréquemment que les éleveurs
immobilisent les bovins, notamment ceux qui ne sont pas en lactation, uniquement pour enlever les A. varie-
gatumn adultes.

Les bergers mettent ainsi en ceuvre, de fagon empirique, une lutte stratégique contre A.variega-
tum, ne se préoccupant des tiques que lorsque le niveau d'infestation devient important. Mais cette méthode,
fastidieuse et contraignante, demande du temps et de la disponibilité. Les bergers salariés employés pour
surveiller les troupeaux constitués d’animaux appartenant a plusieurs agro-pasteurs du village, se sentant
peu préoccupés par la santé de bovins qui ne leur appartiennent pas, sont par exemple fréquemment réti-
cents a effectuer cette besogne. Quant aux bergers peuhls appartenant a la famille de Iéleveur, ils doivent
partager leur activité, en début de saison des pluies, entre la surveillance des animaux et les travaux des
champs, ce qui leur laisse de moins en moins le loisir de s‘occuper correctement de leurs animaux.

Cette pratique traditionnelle a été peu étudiée. Cependant, des chercheurs de I'ICIPE?, constatant
également le manque de soin mis par les bergers pour enlever les tiques, ont proposé de I'aménager en
tenant compte de la biologie des parasites, en particulier du délai nécessaire au gorgement des femelles.
Ils conseillaient ainsi d'arracher les R.appendiculatus tous les 4 jours et les A.variegatum tous les 7 jours,
ce qui permettrait dinterrompre le cycle (Dipeolu et a/., 1992). Mais comme le but des éleveurs est de limiter
les pertes et blessures dues aux tiques et non de réduire I'infestation des paturages, il est probable que cet

! International Centre of Insect Physiology and Ecology, Nairobi, Kenya.
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ajustement de la méthode traditionnelle ne les satisferait pas complétement. Du reste, étant donnés la
pénibilité de la tache et le manque de temps, les éleveurs se sont mis a rechercher d’autres méthodes de
lutte contre A.variegatum, le critére de choix essentiel étant un colt modéré. Et ils utilisent de plus en plus
fréquemment les acaricides.

F2. Lutte chimique : utilisation des acaricides

@ Les produits acaricides

L'histoire de la succession des acaricides utilisés depuis le début du siécle est souvent présentée
comme une évolution constante vers des produits moins dangereux a utiliser, moins toxiques pour le bétail,
donnant des résidus moins persistants et posant moins de problémes environnementaux. Ainsi, les bains
détiqueurs ont-ils successivement contenu des préparations a base d'anhydride arsénieux, d‘organochlorés,
d’organophosphorés et de carbamates (Morel, 1981 ; Chizyuka & Mulilo, 1990 ; Schroder, 1992). Désormais,
ce sont les pyréthrinoides de synthése et I'amitraze qui sont majoritairement utilisés. De fagon corollaire,
les colits de développement des nouvelles molécules ont sans cesse augmenté, ce qui se répercute bien
évidemment sur le prix de vente (Kunz & Kemp, 1994).

La mise sur le marché de nouvelles molécules compensait I'apparition réguliere de souches de
tiques résistantes aux produits jusque-la utilisés. Ces résistances sont apparues principalement dans les
régions grosses consommatrices d’acaricides (Australie, Amérique du Sud, Afrique du Sud) et surtout chez
les tiques a un hote, notamment Boophilus microplus, chez qui des souches résistantes a toutes les classes
de produits mises sur le marché se développent en moins de 5 ans (Willadsen, 1997). Pour diminuer la
vitesse d'apparition des souches résistantes, il a été proposé d‘alterner régulierement les produits afin que
les éventuelles lignées sélectionnées par I'usage d'un acaricide soient ensuite de nouveau diluées dans la
population sensible, pendant que le second produit est utilisé. Mais cela ne serait efficace que si les génes
de résistance a un produit conféraient aux tiques un désavantage compétitif vis-a-vis des souches
“normales”, des que I'environnement est modifié et la pression de sélection due a Iacaricide annulée (Kunz
& Kemp, 1994). Or, pour Willadsen (1997), qui signale que des souches résistantes a la dieldrine sont
encore trouvées en Australie 30 ans apreés |'arrét de Iutilisation du produit, rien n’est moins s(r.

Il a d'autre part été conseillé de prolonger au maximum la durée de vie d'un acaricide, c'est a dire
de ne pas I'éliminer trop t6t de I'arsenal mis a la disposition des éleveurs au profit de molécules de la géné-
ration suivante, mais de I'utiliser tant que des résistances ne sont pas apparues (Nolan, 1990 ; Kunz &
Kemp, 1994). Ce n'est absolument pas la situation qui est observée en Afrique de l'ouest : alors que les
organophosphorés ont été trés peu utilisés et, selon toute vraisemblance, n‘ont provoqué I'apparition
d‘aucune tique résistante, la majorité des produits vendus aux éleveurs sont désormais des pyréthrinoides,
principalement la deltaméthrine, la cyperméthrine et la fluméthrine.

® Les méthodes d’application

Les acaricides sont, du moins en Afrique australe et orientale, essentiellement appliqués sous forme
de formulation aqueuse, au moyen de bains détiqueurs (voir figure 36), de couloirs de douche, ou de pulvé-
risateurs portatifs (voir figure 37). Les bains détiqueurs se sont révélés efficaces : ils ont ainsi permis d'éli-
miner |'East Cost Fever du Mozambique, du Zimbabwe et d’Afrique du Sud (Lawrence, 1992). Mais leur utili-
sation se heurte a des contraintes, la principale étant leur co(it important, que ce soit pour la construction
des installations (plusieurs millions de FCFA, c’est a dire plusieurs dizaines de milliers de FF) ou pour le
fonctionnement, compte tenu notamment du fait que les acaricides, dont il faut se procurer de grands
volumes, sont généralement importés. Pour Morel (1981), un tel bain ne se justifie que pour des élevages
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de plus de 500 tétes, effectif que I'on ne trouve
pratiquement jamais chez les pasteurs traditionnels.
Il faudrait par conséquent que plusieurs éleveurs
s'associent pour exploiter un tel équipement, ce qu
donnerait probablement lieu a de nombreux
problémes.

Le bain ne convient donc absolument pas
aux petits troupeaux d’une cinquantaine de bovins
de races locales, situation la plus fréquemment ren-
contrée en zone sub-humide d’Afrique de l'ouest. Le:
pulvérisateur manuel, d'une capacité de 15 ou 16
litres, se révéle en revanche bien adapté et a éié
adopté par de nombreux éleveurs, notamment par
ceux participant a des structures de production lai-
tiere en zone péri-urbaine. Cela a été observé dens
I’'Adamaoua (Cuisance, 1995), et c'est égalerrent
vrai pour le sud-ouest du Burkina Faso (voir figure
37). Toutefois, il est recommandé de disposer d'iin
couloir de contention pour utiliser de tels apparaits.
Faute de quoi, il est nécessaire d'attraper les ani-
. maux les uns apres les autres et de les maintenir
Figure 36 : Image rare en Afrique de l'ouest : pendant le traitement, ce qui n‘est pas sans risque

passage d'un troupeau de zébus dans un bain pour les intervenants qui sont parfois presqgue
détiqueur (Adamaoua, septembre 1992). autant aspergés que les animaux, et accroit le

temps nécessaire a l'application de I'acaricide.

Il faut cependant préciser que, afin de réduire le co(it des traitements, les éleveurs respectent rare-
ment les conditions d'utilisation optimales : ils traitent parfois tout un troupeau avec le contenu d’un pulvé-
risateur, prévu théoriquement pour 8 a 10 animaux. S‘agit-il d'un sous-dosage, pratique qui est parfois consi-
dérée comme un bon moyen de sélec-
tion des souches de tiques résistantes
(Kunz & Kemp, 1994) ? Pas vraiment,
car cette faible quantité d‘acaricide
n'est pas appliquée sur tout le corps
de I'animal, mais uniquement sur les
zones de fixation de la tique. Il sagit
en quelque sorte d'un traitement
sélectif des sites de prédilection, tel
qu’il a été suggéré par Norval et al.
(1989c), Barré & Pavis (1992) ou
Mattioli et a/. (1999). Ces derniers ont
d‘ailleurs testé une telle méthode de
traitement ciblé (quils ont appelé
“traitement stratégique/sélectif”), et
ils ont trouvé que son colt était 14
fois inférieur a celui d’une pulvérisa-
tion classique appliquée sur tout le

Figure 37 : Traitement d’'un bovin par une formulation
aqueuse d‘acaricide appliquée a I'aide d'un pulvérisateur portatif
(sud-ouest du Burkina Faso, juillet 1998).



La lutte contre les tiques - Page 61 -

corps des bovins. Mais cette réduction du co(it se traduisait par un moindre contréle de I'infestation, et des
gains de productivité inférieurs.

Certains éleveurs mélangent la préparation acaricide avec de la bouse de vache, et appliquent cette
mixture sur les tiques fixées a l'aide d'un chiffon accroché au bout d’un baton. D’autres encore remplacent
les acaricides par de |'huile de vidange ou par les pesticides mis a leur disposition pour protéger leurs
cultures de rente, notamment le coton. Il devient alors pratiquement impossible de savoir ce quiils utilisent
et dans quelles conditions. Ce “détournement” est évidemment opéré dans le but d’économiser le prix
d’achat des produits spécifiquement destinés a la lutte contre les ectoparasites, produits qui, bien que
reconnus comme plus efficaces que tous les succédanés utilisés, sont généralement considérés comme trop
onéreux par la plupart des éleveurs traditionnels.

A cbté de ces formulations dassiques, ou moins orthodoxes mais basées également sur I'emploi
de formulations aqueuses d'acaricides, de nouvelles présentations ont fait leur apparition depuis une dizaine
ou une quinzaine d'années. Ont été ainsi proposés divers systémes permettant la diffusion lente du principe
actif comme des boudes auriculaires, des colliers ou des boudes caudales imprégnés d'acaricide et parfois
de phéromones destinées a attirer les tiques vers les régions ol la concentration en acaricide est la plus
importante (Norval et al., 1996 ; Allan et al., 1998). Chaque présentation est destinée a lutter plus spécifi-
quement contre les tiques dont les sites de prédilection sont proches des zones ou elle est fixée. Les boucles
auriculaires, également utilisées contre les mouches du bétail du genre Haematobia (Kunz & Kemp, 1994),
sont prévues pour controler R.appendiculatus et les boucles caudales et les colliers pour A.hebraeum ou
A.variegatum, dont les sites de prédilection sont similaires (Norval et al., 1996 ; Allan et al., 1998). Cepen-
dant, les résultats des essais qui ont été publiés avec ces systémes, souvent menés dans des troupeaux peu
infestés, ne sont pas totalement conduants : les boucles ne tiennent pas bien sur les animaux, I'ajout de
phéromones ne semble pas améliorer la capture des tiques par les bovins, la concentration en acaricide est
faible sur les régions éloignées de la boucle ce qui entraine une modification de la répartition des tiques qui
se fixent alors essentiellement sur ces zones (Norval et al., 1996). Les parasites risquent par conséquent
d‘étre en permanence en contact avec des doses non létales de principe actif, ce qui pourrait augmenter les
risques de sélection de souches résistantes.

Il existe également des acaricides systémiques injectables (ivermectine), des pulvérisateurs proje-
tant des micro-gouttelettes d'une émulsion huileuse d'acaricide chargées électriquement (systéme Electro-
Dyn®, prévu initialement pour les cultures, et qui présente l'avantage de pouvoir étre utilisé en I'absence
d’eau), des applicateurs automatiques d‘acaricide, développés pour les animaux sauvages (Sonenshine et
al., 1996)... Mais les plus connues et les plus utilisées de ces nouvelles présentations sont les formulations
“pour on”, c'est a dire a application topique dorsale (Iacaricide est épandu sur la ligne du dos des animaux).
La manipulation des bovins est grandement fadilitée, le colit des installations et du matériel nécessaires au
traitement est moindre voire nul, mais le prix du traitement lui-méme est beaucoup plus élevé (Schroder,
1992). De plus, pour qu’un “pour on” soit efficace contre les A.variegatum qui se fixent essentiellement sur
les parties déclives, il faut qu'il diffuse correctement a partir des zones d'application, ce qui nest pas toujours
le cas. Si le plus efficace de ces produits, la fluméthrine “pour on”, diffuse effectivement de maniére correcte
et élimine les tiques fixées sur le poitrail, le ventre et la région inguinale (Hamel & Duncan, 1986), d'autres
formulations donnent de bien moins bons résultats. La figure 38 présente par exemple I'‘évolution de l'infes-
tation moyenne d’'un troupeau traité a plusieurs reprises par différents “pour on”, deux d’entre eux (produits
A et B) étant des présentations en développement (non commercialisées) contenant des pyréthrinoides, et
le troisieme de la fluméthrine (BAYTICOL®).

On note qu‘aucun des deux produits en développement ne permet de contréler efficacement I'infes-
tation par A.variegatumn. En effet, si tous deux éliminent totalement les quelques tiques fixées pres de I'anus
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Figure 38 : Evolution de l'infestation moyenne par Amblyomma variegatum d’'un troupeau de bovins
traité a plusieurs reprises par des acaricides en “pour on” (10 animaux examinés a chaque controle)

(non montré sur la figure) et réduisent de fagon satisfaisante l'infestation de la région inguinale (87 p.100
pour la formulation A, et 91 p.100 pour la B), ils nont en revanche que peu d'effet sur les tiques fixées sur
le poitrail et les régions voisines (“du ventre au fanon”). La formulation A n‘élimine que 46 p.100 des A.varie-
gatum fixés sur cette zone, la B étant a peine meilleure, qui réduit l'infestation de 55 p.100. Ces produits,
appliqués sur la ligne dorsale, ne diffusent donc que trés imparfaitement : plus une zone anatomique est
éloignée de la zone d’application, moins élevée est la concentration de principe actif et moins bonne I'élimi-
nation des tiques fixées. Or, du fait de la particularité biologique des A.variegatum mentionnée précédem-
ment, a savoir la production de phéromones attractives par les males fixés, la persistance de tiques sur une
zone de prédilection entraine une diminution de I'efficacité du produit. Les tiques capturées au paturage
apres traitement vont en effet avoir tendance a s'accumuler sur les zones qui restent parasitées, c’est a dire
celles ol la concentration en principe actif est faible. Peu de tiques seront par conséquent en contact avec
I'acaricide. Un tel traitement provoque ainsi une modification de la répartition des tiques sur les animaux
(voir figure 38) : alors que les A.variegatum étaient fixés en nombre comparable sur la région inguinale et
le poitrail avant application des “pour on” a diffusion imparfaite, cette deriére région est par la suite
devenue la plus infestée, regroupant en moyenne quatre fois plus de tiques que la région inguinale. Comme
mentionné d-dessus, le méme phénoméne a été observé avec des bovins infestés par A.hebraeum sur
lesquels des boucles caudales imprégnées d'acaricide et de phéromones avaient été fixées : comparée a la
répartition des tiques sur les animaux témoins non traités, celle observée sur les animaux équipés de boucles
était trés différente, les tiques s‘accumulant sur la moitié antérieure des bovins (Norval et al., 1996).

Une telle diffusion imparfaite a été observée avec une grande partie des acaricides en “pour on”
que nous avons testés. Cependant, il existe également des produits dont la diffusion est satisfaisante, et qui
présentent une activité remarquable contre les tiques fixées sur les zones dédlives. Le meilleur exemple est
celui de la fluméthrine “pour on” (BAYTICOL®). On voit sur la figure 38 qu’elle élimine totalement les tiques
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% - .vari 3gion inguinale
attachees aussi bien sur la 40 A var{egatum nd re9|o .I g
région inguinale que sur les ‘ === A\ ,variegatum sur poitrail .
autres parties dédlives. Au 35 Hyalomma spp. sur région inguinale
oours d‘autres essais, réali- 30 A ====Hyalomma spp. sur poitrail

sés au moment du pic d'in-
festation par A.variegatum
(dans l'essai présenté ici,
I'application de fluméthrine a
été faite un peu tardivement,
fin juillet, alors que l'infes-
tation des paturages n'était
plus trés importante), la ré-
manence de la fluméthrine
“pour on” a été estimée a
environ 12 jours, durée com-
parable a celle déterminée
par d‘autres auteurs (Hamel
& Duncan, 1986 ; Barré &
Pavis, 1992).
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Figure 39 : Evolution de l'infestation moyenne par A.variegatum et
Hyalomma spp. d'un troupeau de bovins traité a plusieurs reprises

(fléches noires) par un acaricide a application topique dorsale a base
d‘alphacyperméthrine (10 animaux examinés a chaque controle)

L'efficacité de ces
formulations présentant une
diffusion imparfaite est en-
core réduite par le fait que les A. variegatum semblent étre moins sensibles a I'action des pyréthrinoides que
d‘autres espéces de tiques, ou plutot quil est nécessaire d'obtenir localement une plus forte concentration
en principe actif pour observer une réduction satisfaisante de l'infestation. La figure 39 montre ainsi I'évo-
lution de l'infestation moyenne d’un troupeau, suivi en début de saison des pluies 1998, sur lequel un “pour
on” a base d‘alphacyperméthrine a été testé. On observe encore une fois que la diminution du nombre
d’A.variegatumn est plus importante sur la région inguinale (87 p.100 en moyenne) que sur le poitrail
(61 p.100, différence significative : X2 = 100 ; p < 0,001), qui devient alors la zone la plus infestée. Les
Hyalomma en revanche, pourtant fixés sur les mémes zones de prédilection, sont beaucoup mieux con-
trolés : élimination de 95 a 100 p.100 des tiques fixées sur la région inguinale et de 89 a 100 p.100 de celles
attachées sur le poitrail et les zones adjacentes (différence significative pour chaque zone entre A. variegatum
et Hyalomma ; X2 > 20 ; p < 0,001).

@ Les problémes liés a I'utilisation des acaricides

Les raisons généralement mises en avant pour justifier les propositions de réduction de I'emploi
des acaricides, notamment dans les pays mettant en ceuvre des traitements intensifs avec des bains déti-
queurs, sont toujours les mémes : risque de présence de résidus dans I'environnement et dans les produits
animaux (viande et lait), apparition inéluctable de souches résistantes, risque de perte d'une situation de
stabilité enzootique qui permet de limiter I'impact des maladies transmises par les tiques et est considérée
comme la méthode naturelle de lutte contre ces maladies (FAO, 1990), colit toujours croissant des acaricides
et des recherches nécessaires a la mise au point de nouvelles molécules (Chizyuka & Mulilo, 1990 ; de Castro

& Newson, 1993 ; Kunz & Kemp, 1994 ; Frisch, 1999). En fait, beaucoup de ces raisons doivent étre
nuancées.

Kunz & Kemp (1994) précisent ainsi que, a I'exception des volumes importants de pesticides déver-
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sés dans la nature lors de la vidange des bains détiqueurs, la lutte contre les tiques fait plutét appel a des
traitements ciblés (on essaie d'atteindre les tiques pendant la phase parasitaire de leur cycle et non pendant
la phase libre). Cette utilisation des pesticides est beaucoup moins nocive pour |‘environnement que les
pratiques développées en agriculture. Cependant, avec I'apparition sur le marché de produits a rémanence
trés longue, le probléme des résidus, notamment dans la viande, ne peut qu'augmenter (Willadsen, 1997).

De méme, si le probléme des résistances est réel en Améridue du sud et en Australie, ou des
souches de B.miaoplus résistantes a tous les acaricides connus ont été isolées, il est encore trés peu
d‘actualité pour les tiques a plusieurs hdtes. Quelques souches résistantes a des organophosphorés ont été
identifiées entre autres chez des A.variegatum, des A.hebraeum ou des R.appendiculatus (Luguru et al.,
1987), mais aucune résistance aux pyréthrinoides n‘a encore été trouvée (Kunz & Kemp, 1994). Malgré
I'emploi intensif des acaricides qui a été fait dans les Antilles, par exemple a Puerto Rico ou en Guadeloupe,
depuis plus de 15 ans, aucune souche d’A.variegaturn résistante n‘a été identifiée (Garris & Barré, 1991 ;
Barré, 1997). En ce qui concerne I’Afrique de I'ouest, la sensibilité vis-a-vis des acaricides les plus courants
de diverses souches de Boophilus geigyi Aeschlimann & Morel, 1965, et d’A. variegatum collectées dans plu-
sieurs localités du sud-ouest du Burkina Faso et en Cote d'Ivoire a été testée au CIRDES en 1996, suivant
la procédure FAO n”7 (“larval packet test”). Seuls les B.geigy/ provenant d’une "Eco-ferme laitiére” installée
pres de Bouaké, en Cote dIvoire!, présentaient des facteurs de résistance supérieur a 1,5. Ces facteurs
restaient toutefois faibles, inférieurs a 3, seuil considéré comme la limite de sensibilité par la FAO (la
résistance commence avec un facteur de 5). Aucune des souches d’A. variegatumtestées, provenant pourtant
essentiellement de zones ol des campagnes de lutte contre les glossines ont été menées pendant plusieurs
années généralement par application de deltaméthrine sur les bovins, ne présentait de résistance aux
organophosphorés, organochlorés et pyréthrinoides testés (données non publiées).

La perte de la stabilité enzootique vis-a-vis des maladies transmises par les tiques apparait si
I'infestation résiduelle est trop peu importante pour permettre la relance réguliére de la protection immuni-
taire. Le cas le plus fréquemment cité d’une telle situation est encore situé en Afrique australe. Il s'agit de
la situation engendrée par la guerre d'indépendance du Zimbabwe, qui a eu pour conséquence indirecte
I'interruption de la lutte contre les tiques et s’est traduite par la mort d’un quart du cheptel national (Young
et al, 1988 ; Norval et al., 1992d).

En fait, la raison essentielle qui explique I'utilisation limitée des acaricides en Afrique de I'ouest et
indite a rechercher des méthodes qui permettraient I'obtention d'un contréle de I'infestation compatible avec
une bonne productivité grace a un emploi modéré de ces produits, est leur co(it élevé (Dipeolu et al., 1992 ;
Kaaya, 1992). Les éleveurs traditionnels du Burkina Faso, par exemple, ne consacrent annuellement pas plus
de 250 a 900 FCFA par animal a I'achat de produits vétérinaires, hors trypanocides (Kamuanga et al., sous
presse ; Ouédraogo D., communication personnelle). On congoit dans ces conditions que les présentations
en “pour on” ne soient que rarement achetées par les éleveurs. IIs les utilisent volontiers quand on les met
a leur disposition dans le cadre d’une étude ou d’un projet de développement, car ils leur reconnaissent
I'avantage d'étre d’une utilisation facile et rapide, mais ils ne sont pas préts a dépenser 500 FCFA pour le
traitement acaricide d'un seul animal (a titre de comparaison, le traitement a I'aide d'une formulation
aqueuse, quand elle est réalisée dans les conditions correctes, colite environ 50 FCFA, hors amortissement
du pulvérisateur). D'autant que nombre de ces formulations a application topique dorsale présentent, on I'a
vu, un grave défaut : elles ne diffusent pas correctement.

! Les animaux élevés dans ces “éco-fermes” sont des N'damances, croisés de N'dama, taurin ouest-
africain, et d’Abondance, et leurs propriétaires les soumettent a un détiquage intensif a I'aide de pulvéri-
sateurs manuels.
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F3. Lutte par des méthodes alternatives ou complémentaires

La majorité des méthodes de ce type qui ont été proposées sont en fait plutdt des techniques qui
permettraient de limiter I'emploi des acaricides, dans le cadre d'une stratégie de lutte intégrée (Young et al.,
1988 ; Pegram et al., 1993 ; Cuisance et al., 1994). Il est en effet peu probable que la plupart d’entre elles
puissent dans un avenir proche permettre a elles seules une lutte efficace contre les tiques qui restera en
grande partie basée sur I'usage des acaricides (Sutherst et al., 1979 ; Willadsen, 1997). Willadsen (1997)
note ainsi que les deux seules méthodes couramment employées en Australie pour limiter l'infestation par
B.microplus sont I'emploi des acaricides et I'élevage de races bovines résistantes a la tique.

Une revue des méthodes de lutte autres que chimiques et génétiques a été récemment présentée
par Cuisance et al. (1994) ; nous nous en sommes inspirés dans les chapitres suivants. En tout état de
cause, pour que ces méthodes aient quelque chance de succes, c'est a dire pour qu'elles soient adoptées
par les éleveurs, elles se doivent de répondre a leurs besoins, d’étre peu onéreuses, de ne pas les obliger
a de brutales modifications de leurs habitudes de conduite des troupeaux, et de respecter les relations exis-
tant avec les autres éleveurs ou le terroir (Dipeolu et al., 1992).

@® Méthodes écologiques

Elles reposent sur la modification du biotope de la tique, modification qui rend difficile ou impossi-
ble I'accomplissement de son cycle (Cuisance et al., 1994). Cest ainsi qu’une conduite de troupeau basée
sur la rotation des paturages, qui consiste a retirer les animaux d’une parcelle le temps nécessaire a la dispa-
rition par inanition des tiques libres qui y sont présentes, revient a empécher la réalisation du contact entre
les tiques et les hotes, et donc a interrompre le cycle (Wilkinson, 1957 ; Wharton et al., 1969). Une telle
pratique est encore plus efficace si I'on traite les animaux avec un acaricide a chaque changement de
parcelle, évitant de la sorte la réinfestation immédiate des paturages par les tiques gorgées que les animaux
y dissémineraient. Cela ne peut étre réalisé quavec des especes dont la durée de survie des stases libres
dans le milieu nest pas trés longue, comme par exemple B.microplus. C'est en revanche impossible a mettre
en pratique avec A.variegatum : la survie des adultes a jeun sur les paturages peut en effet atteindre 2 ans
dans de bonnes conditions (Barré, 1988). Il faut également qu'il n'y ait pas, dans le milieu, d'hotes alternatifs
qui permettent I'accomplissement du cycle en I'absence de bovins. Cependant, méme dans le contexte favo-
rable de I'Australie (B.micoplus est la seule tique ayant un impact notable sur le bétail, il ny a pas d'hdte
alternatif, les exploitations disposent de parcelles clGturées), la rotation des paturages n‘a eu qu'un réle
mineur dans la lutte (Willadsen, 1997). Wharton et al. (1969) signalent du reste que, exigeant la mise en
défens des prairies pendant plusieurs mois, cette méthode n'est pas trés adaptée aux zones tropicales du
pays, la croissance de I'herbe y étant trés rapide en saison des pluies.

Il serait théoriquement également possible de limiter le contact entre les tiques et les hotes en
tenant compte de Iactivité cyclique du parasite. Par exemple, constatant que les adultes d’A. variegatumsont
plus actifs au cours de la journée que la nuit, Barré (1988) a proposé de favoriser le paturage nocturne des
bovins. De plus, comme les femelles semblent se détacher préférentiellement en milieu de journée, elles se
retrouveraient dans le parc de repos des bovins, milieu défavorable a leur survie et a celle des ceufs. Mais,
du fait de I'étroite imbrication des cultures et des zones de pature dans les terroirs africains, une telle me-
sure est inenvisageable : la surveillance nocturne des animaux ne pourrait étre assurée correctement, et des
dégats de champs seraient a craindre. Cependant, s'il s‘avérait que certaines zones de pature étaient trés
infestées par les adultes d'A.variegatum, par exemple parce qu'elles permettent une meilleure survie des
stases libres ou qu'elles sont trés fréquentées par les hdtes au moment du pic d'infestation par les nymphes,
il pourrait étre envisagé de limiter l'infestation des animaux par I'évitement de ces zones. C'est cette hypo-
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thése qui a servi de base aux études présentées dans les troisieme et quatrieme parties de ce document.

D’autres méthodes, séduisantes sur le papier, se révelent tout aussi délicates a mettre en ceuvre
que la rotation des paturages ou la pature de nuit. C'est le cas de la lutte basée sur I'utilisation de plantes
répulsives ou toxiques pour les tiques. Nombreux sont les végétaux qui présentent une telle action (Young
etal., 1988 ; Kaaya, 1992 ; Cuisance et al., 1994). Mais, compte tenu de la difficulté qu'il y a a convaincre
les éleveurs africains d'installer des parcelles de quelques hectares de pIahtes fourrageres (G.Godet, commu-
nication personnelle), on voit mal comment ces mémes éleveurs accepteraient d'ensemencer les centaines
d'hectares des parcours fréquentés par leurs troupeaux avec ces plantes toxiques. D'autant que certaines,
comme Gynandropsis gynandra, ne sont pas du tout appétées par les bovins (Malonza et al., 1992) ; et qu'il
faudrait que ces plantes soient dominantes dans le milieu pour avoir un effet significatif (Norval et al., 1983).
Modifier le peuplement végétal de la brousse afin de lutter contre les tiques semble pour le moins utopique,
et n‘est de plus probablement pas souhaitable, du moins sans sérieuses études préalables. Le précédent de
“I'herbe du Laos” (Chromolaena odorata) qui, introduite comme plante de couverture dans les plantaticns
de café et cacao, a envahi en quelques décennies les paturages des régions sub-humide d’Afrique (du Libéria
a la République Centrafricaine et aux Congos) et est maintenant considérée comme une adventice majeure,
est Ia pour montrer qu'il convient d'étre prudent en la matiére (Audru et al., 1988). Certains chercheurs
envisagent cependant de manipuler I'environnement afin d'établir des “paturages anti-tiques” (Dipeolu et
al.,, 1992). Mais dans le méme temps, ils recommandent de respecter les traditions et les pratiques des
éleveurs lorsqu'il s'agit de développer des méthodes de lutte contre les tiques. Cela nous semble incom-
patible, I'aménagement des paturages n‘étant pas une pratique répandue parmi les éleveurs.

On a parfois évoqué la possibilité de lutter contre les tiques par les feux de brousse. Mais en fait,
cette mesure est maintenant considérée comme peu efficace, les tiques étant en saison séche dissimulées
dans les anfractuosités du sol (Morel, 1981 ; Young et al., 1988). De plus, aprés passage d'un feu, on note
fréquemment de nombreuses repousses d’herbe de bonne qualité nutritionnelle, et les zones briilées attirent
de ce fait les animaux. Les tiques qui les infestent a cette époque se détachent donc préférentiellement dans
ces zones, qui sont ainsi fortement infestées par la stase suivante, souvent plus que les zones adjacentes
non briilées. Cette situation paradoxale a par exemple été observée dans un parc naturel du Zimbabwe
(Minshull & Norval, 1982).

@ Prédateurs et parasites des tiques

Cuisance et al. (1994) citent plusieurs parasites, parasitoides ou prédateurs pouvant avoir un
impact négatif sur les tiques présentes dans le milieu. Mais peu d'essais d'utilisation de ces organismes
(bactéries, champignons, nématodes, insectes) en vue de diminuer les populations de tiques ont été mis en
ceuvre. Dernierement, il a été observé que les spores des champignons Beauveria bassiana et Metarhizium
anisopliae avaient une certaine activité sur les R.appendiculatus et les A.variegatuminfestant les lapins ou
les bovins sur lesquels elles étaient pulvérisées (Kaaya et al., 1996). Mais cette activité, consistant surtout
en une diminution des capacités reproductrices des femelles gorgées, ne se fait sentir que sur la génération
de tiques suivante. L'utilisation de ces champignons ne diminuerait par conséquent que peu les blessures
et pertes directes dues aux tiques, et on peut légitimement penser que les éleveurs, tant qu'a devoir pulvé-
riser les bovins, préféreraient le faire avec un produit tuant toutes les tiques fixées plutdt qu'avec une prépa-
ration contrariant la ponte des femelles. De plus, la réduction de la population de tiques ne pourrait étre
obtenue que si tous les éleveurs d'une zone concernée agissaient simultanément. Enfin, utiliser de tels orga-
nismes directement dans le milieu extérieur, comme le suggérent (Kaaya et al., 1996), pour éliminer les
tiques de I'environnement pendant les phases non-parasitaires ne parait, encore une fois, guére envisa-
geable, compte tenu des surfaces trés étendues sur lesquelles les tiques a jeun sont disséminées. Kaaya
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(1992) admet du reste que cela nécessiterait le lIacher de trés grandes quantités de parasitoides, mais il ne
se prononce pas sur la rentabilité économique des systémes qui permettraient la production de ces grandes
quantités. Dipeolu et al. (1992) quant a eux, estiment que ce n’est probablement pas réalisable, en tout cas
pas en ce qui concerne les bactéries pathogénes (comme Badillus thurigiensis) et les champignons.

Il semble que les seuls prédateurs ayant un impact notable sur les tiques soient les fourmis, les
pique-boeufs et les poulets. Petney et al. (1987) pensent ainsi qu'il est trés probable que la prédation des
stases libres de tiques par les fourmis est plus élevée que ce qui est généralement mentionné, et qu'elle
pourrait méme étre déterminante pour expliquer la taille des populations. Mais les observations dans ce
domaine sont tres difficiles a mener, et les données précises rares (Petney et al., 1987 ; Barré et al., 1991).
Des fourmis du genre Solenopsis ont cependant été observées se nourrissant de femelles gorgées de B.mi-
aoplus (Butler et al., 1979), de femelles d’Amblyomma americanum (Cuisance et al., 1994) et, en Guade-
loupe, des stases gorgées d'A. variegatum (Barré et al., 1991). Mais, en ce qui concemne cette derniére obser-
vation, les taux de prédation semblent faibles (moins de 10 p.100) et donc peu @ méme de limiter les popu-
lations de tiques dans le milieu.

De nombreux oiseaux ont été mentionnés comme consommateurs occasionnels de tiques (Morel,
1974), mais peu d'entre eux en détruisent suffisamment pour avoir un réle de régulateur des populations.
Méme les hérons garde-beeuf (Bubulcus ibis), en permanence associés au bétail et dont on pensait qu'ils
pouvaient avoir un role important, ne consomment que peu de tiques (Barré et al., 1991 ; Petney & Kok,
1993). Seuls les pique-beeufs (Buphagus erythrorfiynchus et B.affricanus) auraient une action prédatrice no-
table. Chacun de ces oiseaux consomment en effet chaque jour environ 15 grammes de tiques, ce qui corres-
pond a une centaine de femelles de Boophilus decoloratus (Koch, 1844) gorgées ou a 7.200 larves gorgées
d’A. hebraeum (Bezuidenhout & Stutterheim, 1980 ; Stutterheim et a/., 1988). Et méme si la plus petite des
deux espéces, le pique-bceuf a bec rouge, ne consomme que trés peu de tiques de grande taille comme les
femelles d’A. hebraeumgorgées ou, a fortiori, les A.variegatum, le pique-boeuf a bec jaune, lui, peut arracher
et avaler ces tiques. Il semble que, dans un troupeau, certains bovins attirent plus les pique-boeufs et que
la relation symbiotique existant entre |'ciseau et le mammifére soit assez permanente. Constatant cela,
Kaaya (1992) a proposé de sélectionner les bovins qui attirent les oiseaux, de fagon a ce que leur infestation
soit controlée biologiquement. Cependant, quitte a sélectionner des bovins sur un critére d'attractivité, il
semble plus logique de s'intéresser plutot a ceux qui n‘attirent pas (ou peu) les tiques (voir chapitre suivant).

Enfin, il a été signalé que les poulets sont trés efficaces dans la lutte contre les tiques, qu'ils
consomment en grand nombre : jusqu‘a 80 tiques par heure d'apres Hassan et al. (1991), une trentaine pour
Dreyer et al. (1997). Cette prédation s'observe essentiellement le matin, lorsque les oiseaux viennent dans
les parcs de repos des bovins avant que ces derniers ne partent au paturage. Les poulets ingurgitent essen-
tiellement les tiques fixées, délaissant les stases libres présentes sur le sol et les tiques de grande taille
(Hassan et al., 1991). Les bovins acceptent la présence des poulets, les aidant méme dans leur prédation
en se couchant ou en abaissant la téte pour permettre I'arrachage des tiques fixées sur les oreilles. Hassan
et al. (1991) et Dreyer et al. (1997) pensent que favoriser la prédation des tiques par les volailles constitue-
rait un bon moyen de lutte, économique et écologique, notamment chez les fermiers aux revenus faibles.

@ Résistance des bovins aux tiques

Au cours de la premiére moitié du vingtieme siécle, I'existence de variations importantes du niveau
d'infestation par B.microplus entre les races, mais aussi entre les individus d'une méme race, a été mention-
née a plusieurs reprises. L'historique de ces observations a par exemple été faite par Riek (1962) ou
Hewetson (1972). Il semble que la premiére mention d’une telle résistance soit, en 1912, le fait d'un éleveur
australien, M. Munro Hull, qui affirmait de plus avoir noté dans son troupeau que le caractére était transmis-
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sible. Par la suite, la plus grande résistance des zébus (Bos primigenius indicus) par rapport aux taurins (Bos
primigenius taurus) a été observée a de nombreuses reprises (Riek, 1962 ; Hewetson, 1972), et I'élevage
des animaux peu sensibles aurait été considéré dés 1941 comme un des meilleurs moyens de lutter contre
la tique (Villares, cité par Hewetson [1972]).

Cette résistance se manifeste de différentes maniéres (Hewetson, 1972) : taux de gorgement des
tiques femelles inférieur, diminution du poids de gorgement, augméntation du temps de gorgement,
tendance pour les femelles a pondre peu d'ceufs ou des ceufs non viables,... Au total, lorsque I'on sépare
les animaux peu résistants des bovins trés résistants et qu‘on les entretient en permanence sur des parcelles
distinctes, on observe des niveaux d'infestation moindres chez les seconds et des différences qui s‘accrois-
sent a chaque génération de tiques, les bovins résistants parvenant ainsi a limiter I'infestation des paturages
(Wilkinson, 1962). Wharton et al. (1969) notaient que la diminution de l'infestation des paturages suite a
I'utilisation d’animaux résistants était supérieure a celle obtenue par la rotation des paturages.

La résistance des bovins est faible lors du premier contact avec les tiques, mais elle s’établit rapi-
dement suite a quelques infestations successives, a un niveau toutefois variable suivant les races et les indi-
vidus (Hewetson, 1972). Elle se traduit par une réaction allergique locale importante qui entraine I’élimina-
tion de la tique (Riek, 1962 ; Willadsen, 1980, 1997). Concrétement, un protocole fut établi pour permettre
I‘évaluation du niveau de résistance des animaux. Il consiste a réaliser une infestation artificielle avec 20.000
larves (sex-ratio présumé de 1:1) puis a compter, trois semaines plus tard, le nombre de femelles gorgées
présentes. Le gorgement de 1.000 tiques femelles traduit ainsi un niveau de résistance de 90 p.100 (pour-
centage des larves n'étant pas arrivées a maturité), celui de 200 femelles, une résistance de 98 p.100 (Utech
et al., 1978 ; Seifert, 1984). Utech et al. (1978) ont estimé les niveaux de résistance d’‘une vingtaine de
races laitiéres ou a viande et ont montré que méme les races dites sensibles ne permettent en moyenne le
gorgement que de 15 p.100 des larves infestantes (résistance de 85 p.100). Chez les races résistantes
comme le Brahman, le niveau moyen s'établit a 99 p.100. IIs ont aussi montré que la proportion d‘animaux
tres résistants, c'est a dire faisant preuve d'un taux d'élimination des larves supérieur a 98 p.100, était de
80 p.100 chez les zébus, et seulement de 1 p.100 chez les taurins.

Hewetson (1972) démontra que cette résistance était transmissible, et que I'héritabilité était de
0,4 a 0,5 (sans doute moindre dans les élevages commerciaux pour Seifert [1984]). Des programmes de
sélection ont par la suite été entrepris dans différentes races, certaines étant méme créées dans ce but.
Citons par exemple le cas des races laitieres Australian Sahiwal Friesian (Reason, 1983 ; Alexander et al.,
1984) et Australian Illawara Shorthorn (Utech & Wharton, 1982). Malgré ces succés, Seifert constatait en
1984 que la technique de sélection avait été peu adoptée par les éleveurs, peut-&tre, suggérait-il, parce que
trop complexe, ou pas considérée comme rentable par comparaison avec I'adoption de races présentant déja
une forte résistance, ou avec I'utilisation des acaricides. Se posait de plus le probléme de la sélection con-
jointe des caractéres de résistance aux tiques et de productivité (Seifert, 1984 ; Frisch, 1999).

Récemment, chez un taurin, un géne majeur de résistance a B.microplus a été identifié, géne dont
la présence méme a un seul exemplaire (hétérozygotie) permettrait de limiter considérablement le niveau
d'infestation par la tique (Willadsen, 1997 ; Frisch, 1999). Son mécanisme d‘action semble différent et
synergique de la résistance “dassique”, par hypersensibilité. De ce fait, son efficacité est encore plus grande
chez des animaux appartenant a des races résistantes (Willadsen, 1997). Point important, ce géne ne semble
pas avoir d'effet néfaste sur la productivité des animaux. Frisch (1999) estime que, par croisement, on
pourrait transférer ce géne chez des races trés productives mais sensibles aux tiques, et qu‘on pourrait plus
tard créer des bovins transgéniques porteurs de ce géne de résistance. Il pense méme que c'est la seule
solution de lutte contre les tiques viable a long terme. Modérons son enthousiasme : peut-&tre contre B./mi-
aoplus, si les premiére observations sont ultérieurement confirmées, mais on se sait encore rien de I'éven-
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tuel effet de ce géne sur les autres tiques, ou de I'existence de génes comparables permettant de limiter
I'infestation par les tiques a plusieurs hotes.

Suite a tous ces travaux australiens, des études similaires ont été entreprises en Afrique. Car,
comme le soulignait Rechav (1987), les espéces de tiques africaines ayant une importance économique
notable étant majoritairement des tiques a deux ou trois hotes, les observations faites avec B. microplus ne
pouvaient par conséquent étre généralisées sans précaution. Il fallait notamment vérifier s'il existait égale-
ment des variations de niveau d'infestation chez des animaux soumis a des infestations naturelles de tiques
a plusieurs hotes, infestations souvent multispédifiques.

Il a ainsi été montré, de nouveau, que les zébus et les taurins de races locales sont moins infestés
que les races taurines importées, ou que les animaux issus du croisement entre les bovins exotiques et les
bovins locaux. Ces variations inter-raciales ont été observées lors d'infestation par B.decoloratus, tique
proche de B.microplus (Spickett et al., 1989 ; Rechav & Kostrzewski, 1991 ; Fivaz et al., 1992), mais aussi,
entre autres, avec Hyalomma anatolicum anatolicum Koch, 1844 sensu Pomerantsev, 1946 (Latif, 1984),
R.appendiculatus (Rechav, 1987 ; Rechav ef al., 1990 ; Moran et al., 1996), A.hebraeum (Rechav, 1987 ;
Spickett et al., 1989) et A.variegatum (Mattioli et al., 1993). De fortes variations individuelles entre animaux
d’'une méme race ont également été observées, y compris lors d'infestation par A.variegatum (Kaiser et al.,
1982 ; Stachurski, 1993 ; Naves et al., 1998). De plus, ce sont généralement les mémes animaux qui sont
peu infestés par les différentes espéces de tiques, et par les différentes stases, immatures et adultes (Kaiser
et al., 1982 ; Rechav, 1987 ; Rechav et a/., 1990).

Les chercheurs faisant ces constatations ont donc a bon droit estimé que I'on pourrait sans doute
lutter aussi contre les tiques a plusieurs hotes en élevant préférentiellement des animaux de races résis-
tantes, ou, dans une race donnée, en éliminant les animaux trés parasités et en favorisant la reproduction
des bovins les moins infestés, d’autant que méme dans les races peu résistantes aux tiques on trouve de
tels individus peu infestés (Kaiser et al., 1982 ; Latif, 1984 ; Spickett et al., 1989). Cette éventualité de
privilégier I'élevage des bovins résistants fut ensuite présentée, sinon comme la panacée, du moins comme
une voie trés prometteuse de lutte contre les tiques africaines (FAO, 1990 ; de Castro et al., 1991 ; de
Castro & Newson, 1993 ; Pegram et a/., 1993).

Mais ces considérations restent apparemment pour le moment des voeux pieux. Il ny a pas encore
eu mention de la mise en place d'une stratégie de lutte basée sur le remplacement de races sensibles par
des races résistantes, ou sur la sélection des animaux peu infestés et I'élimination des plus parasités.
D’autant que trés peu d‘éleveurs disposent, en Afrique de l'ouest, d’animaux de races exotiques sensibles
aux tiques et que, comme le mentionne Meltzer (1998), aucune étude économique ne semble avoir été faite
quant au bien-fondé de la solution consistant a conseiller aux éleveurs de remplacer leurs animaux tradi-
tionnels par ceux d’une autre race traditionnelle apparemment moins infestée par les tiques. Sans méme
parler de considérations sodiales, pourtant importantes, il est possible que les gains éventuels dus a une
moindre utilisation des acaricides ou a une diminution des pertes directes seraient en totalité contrebalancés
par une productivité inférieure. Car le méme Meltzer (1996) avait auparavant noté que les variations inter-
raciales de niveau d'infestation par A.hebraeum pouvaient, au moins en partie, s‘expliquer par des
différences de format entre les races, les plus petites étant les moins infestées.

Plus généralement, si 'on compare avec la situation australienne, certains phénoménes concernant
les variations du niveau d'infestation restent encore insuffisamment explorés ou compris. Il nous semble
ainsi que plusieurs points devraient étre vérifiés avant d’entreprendre une sélection (Stachurski, 1993). D’une
part, il faudrait s"assurer que, aprés élimination des bovins trés infestés d’un troupeau, I'infestation des ani-
maux restant, donc considérés initialement comme résistants, ne s‘accroit pas. Autrement dit, est-ce que
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les tiques ne se fixeront pas ces hbtes, qui les attiraient auparavant peu car d’autres animaux, plus attractifs,
étaient simultanément présents. Cette question se pose surtout pour A. variegatumet A.hebraeum. En effet,
du fait de I'attraction exercée sur les stases libres par les phéromones produites par les males fixés, il n‘est
pas inenvisageable qu'il existe un gradient de stimuli entre les animaux les plus et les moins infestés, les
tiques se dirigeant préférentiellement vers les premiers (Norval, 1992). En leur absence, les stimuli prove-
nant des tiques fixées sur des animaux a l'origine peu infestés pourraient étre suffisants pour entrainer rapi-
dement une infestation atteignant un niveau important (effet “boule de neige” observé avec les A.variegatum
[Barré, 1989]). D'autre part, il faudrait vérifier que le caractére “faiblement infesté par les tiques” est trans-
missible, et que les veaux issus de parents peu infestés le sont aussi. Si ces deux points, ou méme l'un
d’entre eux, n‘étaient pas avérés, éliminer les animaux trés parasités se révélerait sans doute inutile.

Corrélativement, se pose la question de la nature de la résistance observée. S'agit-il d'une immu-
nité acquise suite a des contacts répétés avec les tiques et se traduisant par des réactions d'hypersensibilité
au niveau local et une géne au gorgement des tiques fixées, comme cest le cas avec B.microplus ? Kaiser
et al. (1982) semblent le penser qui signalent avoir observé des pertes de tiques en cours de gorgement,
et mentionnent I'existence d’une résistance acquise, ce que Rechav et al. (1990) tiennent également pour
vrai. Latif (1984) penche également pour une telle immunité. Il indique que des femelles H.a.anatolicum
gorgées sur zébus peu infestés sont de taille inférieure a celles s’étant fixées sur des taurins plus sensibles
et, de ce fait, produisent moins d'ceufs. Si ce phénoméne de géne au gorgement existait également vis-a-vis
des autres espéces de tiques, alors une infestation moindre des bovins pourrait se traduire par une dimi-
nution de l'infestation des paturages, comme cela a été observé avec B.miaoplus (Wilkinson, 1962). Mais
comme la plupart de ces tiques a deux ou trois hotes n‘ont qu’une génération par an et que les paturages
sont fréquentés simultanément par de nombreux troupeaux, une telle réduction serait difficile a constater.

D’autres auteurs signalent que I'on n‘observe absolument pas de réduction des performances de
gorgement des femelles d’A.variegatum ou d’A.hebracum lors d'infestations successives des hotes bovins
ou caprins (Barré, 1989 ; Jongejan et al., 1989 ; Norval, 1992). Norval et a/. (1988b), qui ont observeé I'évo-
lution de l'infestation de bovins et d'ovins pendant plusieurs mois, constatent ainsi que les A.hebraeum ne
semblent pas étre affectés par les défenses immunitaires de leurs hotes bovins. Ils signalaient en revanche
que certains comportements comme |'évitement des tiques au paturage ou le toilettage qui élimine les tiques
en train de se fixer ou aprés attachement peuvent permettre de limiter I'infestation. Ces comportements
seraient plus développés chez les animaux de race locale, et s'acquerraient par I'expérience, suite a des in-
festations multiples. On pourrait donc sélectionner les races ou les individus capables d'éviter ou de repous-
ser les A.hebraeum et les A.variegatum, une sélection basée en partie sur le comportement et non unique-
ment sur I'immunité qui serait cependant responsable du Iéchage provoqué par la fixation des tiques. En ce
qui concerne A.variegatum, comme la fixation des adultes a une action systémique sur le systéme immuni-
taire se traduisant par une diminution de la réponse humorale et cellulaire vis-a-vis de Dermatophilus congo-
lensis mais aussi d'autres antigénes injectés (Lloyd & Walker, 1993 ; Walker & Lloyd, 1993), il ne serait pas
étonnant que cette action immunosuppressive s'exercat également sur I'immunité dirigée contre la tique.

Bref, en ce qui concerne A. variegatum, avant de savoir si I'on pourrait mettre a profit la variabilité
individuelle de l'infestation, il nous semble nécessaire de comprendre un peu mieux a quoi cette variabilité
correspond. S'agit-il essentiellement de manifestations comportementales, auquel cas la faible infestation
serait plutot la résultante d’une limitation précoce du nombre de tiques infestantes (évitement ou arrachage
au moment de la fixation) ? S'agit-il au contraire plut6t d’'une immunité agissant sur les tiques déja fixées
et constituant une entrave au gorgement ? Différentes études ont été mises en place dans I'optique de mieux
comprendre ce phénomeéne, études qui seront détaillées dans la cinquiéme partie.
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@® Immunisation contre les tiques (vaccination)

Il existe depuis plusieurs années un vaccin dirigé, non contre les tiques, mais contre B.microplus.
Ou plutét deux vaccins, puisque des équipes australiennes et cubaines travaillent sur ce sujet. Peter Willad-
sen, un des chercheurs impliqués dans le développement de cette nouvelle méthode de lutte, a détaillé I'his-
toire de sa mise au point dans deux articles auxquels on pourra se référer (Willadsen, 1995, 1997).

Pour résumer, tout a commenceé par l'observation, en 1981, que l'injection d’extraits bruts ou par-
tiellement purifiés du contenu de femelles de B.microplus semi-gorgées a des bovins entrainait une diminu-
tion du taux de tiques arrivant a maturité, et que les tiques qui se gorgeaient présentaient de nombreuses
Iésions internes. Aprés fractionnements successifs, |'antigéne responsable, dénommé Bm86, a été isolé (il
s'agit d’une glycoprotéine localisée sur les cellules digestives), purifi€, puis exprimé dans divers systémes :
Escherichia coli et baculovirus en Australie, levure Pichia pastoris a Cuba (Canales et al., 1997).

Les animaux vaccinés avec cet antigéne présentent un niveau d'infestation par les tiques réduit:
le nombre de femelles arrivant a maturité est diminué de 20 a 30 p.100. Mais surtout, il y a une forte
réduction du poids des femelles gorgées, et une diminution non moins importante du poids d‘ceufs viables
pondus. Clest ce qui fait la particularité de ce type de lutte et le distingue de la lutte basée sur I'emploi des
acariddes qui provoquent une élimination rapide mais de courte durée du nombre de tiques présentes sur
les animaux. Le vaccin, lui, diminue plutét linfestation des paturages, en réduisant les capacités repro-
ductives des femelles. C'est donc une lutte a moyen terme, dont les effets se font surtout sentir non pas sur
la premiére génération de tiques infestant les animaux aprés la pause hivernale, mais sur les générations
ultérieures, dérivant de cette premiére cohorte.

Et C'est ce qui en fait le point faible. Willadsen (1995) souligne en effet que, pour que ce type de
lutte soit pleinement efficace, il faut que tout le troupeau soit vacciné, et qu'il n'y ait pas d'introduction
d’animaux non vaccinés au cours de la saison, ce qui est parfois difficilement compatible avec les contraintes
d’une exploitation commerdciale. C'est pourquoi le vaccin est plus considéré comme un outil supplémentaire
dans I'arsenal des méthodes utilisables dans le cadre d'une lutte intégrée, que comme une technique de lutte
auto-suffisante. De plus, les animaux n‘entrant pas en contact avec I'antigéne vaccinal (puisqu'’il sagit d'une
molécule portée par les cellules digestives des tiques), I'organisme de I'h6te ne peut entretenir son immu-
nité. Il faut par conséquent réguliérement revacciner les bovins.

Ces caractéristiques de la mise en ceuvre de la vaccination ne sont pas faites pour faciliter son
emploi en Afrique, dans I'hypothése ol des vaccins similaires seraient mis au point contre les espéces de
tiques causant les dégats les plus importants sur le continent. Car, ainsi que cela a déja été souligné, les pa-
turages sont communautaires, donc fréquentés par tous les troupeaux d’un village (et méme, par moments,
par des éleveurs transhumants) dont il est douteux qu'ils se plieraient tous a une telle vaccination : méme
les campagnes de vaccinations contre la peste bovine et la péripneumonie ne touchent pas I'ensemble des
animaux ! De plus, les mouvements sont fréquents dans un troupeau de bovins (“confiage”, rassemblement
des animaux de plusieurs petits agro-éleveurs). Enfin, toutes les tiques, et notamment tous les adultes
d’A.variegatumn qui infestent les animaux au cours d’une saison des pluies, sont de la méme génération : le
nombre de tiques se gorgeant sur un troupeau ne serait par conséquent que peu affecté par une vaccination,
qui ne se montrerait éventuellement efficace que sur la génération suivante, une année plus tard. On re-
trouve la situation décrite a propos de la lutte a I'aide de champignons ayant un impact sur les capacités
reproductrices des tiques femelles : il est douteux que les éleveurs entreprennent une lutte qui ne se mani-
festerait pas par des gains immédiats et quantifiables tels qu’une diminution de I'infestation et des blessures.

Quelle sont les possibilités de mise au point d’un vaccin dirigé contre les autres Boophilus, ou
contre les Rhipicephalus ou les Amblyomma ? 1l a été montré un certain degré de protection croisée entre
le vaccin a Bm86 et Boophilus annulatus : on pourrait donc envisager de I'utiliser contre cette espéce. Mais,
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pour Willadsen (1995), I'approche la plus prometteuse pour mettre au point de tels vaccins consisterait a
rechercher dans le génome des tiques cibles des séquences de nucléotides proches de celle de Bm86. Cela
a déja été fait pour R.appendiculatus, chez qui I'on a trouvé un segment ayant une similitude de 85 p.100
avec le segment équivalent chez B.microplus. Reste maintenant a montrer que cette séquence a également
des propriétés immunogenes intéressantes.

a lutte contre Amblyomma variegatum, traditionnellement réalisée, en Afrique de l'ouest, par

arrachage manuel et régulier des tiques fixées, repose de fagon croissante sur |'utilisation des

acaricides, généralement en formulation aqueuse appliquée grdce & un pulvérisateur portable.
Compte tenu du colit élevé de ces produits, les éleveurs les emploient parfois de fagon incorrecte, ou
ne réalisent que peu de traitements au cours de la saison des pluies, s'exposant & des pertes qui
restent importantes. Des méthodes complémentaires, permettant un bon contrdle de l'infestation tout
en limitant le recours aux acaricides, ont donc été recherchées. Certaines, comme la rotation des
paturages ou la sélection, dans une race bovine donnée, des animaux les moins infestés, se sont
montrées efficaces vis-a-vis de Boophilus microplus. Mais ces méthodes ne sont pas transposables
telles quelles dans la lutte contre A.variegatum du fait des différences biologiques entre ces deux
tiques (durée de vie des stases libres, préférences trophiques des diverses stases), ou des caractéris-
tiques socio-économiques de I'élevage dans les régions ol cette espece est prédominante. Il n'est
cependant pas exclu que des méthodes alternatives puissent &tre développées qui tiendraient compte
de ces particularités et caractéristiques. C'est dans cette optique que les relations entre la tique et
son hdte bovin ont été étudiées, afin de comprendre notamment le déroulement de l'infestation du
second par la premiére, et les raisons de la grande variabilité des niveaux d'infestation observée au

sein d'une population bovine soumise & une méme infestation naturelle.
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TROISIEME PARTIE

ESTIMATION DE LA REPARTITION DES
NYMPHES GORGEES D’AMBLYOMMA VARIEGATUM
SUR LES PATURAGES

L'accomplissement du cycle d’Amblyomma variegatum, comme de tout autre parasite, nécessite
I'infestation d'un hote par les stases libres : I'héte et la tique doivent donc se trouver simultanément au
méme endroit a un moment ou la tique est active, a un comportement de recherche d’héte. Or, étant donné
que les mouvements des tiques sur les paturages sont de faible amplitude, ce sont pour I'essentiel les hotes
qui se déplacent vers les tiques qui les infesteront : les chances d’accomplissement du cycle de ces der-
niéres dépend ainsi en grande partie du comportement de leurs hotes (Rechav, 1979 ; Morel, 1981 ; Bar-
nard, 1991). De ce fait, il est possible de limiter l'infestation des bovins en les retirant momentanément des
paturages infestés durant un laps de temps suffisant pour permettre la disparition par dessiccation ou ina-
nition des tiques libres, ce qui revient a empécher la réalisation de la rencontre hote-parasite. On a vu que
cela avait été pratiqué par une rotation des paturages adéquate pour lutter contre B.microplus (Wilkinson,
1957) dont les larves a jeun ont une durée de vie courte (50 p.100 mourant en une vingtaine de jours pen-
dant la saison chaude [Sutherst et a/., 1978]). Mais cela ne pourrait é&tre mis en oeuvre contre A.variega-
tum, du fait de la longue durée de survie des stases libres, et notamment des adultes, dans le milieu exté-
rieur (Barré, 1988).

Cependant, comme cela a déja été évoqué, si les A.variegatum adultes se trouvaient non pas
dispersés de fagon homogéne sur tout le territoire fréquenté par les bovins, mais concentrés dans certaines
zones ou certains biotopes aisément identifiables, il serait éventuellement possible de limiter I'infestation
du bétail en empéchant les animaux de fréquenter ces zones, ou du moins en réduisant cette fréquentation’.
Une telle identification des points de rencontre préférentiels entre les bovins et des parasites, en |'occur-
rence les glossines vectrices de trypanosomose animale, a été récemment réalisée dans la zone de Sidéra-
dougou, au sud de Bobo-Dioulasso par de la Rocque et a/. (2000) qui ont montré qu'ils étaient peu nom-
breux et concentrés sur une faible proportion du réseau hydrographique étudié (15 kilométres sur les 120
explorés, soit 12,5 p.100). Ce type d'observation permet de mieux cibler la lutte a entreprendre. En
revanche, si la répartition des adultes d'A. variegatum était homogéne, ou imprévisible comme cela a récem-
ment été mis en évidence pour les larves de Rhipicephalus evertsi evertsi (de Garine-Wichatitsky et al.,
1999), alors toute tentative visant a réduire les contacts entre les bovins et la tique serait probablement

! “Eventuellement” car il ne faut pas perdre de vue que les troupeaux ne se déplacent pas au hasard
dans le milieu, mais que plusieurs contraintes interférent avec leurs possibilités de mouvements, les deux
principales étant la présence de champs cultivés, que les bovins doivent éviter en saison des pluies, et la
nécessité d'avoir chaque jour accés & un point d’eau.
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vouée a I'échec. Du reste, Sutherst et al. (1978) pensent qu’une telle approche est illusoire avec des tiques
a trois hotes aux stases libres résistantes.

Ou se trouvent les adultes d’A.variegatum a jeun, en attente d'héte ? Le premier facteur influen-
gant leur distribution est bien s(r la présence de nymphes gorgées dans le milieu extérieur (Minshull & Nor-
val, 1982 ; Barnard, 1991). Or ces nymphes gorgées, comme du reste les adultes a jeun, ne se déplacent
que sur de faibles distances (on a mentionné un ou deux métres pour les premiéres, voir page 32). Quant
aux adultes, ils ne semblent se mouvoir qu‘aprés activation consécutive a la présence d’un héte et restent
donc prés de leur lieu démergence jusqu‘au passage de ces hétes potentiels (Rechav, 1979 ; Norval et al.,
1987). Trouver ol se détachent les nymphes gorgées permet donc d‘avoir une idée correcte de la locali-
sation des adultes méme si, par la suite, d'autres facteurs, abiotiques notamment, conditionnent la méta-
morphose et la survie (Minshull & Norval, 1982 ; Barnard, 1991). Pour identifier la répartition de ces tiques,
diverses expériences, études et enquétes ont été mises en place afin de déterminer successivement :

% quelles sont les espéces de vertébrés hotes des nymphes d’A. variegatum ;

% quelle est Iimportance respective de chacune d’elles, importance liée a la densité des animaux
de I'espéce considérée dans la zone étudiée ;

% quelle est la dnétique de détachement des nymphes gorgées ;

% et enfin quelle est, pendant la saison séche cest a dire au moment de l'infestation par ces
tiques, I'occupation du territoire par les bovins, qui se sont avérés étre les hotes principaux des nymphes ;
plus prédsément, ol se trouvent les troupeaux au moment ol les nymphes de détachent.

Ces études ont été conduites, entre 1998 et 2000, soit dans les troupeaux A, B et C décrits dans
la premiére partie, soit a la station de Banankéladaga, soit a I’étable qui jouxte les laboratoires et bureaux
du CIRDES. Les différentes expériences vont étre successivement décrites, puis une synthése de toutes les
données recueillies, sous la forme de cartes de la distribution des nymphes dans les zones fréquentées par
les trois troupeaux suivis, sera présentée. Ces cartes seront une des bases des études destinées a identifier
la répartition des tiques adultes.

A. HOTES DE LA NYMPHE D'AMBLYOMMA VARIEGATUM

Les nymphes d’A.variegatum infestent de nombreux groupes de vertébrés (Petney et al., 1987).

Barré et al. (1988b), étudiant la situation particuliére de la Guadeloupe (absence d’hbtes alternatifs de
grande taille), observait que 97 p.100 des nymphes se gorgeaient sur les ruminants domestiques, dont 94
p.100 sur les bovins qui constituaient donc les hotes préférentiels. Travaillant en Zambie, MaclLeod & Colbo
(1976) notaient que l'infestation des bovins par les stases immatures était telle qu’elle suffisait a expliquer
les niveaux d'infestation par les tiques adultes de ces mémes bovins. Mais ils arrivaient a cette conclusion
simplement en dénombrant les tiques des différentes stases présentes sur les bovins, et en estimant les
pertes qui interviennent entre chaque stase. Les mémes auteurs, ayant examiné des centaines de petits
mammiféres et d'oiseaux dans les zones ol ils avaient étudié l'infestation des bovins, n‘ont trouvé des
nymphes d’A. variegatumque sur les liévres et quelques oiseaux (pintades et francolins, notamment), et des
' infestations moyennes de 2 a 8 nymphes par liévre (Colbo & MacLeod, 1976). Au cours d’une autre étude,
Macleod (1970) n‘a observé que trés peu de nymphes d'A.variegatum sur les ruminants sauvages exa-
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minés. Toutes ces observations vont dans le méme sens et indiquent que la grande majorité des nymphes
d'A. variegatum infeste les bovins.

Il reste peu de faune sauvage de grande taille en Afrique de 'ouest en dehors des parcs et ré-
serves. Les éléphants, les buffles, les phacochéres, les grandes antilopes comme les bubales ou les hippo-
tragues ont disparu sous la pression anthropique (occupation des sols, modification du biotope, chasse et
braconnage). Dans les parties les plus “sauvages” de la zone étudiée, il reste cependant encore quelques
antilopes de petite taille, comme les guibs harnachés ou les céphalophes, généralement cantonnés pres des
galeries forestiéres. Il y a en revanche abondance de petits mammiféres (liévres, hérissons,...) et d'ciseaux
(francolins, hérons garde-beeufs,...) susceptibles d'héberger des nymphes d’A. variegatum.

Pour déterminer I'importance des différentes espéces dans le déroulement de la phase nymphale
du cyde de la tique, nous avons procédé en trois étapes : détermination de I'abondance des nymphes sur
les ruminants domestiques ; détermination du niveau d'infestation des hétes sauvages par cette méme
tique, par comparaison avec les bovins, hotes de référence ; détermination de la densité des espéces
domestiques et sauvages dans la zone d'étude.

Al. Infestation des bovins et des ovins par la nymphe d’A.variega-
tum dans la région de Bobo-Dioulasso

@® Protocole expérimental

Au cours de la saison séche 1998-1999, I'évolution de l'infestation des troupeaux A, B et C a été
suivie par des controles hebdomadaires. Les troupeaux A et C ont été examinés le méme jour, et le troupeau
B, plus éloigné, deux jours plus tard. Mais pour en faciliter la représentation graphique, les données seront

considérées comme ayant été collectées aux mémes dates.

Dans chaque troupeau, dix animaux 4gés de plus de 12 mois, choisis au hasard, ont été identifiés
par boucle auriculaire. Compte tenu des variations individuelles de l'infestation par les tiques, nous souhai-
tions en effet contrbler tout le temps les mémes animaux. Cependant, a la demande des éleveurs, et
notamment lorsqu'il s'avérait qu'une des femelles sélectionnées était gestante et qu'il était donc préférable
de ne plus la manipuler trop fréquemment, quelques animaux ont dii etre retirés du suivi et remplacés par

des bovins de mémes age et taille.

Lors des contrdles hebdomadaires, réalisés dans le parc de nuit (voir figure 40), toutes les
tiques infestant les animaux étaient dénombrées et |a plus grande partie était laissée en place. Les études
précédentes nous avaient en effet familiarisés avec les especes présentes dans la zone, et nous étions
capables didentifier in situ le genre des tiques fixées (Boophilus, Rhipicephalus ev Hyalomma) voire les
especes (Avariegatum et miles de H.truncatum et de H.marginatum rufipes). Les quelques cas ol les
tiques ont été récoltées en vue d'une identification plus poussée au laboratoire concernaient les Rhipicepha-
lus attachés sur les oreilles, donc autres que R.lunulatus Neumann, 1907 qui se fixe prés des onglons, et
des Boophilus, collectés afin de déterminer si diverses espéces cohabitent dans la zone : mais nous n'y

avons jusqu'a maintenant rencontré que des Boophilus geigyi.

Ce premier suivi a eu lieu entre le 15 septembre 1998 et le 4 mars 1999, donc pendant la plus

grande partie de la saison séche. Cependant, le troupeau B, pour des raisons d'éloignement et de colit des
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Figure 40 : Parc de saison séche du troupeau C.

déplacements, n'a pu étre suivi qu'entre le 15 octobre et le 26 janvier. En 1999-2000, ce n'est que
tardivement que nous avons trouvé les moyens permettant de mettre en place un suivi similaire qui n'a
démarré que le 10 novembre, c'est 2 dire pratiquement au moment du pic dinfestation par les nymphes, et
n'a pu étre conduit que dans les troupeaux A et C. Nous avons cependant tenu a le réaliser, afin de
disposer de données permettant une comparaison non plus spatiale (plusieurs troupeaux suivis 2 la méme
période), mais temporelle (mémes troupeaux suivis lors de deux saisons successives) de linfestation. Ce
suivi g'est poursuivi jusqu'a l'arrivée des pluies. Par la suite, les troupeaux ont été impliqués dans d'autres

études (certaines dentre elles seront présentées ultérieurement).

En 1999-2000, les comptages de tiques ont été effectués une semaine sur deux, chacun des
deux troupeaux étant visité a tour de role, le méme jour de la semaine. Comme précédemment, dix bovins,
différents de ceux suivis lannée précédente, ont été identifiés dans chaque troupeau. Lors de chaque

passage, linfestation totale des 10 animaux a été déterminée, les tiques étant laissées en place.

Au cours de la saison séche 1998-99, nous souhaitions également suivre I'évolution de l'infes-
tation d'un troupeau de petits ruminants, plus précisément d'ovins, les caprins étant peu nombreux dans
la zone. Mais les quelques moutons appartenant a Adama et Seydou (propriétaires des troupeaux A et C)
paturent aux alentours de la concession, et il est vite apparu que leur infestation, faible, ne représentait
pas la situation d'animaux allant au paturage avec les bovins. Nous avons donc cherché, chez les éleveurs
voisins, un troupeau de moutons répondant a ce critére et I'avons trouvé a mi-chemin entre les cours de
Seydou et Adama (voir figure 4), les ovins paturant plutot dans les zones fréquentées par le troupeau C.
Dix animaux de ce troupeau ont été controlés entre le 27 novembre 19986 et le O2 février 1999, a un rythme

bimensuel, suivant le méme protocole que les troupeaux bovins.

@ Evolution de I'infestation des bovins

La figure 41 présente les résultats des suivis effectués en 1998-99. L'aspect général des trois
courbes est similaire : I'infestation commence début octobre et atteint rapidement un pic, elie se maintient
a un niveau élevé jusqua fin décembre, puis s'atténue progressivement de janvier a mars. Il y a cependant
des différences en ce qui concerne les dates des pics d'infestation et les niveaux atteints dans les différents
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troupeaux : plus de 200 tiques
par bovin dans le troupeau C
lors du pic de novembre, mais
seulement 130 a 150 dans les

Troupeau A

A ===Troupeau B

200
e===Troupeau C

troupeaux A et B, un mois plus
tard. A la différence de ce qui
avait été observée chez les
taurillons suivis au Cameroun
(voir figures 23 et 30), les
courbes d'infestation ne sont pas
unimodales mais présentent plu-
sieurs pics successifs, de
nombre et dimportance va-
riables en fonction des trou-
peaux. Ce phénoméne est parti-
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sente un “creux” marqué en no-
vembre, et dans le troupeau C,
dont la courbe montre une
décrochement comparable en décembre. Suite a quoi, I'infestation des animaux de ces deux troupeaux
augmente de nouveau.

Figure 41 : Evolution de l'infestation par les nymphes d'A.variegatum
des troupeaux suivis au cours de la saison seche 1998-1999.

Pour comprendre ces variations, il faudrait savoir ou paturent les animaux. Deux explications sont
en effet envisageables. D'une part, il est possible que les zones paturées a partir de décembre (troupeau
B) ou janvier (troupeau C) ne soient pas les mémes que celles fréquentées en tout début de saison séche.
Les bovins captureraient alors dans un premier temps toutes les tiques présentes sur les premiéres zones
de pature, puis seraient ensuite infestés par les nymphes disséminées sur les paturages fréquentés plus
tardivement et qui n‘auraient pas encore disparu, faute d'hétes. D'autre part, ces variations peuvent étre
aussi dues au fait que, dés que cela est possible, c'est a dire apres les récoltes, les bergers conduisent leurs
troupeaux sur les parcelles cultivées ou les bovins paturent les résidus de récolte (tiges et feuilles de mil et
de mais, feuilles de coton, fanes d‘arachide,...). Ils restent alors une grande partie de la journée sur des
zones qui ne sont pas infestées par les nymphes, puisque les bovins ne pouvaient y accéder deux ou trois
mois plus t6t, lorsqu'ils étaient parasités par les larves. Les rencontres hdte-tique étant plus rares, le niveau
d'infestation des bovins chute, avant d'augmenter de nouveau, lorsque, les résidus de récoltes épuisés, les
animaux retournent dans les savanes ou des nymphes sont toujours présentes.

A Wakwa en revanche, le troupeau de taurillons que nous suivions a toujours paturé sur la méme
parcelle de 46 hectares, fréquentée aussi bien en saison séche qu’en saison des pluies (Stachurski et al.,
1993). Il n'y a pas eu de changement de milieu et la capture des nymphes s’est faite progressivement
jusqu'a épuisement des tiques présentes sur le paturage.

Une analyse de variance réalisée sur le total des tiques dénombrées dans les trois troupeaux entre
le 15 octobre et le 26 janvier, période pendant laquelle ils ont tous été examinés, montre que, bien qu'elle
soit importante (nombre cumulé moyen de nymphes de 1041, 949 et 1275 pour les troupeaux A, B et C),
la différence entre eux n‘est pas statistiquement significative (Fo27 = 3,123 ; p > 0,05), du fait des
variances importantes. Il y a eu en effet de fortes variations individuelles d'infestation, notamment dans les
troupeaux A (nombre de nymphes variant de 326 et 1475) et C (602 a 1649 tiques par animal).
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Figure 42 : Comparaison de I'évolution de l'infestation par les nymphes d'A. variegatum des troupeaux A et C

au cours des saisons seches 1998-1999 et 1999-2000.

Lorsque I'on compare, pour les troupeaux A et C, les courbes d'infestation de 1998-99 et celles de
1999-2000 (figure 42), on note des similitudes (méme diminution importante de linfestation dans le
troupeau C en novembre-décembre, avec reprise ultérieure ; méme disparition de l'infestation a partir de
fin février) et des différences, notamment en ce qui concerne le niveau d'infestation. Les animaux semblent
avoir été plus infestés en 1999-2000 que I'année précédente. Pour avoir confirmation de cette impression,
nous avons comparé le nombre cumulé moyen de nymphes par animal lors des deux années successives,
en prenant en compte uniquement la période d'observation commune, c'est a dire entre le 10 novembre et
le 2 mars, et en ne retenant qu’'un dénombrement sur deux pour le suivi de 1998-99 qui a été fait selon un
rythme hebdomadaire et non bimensuel comme en 1999-2000. Pour les deux troupeaux, la différence est
significative (voir tableau III).

Tableau III : Comparaison du nombre cumulé de nymphes d'A.variegatum dénombrées dans les
troupeaux A et C au cours de la méme période de deux saisons séches consécutives (10/11 au 02/03).

Nombre moyen de nymphes (écart-type)

Troupeau t p
1998-1999 1999-2000

A 420 (108) 840 (251) 4,863 < 0,001

C 512 (128) 914 (243) 4,626 < 0,001

Ces analyses statistiques ont permis de constater un phénoméne curieux et pour le moins génant.
Lorsque I'on sépare la série de comptages hebdomadaires réalisés dans le troupeau A au cours de la saison
seche 1998-99 en deux sous-séries, commencant I'une le 15/09 et l'autre le 22/09, c'est a dire a des dates
ou l'infestation des animaux était encore quasiment nulle, et ne prenant chacune en compte qu‘une ob-
servation sur deux, on obtient des courbes d'infestation fort inégales (figure 43). Il y a une différence
statistiquement significative entre les deux sous-séries aussi bien en ce qui concerne le nombre total de
tiques observées au cours de la période (538 nymphes pour la série démarrant le 15/09 et 742 pour celle
débutant une semaine plus tard ; t = 2,380 ; p = 0,029) que pour le nombre total de tiques infestantes,
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calculé de la fagon qui sera détaillée
plus loin (1.197 nymphes pour la
série démarrant le 15/09 et 1.645
pour celle débutant le 22/09 ; t =
2,356 ; p = 0,030). Du reste, si on
compare l'infestation de 1999-2000
avec la série de comptages démar-
rant le 22/09 et non plus avec celle
débutant le 15/09, on n‘observe
plus de différence significative
(moyennes de 840 et 642 tiques ;
t=1,879; p =0,08).

Comment expliquer ces
observations ? C'est certainement
une conséquence des variations im-
portantes de niveau d'infestation
des milieux fréquentés par les trou-
peaux qui alternent le paturage en
savane et sur résidus de récolte. Si
I'alternance entre les deux types de
pature est rapide, les variations
d'infestation ne peuvent étre prises

Nombre de nymphes observées

———Série 1 : comptage une semaine sur deux a partir 15/09/98
Série 2 : idem a partir 22/09/98
== Nombre cumulé de nymphes infestantes, suivant série 1

O Nombre cumuké de nymphes infestantes, suivant série 2

I o
g

150 f 1500
125 1250
100 1000
75 750
50 / - 500
25 / S ——1 250

/. g® \

A
oo o= : ’ : : Lo
150 1310 1011 812 5/1 22 23

Nombre de nymphes infestantes

Figure 43 : Courbes d'infestation du troupeau A et nombre total de

nymphes d’A.variegatum infestantes, en fonction de la date du
commencement du contrdle bimensuel d'infestation.

en compte correctement par des contréles bimensuels, puisque la durée de gorgement des nymphes est en
moyenne de 6,25 jours. Ce phénomeéne n‘a cependant été observé qu’avec le troupeau A. La méme scission
de données en deux sous-séries a été effectuée avec les troupeaux B et C et, si I'on observe des courbes
assez variables en fonction de la sous-série considérée, on note en revanche un nombre total de tiques in-

festantes identique (a titre
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d'exemple, voir les courbes du
troupeau C sur la figure 44).

Pourquoi insister sur ce

phénomeéne ? L'existence de gran-
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Figure 44 : Courbes d'infestation du troupeau C et nombre total
de nymphes d'A.variegatum infestantes en fonction de la date du
commencement du contréle bimensuel d'infestation.

statistiquement différents, c'est a
dire plus variables que ceux
observés au cours de la méme
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saison dans trois troupeaux distincts éloignés de plusieurs kilométres et paturant sur des zones différentes,
et a peine moins différents que ceux obtenus au cours de deux saisons séches successives sur le méme
troupeau. Cela relativise grandement les différences interannuelles observées, d'autant qu’elles ont été
obtenues avec des controles d'infestation basés sur des pas de temps non identiques.

Cest pourquoi il nous apparait légitime de déterminer une courbe d'infestation moyenne des
bovins a partir de I'ensemble des données recueillies’, et de calculer le nombre de nymphes infestantes en
se basant sur cette courbe moyen-

—— Moyenne des troupeaux A-B-C : 1998-99 & 1999-2000 ne représentée sur la figure 45.
—@— Nombre cumulé de nymphes infestantes Clest également cette courbe qui
servira de référence pour déter-
150 1500 miner par comparaison le niveau
d'infestation des autres hotes po-
123 20 . tentiels de la nymphe, ce qui se
§ /\ /\ A % justifie dautant plus pour les hdtes
% M V4 1960 € sauvages qu'ils ont eux aussi été
) / ;j \\ i examinés au ocours des saisons
| 75 750 & N

3 \\ E | séches 1998-99 et 1999-2000. En
8 — revanche, compte tenu des fortes
2 \,\ £ variations d'infestation existant
§ 25 55 § entre les troupeaux a une date
\ donnée (voir par exemple sur la
0 LeBea® _ : , , : 0 figure 41 3 la date du 10/11 ou du
15/9 15/10 15/11 15/12 15/1 152 15/3 15/4 08/12), nous conserverons pour
Figure 45 : Infestation moyenne par les nymphes d’Amblyomma chaque troupeau les données qui le
variegatum des troupeaux de la zone d’étude, et nombre cumulé concernent quand il s'agira de
de tiques infestantes. déterminer le nombre de nymphes

détachées quotidiennement.

@ Niveau d’infestation des bovins

Combien de nymphes se gorgent par bovin au cours de la saison séche ? Cette valeur peut étre
calculée aisément a partir de la courbe d'infestation de la figure 45 qui indique le nombre moyen de tiques
comptées lors de chaque contrdle d'infestation hebdomadaire. La somme de ces valeurs donne le nombre
total de tiques observées par bovin au cours de toute la saison séche, valeur a laquelle on applique un coef-
ficient correcteur (7/6,25) pour tenir compte du fait que la durée de fixation des nymphes (6,25 jours) est
en moyenne légérement inférieure a l'intervalle séparant deux comptages successifs (7 jours).

Pour I'ensemble de la période allant du 15 septembre au 11 mai, on estime ainsi que chaque bovin
a permis en moyenne le gorgement de 1.543 nymphes, dont 1.302 (soit 84 p.100) entre le 1* novembre
et le 31 janvier’. A noter que I'on observe encore quelques nymphes sur les animaux en mai, apres les
premiéres pluies, alors qu’elles avaient pratiquement disparu en avril. Il est possible que I'augmentation de
I'humidité relative (et la baisse consécutive des températures) “réveille” les quelques nymphes qui ont

! Les trois troupeaux suivis en 1998-99 et les deux contrdlés en 1999-2000.

2 A titre indicatif, si I'on ne tenait pas compte des données de 1999-2000, on trouverait une
infestation totale de 1.432 nymphes, soit un total qui ne serait inférieur que de 7 p.100.
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échappé a la dessiccation mais étaient devenues inactives au moment des fortes chaleurs. Mais, ce (tres
léger) regain d'infestation ne dure que quelques jours. Pegram & Banda (1990) avait observé en Zambie
qu’aprés 3 a 6 mois de survie sur les paturages, les nymphes mourraient rapidement juste apres larrivée
des pluies.

Pour effectuer ces calculs, nous avons considéré que toutes les nymphes dénombrées sur les
animaux arrivaient a maturité et réussissaient a se gorger. Est-ce une hypothése raisonnable alors que, cela
a été mentionné précédemment, méme sur les bovins sensibles comme les animaux de race européenne,
seuls 15 p.100 des larves de B.microplus arrivent au stade femelle gorgée, et que les “performances” de la
tique sont encore plus mauvaises sur les bovins résistants, comme les zébus Brahman, sur lesquels a peine
1 p.100 des larves réussissent a boucler la totalité de la phase parasitaire du cycle (Utech et al., 1978) ?
Nous avons déja signalé combien les Amblyomma et les B.microplus étaient différents de ce point de vue
(voir page 70). Norval et a/. (1988b), par exemple, précisaient n‘observer aucune baisse des performances
de gorgement des femelles d’A. hebraeumn lorsqu’elles étaient placées sur des bovins régulierement infestés
pendant 4 mois ou sur des ovins parasités pendant 20 mois consécutifs. Ils signalaient en revanche que la
résistance des bovins a l'infestation se manifestait par un comportement de léchage parfois important qui
avait pour conséquence |'arrachage d'une partie des tiques. Qu’en est-il avec les nymphes d’A. variegatum?

Jongejan et al. (1989) ont réalisé, sur des chevres, des infestations successives avec ces tiques
et n‘ont observé absolument aucune diminution du poids des nymphes gorgées et aucune réduction du taux
de gorgement. Au contraire, le taux était méme meilleur lors de la troisiéme infestation (8 p.100 de tiques
non gorgées) que lors de la premiére (30 p.100). Ils ont également observé une différence importante entre
chéevres et lapins. Chez ces derniers, une immunité semblait s'installer, se manifestant par une diminution
du poids des tiques et du taux de nymphes gorgées.

Au cours des études qui nous ont permis de déterminer le rythme de détachement des nymphes
gorgees (voir chapitre B de cette partie), nous avons obtenu quelques données sur ce point particulier qu'il
nous parait préférable de mentionner dés a présent. L'expérience consistait a controler plusieurs fois par
jour et jusqu'a leur disparition, 'augmentation de taille de nymphes s’étant fixées sur des bovins au cours
d’'une infestation naturelle. Deux essais ont été menés, I'un en enclos avec des animaux provenant des trou-
peaux A et C, et I'autre sur les paturages. Au cours des essais réalisés en enclos, seules 3 des 203 nymphes
contrdlées, soit 1,5 p.100, ont disparu sans avoir été vues précédemment semi-gorgées, aspect qui est
observable quelques heures a peine avant le détachement. Cette faible proportion indique que les bovins
ne sont tres probablement que peu capables d'éliminer les nymphes d'A. variegatum qui les infestent, que
ce soit par des réactions immunitaires de rejet ou par un comportement de toilettage. L'étude réalisée au
paturage a conduit aux mémes conclusions : seules 5 p.100 des 1.213 nymphes dont le gorgement a pu
étre suivi ont disparu sans avoir été vues semi-gorgées auparavant. La plupart d’entre ces tiques (52 sur
63) ont du reste disparu au cours de la nuit. Compte tenu du grand intervalle de temps, il est fort possible
qu'une partie d'entre elles ait pu se gorger avant de tomber, ce qui diminuerait d'autant le taux d’élimination
des nymphes par les bovins infestés. Il ressort de ces observations que les bovins n'ont éliminé par toilet-
tage (le "grooming” des anglo-saxons), avant gorgement, que 5 p.100 au maximum des nymphes qui les
ont infestés, ce qui témoigne de la faible efficacité de ce mode de lutte contre cette tique et légitime I'hypo-
these selon laquelle pratiquement toutes les nymphes décomptées sur les animaux arrivent a maturité.

Nous pensons méme au contraire que nous avons sous-estimé ce nombre, nous appuyant pour
affirmer cela sur les observations faites au cours des essais conduits en enclos lors de cette méme étude
destinée a évaluer le rythme nycthéméral de détachement des nymphes. En effet, malgré le soin apporté
a la détermination de l'infestation initiale réalisée le jour de |'arrivée des animaux au CIRDES, nombreuses
sont les nymphes qui n‘ont pas été vues lors de ce comptage mais n‘ont été repérées qu’au cours des jours



- Page 82 - Estimation de la répartition des nymphes gorgées dA. variegatum

suivants. Le tableau IV indigue ainsi que seules 70 p.100 des tiques qui se sont gorgées sur ces animaux
ont été observées dés le premier jour. Certaines n‘ont été vues que 3, 4 ou 5 jours apres l'arrivée des
bovins, parfois méme a I'état semi-gorgé, a peine quelques heures avant qu'elles ne se détachent. Cette
étude a été menée sur deux séries de bovins, deux animaux étant suivis lors de chaque série. Forts de
I'expérience de la premiére série, nous avons essayé, lors de la seconde, de correctement identifier toutes
les tiques infestantes a l'arrivée des animaux. Malgré cela, 26 p.100 d’entre elles ont encore échappé a
notre vigilance (36 p.100 lors de la premiére, différence non significative : X2 = 2,16).

Tableau IV : Date de la premiere observation des nymphes d’A. variegatum dont le gorgement
a été suivi sur des bovins maintenus en enclos isolé.

} Nombre de Date de la premiére observation
Animal . -
tiques suivies  jour de l'arrivée des bovins (J0) J1 J2 13 14 J5
n’ 2512 35 20 4 4 3 2 2
n° 4321 60 41 6 3 6 5 4
n’ 123 64 51 1 4 4 4 -
n’ 4440 65 44 3 14 3 1 .

L'enclos dans lequel les bovins étaient parqués était neuf et n‘avait jamais été utilisé. Une rigole
remplie d’eau et de savon liquide I'entourait. Il est absolument impossible que des tiques se soient fixées
pendant le séjour des animaux au CIRDES. Force est donc de constater que nous avons été incapables de
repérer la totalité des nymphes lors du premier contrdle d'infestation.

1l faut rappeler que les nymphes a jeun mesurent 1 @ 2 mm et passent facilement inapergues
lorsqu’elles sont attachées au milieu de longs poils qui les cachent entierement. Petney et a/. (1987) avaient
déja souligné la difficulté qu'il y a a recenser correctement les tiques de petite taille. Méme dans les zones
examinées régulierement et avec attention car de nombreuses nymphes y avaient été identifiées, nous
avons eu la surprise de voir “apparaitre” des tiques tout au long du suivi. Il est inévitable que, lors des con-
tréles effectués dans les troupeaux, forcément de fagon moins méticuleuse, nous ayons sous-estimé le
niveau dinfestation des animaux, probablement d'un pourcentage au moins aussi important que celui
constaté dans I'enclos du CIRDES. Il aurait été possible de limiter cette sous-estimation en notant, en plus
du nombre total de nymphes, le nombre de nymphes semi-gorgées, ou standard, c’est a dire celles qui se
détacheront au cours des 24 heures suivant le controle (Wharton & Utech, 1970). Mais cela n‘a pas été fait
et, de plus, nous avons pu observer, lors des suivis en enclos, que certaines tiques ne devenaient visibles
que 2 a 4 heures avant de se détacher. Nous en aurions donc quand méme oublié. Cette sous-estimation
compense donc largement les éventuelles pertes dues au léchage ou a l'arrachage des nymphes par les
animaux. Le nombre de nymphes gorgées par bovin devrait méme étre réévalué de 10 a 20 p.100".

1 Compte tenu de leur petite taille, il est inévitable que le nombre de larves d'A. variegatum fixées
sur les bovins ou les ovins soit encore plus sous-estimé que celui des nymphes. C'est certainement ce qui
explique que, lors des différents suivis que nous avons réalisés, nous ayons dénombré moins de larves que
de nymphes, ce qui est totalement illogique compte tenu des déperditions intervenant entre chaque stase
(voir figures 30, 31 et 34). L'éventuelle implication des hétes sauvages dans le cycle ne peut assurément
pas a elle seule expliquer les énormes différences observées.
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@® Niveau d'infestation des ovins

La courbe d'infestation du troupeau de moutons suivi entre fin novembre 1998 et début février
1999 est représentée par la figure 46. L'étude n‘ayant pu étre menée que pendant deux mois et demi, on
ne peut déduire directement des données recueillies le nombre total de nymphes qui se sont gorgées sur
les ovins. C'est pourquoi nous avons choisi de calculer ce nombre par comparaison avec la courbe d'infes-
tation moyenne des bovins, représentée également sur la figure. Durant tout le suivi, le niveau d'infestation
des moutons a ainsi été égal, en moyenne, a 10 p.100 du niveau d'infestation des bovins (entre 4 et 16
p.100 suivant les dates). On estime donc que, sur la totalité de la saison séche, chaque mouton de ce
troupeau a été infesté en moyenne par 154 nymphes.

En 1995-96, un premier suivi de |'infestation des moutons avait été effectué pres du village de
Satiri, a environ 50 kilometres au nord-est de Bobo-Dioulasso. Les résultats, qui ont été présentés sur la fi-
gure 34 et le tableau II, étaient tres différents de ceux obtenus lors du suivi de 1998-99 puisqu’on obser-
vait une infestation moyenne de 547 nymphes d’A.variegatum par animal, c'est a dire un niveau 3,5 fois
plus élevé. Nous manquons dinformations pour tenter d’expliquer cette différence. Elle pourrait tout simple-
ment étre due au niveau d'infestation des paturages. Mais d‘autres facteurs ont pu intervenir. Par exemple,
le fait que les troupeaux ovins soient beaucoup plus nombreux a Satiri et de taille beaucoup plus impor-
tante, ce qui a un impact sur leur conduite. Il a été constaté que les troupeaux de Satiri n’allaient pas au
paturage avec les bovins, et ne res-

taient pas non plus autour des con-

—— Infestation moyenne
cessions. Cela a peut-étre eu une des bovins
influence car cela a pu éliminé la 125 —— Infestation moyenne
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Un faible nombre de bovins dans le 8100 / \/ U
village au moment du pic d'infes- =i \
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daga, toujours sur des moutons
locaux Djallonké et, comme a Satiri,
dans le cadre d'études sur I'épidé- Figure 46 : Courbes d'infestation par les nymphes d’A. variegatum
miologie de la cowdriose. Le niveau des ovins et des bovins des troupeaux de la zone d’étude.
d'infestation par les nymphes avait

alors été estimé a 210 tiques par animal.
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Compte tenu de ces observations, nous pensons que l'infestation du troupeau de moutons suivi
en 1998-1999 a sans doute été inférieure a la moyenne, celle-ci devant se situer vers 250 tiques par animal
(16 p.100 de l'infestation moyenne des bovins). Le poids moyen d'un mouton Djallonké est d’environ 20 kg,
celui d'un bovin des troupeaux A, B et C d’environ 180 kg. Comparativement a leur format, les moutons
semblent donc plus infestés que les bovins. Comme chez ces derniers, il est fort probable que le nombre de
tiques les infestant ait été sous-évalué.
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A2. Hotes sauvages de la nvmphe d’A.variegaium dans la région de
Bobo-Dioulasso

@ Protocole expérimental

Au cours de deux saisons séches successives, aprés en avoir regu l'autorisation des autorites
competentes (services provinciaux de 'Environnement et des Eaux et Foréts), nous avons demande a deux
villageois chasseurs d'abattre pour nous des animaux des especes susceptibles d'héberger des nymphes
d' Amblyomma variegatum. L'un de ces chasseurs habite prés du village de Dingasso, donc non loin du cam-
pement du troupeau B ; lautre demeure exactement entre le parc de saison séche et le parc de saison des

pluies du troupeau A, au hameau de Tondogosso.

Nous avons également posé des pieges a rongeurs a environ 500-1000 métres des campements
des trois €leveurs avec qui hous avons travaille. Nous avons enfin demande aux bergers et aux chasseurs
de ramener les hérissons quiils trouvaient au cours de leurs deplacements (seul animal que l'on peut

attraper ala main).

La premiere saison de chasse s'est déroulée du 19/10/1998 au 11/02/99, c'est a dire au moment
du pic dinfestation des bovins par les nymphes d' A.variegatum. Nous avons en effet supposé que, s'infes-
tant aux mémes sources (les tiques issues des larves gorgées en fin de saison des pluies), la faune

sauvage subissait les mémes variations saisonnieres d'infestation que les ruminants domestiques.

La seconde periode d'abattage d'animaux sauvages a eu lieu 4 peu prés aux mémes dates 'année
suivante, entre le 12/11/99 et le 25/02/2000. Au cours de cette seconde periode, seul le chasseur de

Dingasso a été actif, lautre n'ayant pu étre recontacte.

Une ou deux fois par semaine, a jour fixe, nous passions examiner les animaux abattus la veille au
50ir ou au cours de la matinee et gardés dans des sacs en plastique fermes. Nous récoltions alors toutes
les tiques, qu'elles soient encore fixées sur I'animal ou déja détachees et au fond du sac, et les ramenions

au laboratoire pour identification, les carcasses ctant laissees aux villageois.

La liste des animaux les plus susceptibles d'étre infestés par les nymphes, basée sur les obser-
vations faites par d'autres chercheurs dans d'autres zones geographiques, avait ete precisee aux chas-
seurs, et il leur avait €té demandé d'abattre en priorite les animaux de cette liste. |l leur etait également
demandé de ne pas rechercher particulierement telle ou telle espéce animale, mais d'abattre ou capturer
les animaux quils rencontraient, afin d'avoir une premiere idée de I'abondance relative des différentes
especes animales. Enfin, bien quiils nous signalérent que la faune était peu nombreuse aux abords immé-
diats des villages, nous leur avions demandé de ne chasser que dans un rayon d'environ 10 kilometres
autour des campements, afin de prospecter en priorité les zones ol paturaient les bovins des troupeaux

que nous suivions.,

@ Résultats

La liste des animaux examinés au cours des deux saisons séches et des tiques trouvées figure
dans le tableau V. Dans le cadre de ce travail, seules les données concernant les nymphes d’A. variegatum
nous intéressent. On peut cependant faire quelques remarques d’ordre général au vu des résultats obtenus.



Nombre infesté par... (infestation moyenne)

Espeéce Nombre
(voir noms latins d'animaux Larves Nymphes Adultes
dans le texte) examinés Amblyomma Rhipi- Autres tiques
ou Hyalomma A.variegatum A.nuttalli  Hyalomma  cephalus
Lievre 39 24 (74) 12 (0,5) 4 (0,1) 29 (5,8) 23(1,1) Nymphes Rhjpicephalus : 8 (0,4)
Hérisson 27 4(0,8) 12 (1,1) 10 (1,9) 7 (0,6) 12 (1,9) Adultes A.nuttalli: 15 (1,5) ; nymphes Rhipi-
“Souris” 13 - = - = - = \ cephalus : 8 (0,5) ;
Genette 6 4 (5,5) - 1(0,3) 1(0,3) - - adultes Haemaphysalis . 5 (0,7)*
Galago 3 - = = = = =
Céphalophe 1 1(2) 1(2) - - - -
Mangouste 1 - 1(1) - - - -
Rat de Gambie 1 - - - - - 1 nymphe Rhipicephalus
Francolin 31 5(0,5) 20 (4,5) . 2(0,1) - -
Héron garde-beeufs 23 - 3(0,4) - - - Larves Argasidae: 5 (1,6)
Vanneau 6 3(9,8) 1(0,8) 1(0,2) 4 (6,3) 1(0,2) -
Pintade 5 1(0,4) 1(1,4) - - - -
Tourterelle 3 = < = - - -
Serpents 2 - - - - - 1 male Aponomma latum
Lievre 32 14 (3,4) 10 (0,9) - 32 (11) 13(0,7) -
Hérisson 9 1(0,1) 7 (1,6) 4 (1) 4(1) 2(0,2) Adultes A.nuttalli: 3 (0,4)
Genette 5 1(5,8) - 1(0,2) 1(2) 12y =
Aulacode 2 1(0,5) 2 (3,5) 1 (0,5) - - -
Céphalophe 1 1(183) 1(8) - - iy
Guib 1 1 (726) 1(25) - - - 2 males A.variegatum ; 1 male H.truncatum
Francolin 48 13 (1,7) 39 (3,8) ~ 8 (0,5) 1(<0,1) -
Héron garde-boeufs 3 - - - - = =
Pintade 2 2 (111) 2 (6) - - - -
Ganga 2 1(0,5) - - 2 (8,5) - Femelle Haemaphysalis : 1 (1)

* : D'apres les observations faites dans la sous-région par d'autres auteurs, les nymphes de RAjpicephalus sont probablement des R.sulcatus Neumann
1908, et les adultes Haemaphysalis des H.moreli Camicas, Hoogstraal & EI Kammah, 1972 (Camicas, communication personnelle).
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On note ainsi qu'il y a des especes animales qui sont de trés bons “pieges a tiques”, infestées par
plusieurs genres ou espéces simultanément. C'est le cas, parmi les mammiféres, des lievres (Lepus sp.)
dont un seul des 71 examinés n'était pas infesté, et des hérissons (£rinaceus albiventris) dont 92 p.100
étaient parasités. Parmi les oiseaux, les especes fréquemment infestées étaient les francolins (Francolinus
bicalcaratus, infestés a 85 p.100) et, de fagon moins attendue (nous n‘avions du reste pas prévu d‘examiner
cette espece), les vanneaux (Vanellus sp.) dont 4 sur 6 étaient infestés, I'un I'étant méme trés fortement
(33 nymphes de Hyalomma et 50 larves, également présumées de Hyalomma').

D’autres en revanche sont trés peu ou pas infestés, comme les rongeurs myomorphes (aucune
tique sur les 13 “souris” piégées ; cette trés faible infestation par les tiques avait déja été notée en Afrique
par Morel (1969) et en Guadeloupe par Barré et al. [1988b]), et les Galagos du Sénégal (Galago senega-
lensis). Mais en ce qui concerne ces animaux qui ont un comportement arboricole, le nombre d'individus
examinés était trop faible pour que I'on puisse étre affirmatif. Les genettes (Genetta sp.) capturées étaient
peu parasitées (toutes les tiques sur le méme individu en 2000), de méme que les hérons garde-beeufs, qui
le sont cependant plus que ceux qui avaient été examinés sur I1le d’Antigua par Corn et a/. (1993) : ils
n‘avaient trouvé aucune nymphe d’A. variegatum sur les 300 oiseaux capturés.

Les males de Rhipicephalus récoltés ont tous été identifiés comme des R.sulcatus. Le gonopore
des femelles n‘ayant pas été disséqué, on ne peut affirmer qu’elles sont aussi de cette espece, méme si
c'est le plus vraisemblable (confusion possible avec R.turanicus Pomerantsev, Matikashvili & Lototsky, 1940
et R.guilhoni Morel & Vassiliades, 1963). La téte des deux serpents tués par le chasseur de Dingasso en
1998-99 était completement écrasée et les animaux non identifiables. L'un d'eux portait une tique Apornom-
ma laturm (Koch, 1844), espece qui parasite également massivement les varans dans la région.

La stase adulte d’Amblyomma nuttalli Donitz 1909 est assez spécifique des tortues (Camicas,
communication personnelle) mais il n'est par inhabituel d'en retrouver sur les hérissons (seule espece
infestée lors de notre étude), les varans ou les serpents (Lamontellerie, 1970). Nous avons en revanche
observé des nymphes sur plusieurs especes (lievres, genette, aulacode - 7hryonomys swinderianus -, van-
neau). A noter que I'on a trouvé a plusieurs reprises des femelles d’A. nuttalli sur des hérissons non infestés
par des males : il est donc probable que ces males ne produisent pas de phéromones d'attraction-agréga-
tion-fixation, ou alors que la présence de cette demiere n’est pas indispensable a la fixation des femelles,
a la différence de ce que |'on observe avec A.variegatum.

Parmi ceux que nous avons examinés, les animaux sauvages les plus infestés par les nymphes
d’A.variegatum étaient les francolins (75 p.100 étaient parasités), qui I'étaient méme parfois fortement (4
des 79 oiseaux examinés étaient porteurs de 20 a 22 tiques), le guib harnaché ( Tragelaphus scriptus) et les
céphalophes a flanc roux (Gephalophus rufilatus). En ce qui concerne ces deux derniéres espéces, ce n‘est
pas trés étonnant, puisque ce sont des bovidés. A linstar des ruminants domestiques, le guib était du reste
également infesté par deux males d'A.variegatum, bien qu'il ait été capturé a une période de trés faible
infestation par les stases adultes. Comme seules trois antilopes ont pu étre examinées, il est délicat de tirer
des conclusions en ce qui concerne leur niveau d'infestation, par comparaison avec celui des bovins de la
méme zone : il y a en effet fort & parier que, chez les hdtes sauvages comme chez les ruminants domes-
tiques, il y a une importante variabilité de I'attractivité pour les tiques, et donc des niveaux d'infestation
(voir les résultats concernant les francolins). Notons cependant que les trois animaux ont été tués entre le
12 novembre et le 2 décembre, c'est a dire au moment du pic d'infestation par les nymphes, et que leur

! “Présumées” car nous n‘avons pas encore identifié les 1.800 larves récoltées. Toutes celles
examinées jusqu'a maintenant étaient des Hyalormma ou des Amblyomma.
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infestation était alors comparable a celle des ovins'. C'est pourquoi nous supposons que, a taille égale, ces
ruminants sauvages sont sans doute aussi infestés que les ovins qui, suivant les situations et les troupeaux,
montrent un pic d'infestation compris entre 20 (figure 46) et 40 nymphes (figure 34). Le format du
céphalophe (une dizaine de kilos [Haltenorth et a/., 1985]) le fait ressembler a un jeune agneau, alors que
le guib (25 a 80 kilos suivant le sexe) a une taille supérieu‘re a celle des ovins Djallonké. En conséquence,
nous estimerons que le niveau d’infestation des céphalophes par les nymphes d'A. variegatum est, pour la
totalité de la saison seche, environ moitié moins important que celui des ovins, et que le niveau d'infestation
des guibs est le triple de celui des moutons, soit respectivement 5 et 30 p.100 de linfestation des bovins,
qui constituent notre référence.

De nombreux liévres et francolins ont été capturés et une estimation de leur niveau d‘infestation
peut étre effectuée de fagon plus fiable qu‘avec les bovidés sauvages. Ce grand nombre permet de com-
penser les variations individuelles d'infestation qui ont été observées qui peuvent sans doute étre attribuées
aux deux causes déja mises en évidence chez les bovins : variabilité de |'attractivité individuelle ; variabilité
de l'infestation du territoire occupé. La variabilité était plus importante chez les francolins que chez les
lievres. Ainsi, le 28/12/98, l'infestation des 5 oiseaux examinés a Dingasso variait-elle de 4 a 22 nymphes.
Et le 17/12/99, sur les 4 francolins abattus dans la méme zone, un seul était infesté par 10 tiques, deux
autres nétant pas du tout infestés et le dernier uniquement porteur de larves. La variabilité est également
grande chez les hérons garde-boeufs : seuls 3 des 26 animaux étaient infestés par des nymphes A.variega-
tumn, dont deux par 4 tiques. Nous avons trouvé le méme niveau d'infestation maximal chez les lievres (4
nymphes), mais avec un taux d'infestation plus élevé (31 p.100 contre 12 p.100 chez les hérons), la diffé-
rence n'étant toutefois pas significative (X2 = 3,76 ; p = 0,06).

Pour déterminer le niveau d'infestation de ces especes, nous avons procédé de la fagon suivante.
Linfestation de chaque animal a été comparée a I'infestation moyenne des bovins évaluée, pour le jour
d‘abattage de I'animal considéré, a partir de la courbe représentée en figure 45. Cette comparaison est tra-
duite par le rapport entre les deux nombres de tiques. C'est la moyenne de ces rapports qui indique le
niveau d'infestation de I'espece, toujours par comparaison avec celui des bovins. Appliqué au nombre total
de tiques infestantes au cours d'une saison seche, ce taux permet d’estimer le nombre de nymphes se
gorgeant sur chaque individu de I'espece considérée. La moyenne hebdomadaire de ces rapports a aussi été
calculée pour permettre d’établir les histogrammes présentés sur la figure 47 qui donnent une idée du
niveau d'infestation moyen des lievres et des francolins par les nymphes d’A. variegatum, et de I'évolution
de cette infestation au cours de la saison seche.

Les mémes calculs ont été faits pour toutes les espéces examinées. Les résultats obtenus, qui sont
présentés dans le tableau VI, ne peuvent étre vraiment représentatifs que pour les espéces dont suffisam-
ment d'individus ont été examinés, c’est a dire celles figurant dans la premiére partie du tableau. Pour les
autres, les données ne sont qu’indicatives, notamment pour les mangoustes et les aulacodes dont seuls un

! Faute de temps, nous n‘avons pas examiné les 700 larves trouvées sur le guib harnaché. Il est trés
probable qu'il s'agisse de larves d’A. variegatum (les stases immatures de Hyalomma infestent préférentiel-
lement les petits vertébrés). Pourtant, I'infestation des bovins par ces larves est déja, a cette époque (02
décembre) tres faible (voir figure 31). Le fait que les guibs fréquentent surtout les foréts galeries pourrait
indiquer que la femelle ayant pondu les ceufs a I'origine de ces tiques s’est détachée dans ce milieu qui reste
humide toute I'année, ce qui aurait permis la survie des larves. Une telle hypothése trouve un écho dans
I'observation de Wilkinson (1970) qui a noté que dans les régions d’Australie situées en bordure de son aire
de répartition, B.microp/us arrivait a se maintenir le long des riviéres, alors qu’il ne survit pas sur les collines
et les paturages.
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Figure 47 : Infestation des francolins et des lievres par les nymphes d’A.va-  format des animaux.
riegatum comparée a l'infestation moyenne des bovins dans la zone d'étude.

Tableau VI : Niveau d'infestation par les nymphes d’Amblyomma variegatum
des animaux sauvages dans la région de Bobo-Dioulasso.

. Infestation
Espece dont nombre infesté Id
moyenne Nombre total de
; | hes Pourcentage par ]
(noms latins par ies nymp b Y nymphes infestantes
St (nombrede  rapport 3 Iinfes- :
dans le texte) .variegaium h g . par animal et pour
& nymphes)  tation des bovins® _ )
(pourcentage) toute la saison seche
Francolin 79 dont 59 (75) 4,1 6,23 96
Liévre 71 dont 22 (31) 0,5 0,80 12
Hérisson 36 dont 19 (53) 1.2 1,64 25
Héron garde-bceufs 26 dont 3 (12) U3 0,68 10
Genette 11 dont 0 0,0 0,00 ' 0
Pintade 7 dont 3 2,7 2,88 44
Vanneau 6dont 1 0,8 0,77 12
Aulacode 2 dont 2 3,5 3,47 54
Céphalophe 2 dont 2 5,0 4,41 68
Guib harnaché 1dont1 25,0 25,31 390
Mangouste 1dont1 1,0 0,91 14

a : voir le texte pour I'explication concernant le calcul de ce pourcentage.

Au cours de leurs observations, déja mentionnées précédemment, faites en Zambie dans les
années 1970, Colbo & Macleod (1976) avaient trouvé des nymphes d'A.variegatum sur des liévres, des
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pintades et le seul francolin qu’il avaient pu examiner. Les données publiées ne permettent pas de déter-
miner les niveaux d'infestation moyens (pas de mise en relation entre le moment de la capture et les varia-
tions saisonnieres d'infestation, par exemple), mais nous ne pouvons que partager leur conclusion : “les
lievres et certains oiseaux ne sont pas sans influence sur le cycle des Amblyomma, ce qui nest pas le cas
des rongeurs myomorphes”. Il semble cependant que I'importance des francolins, dont |'infestation par unité
de poids est méme supérieure a celle des bovins, soit plus grande dans la zone de Bobo-Dioulasso que celle
des lievres, qui étaient plus infestés en Zambie.

Les valeurs présentées dans la derniére colonne du tableau VI sont sans doute surévaluées, a
cause de I'imprécision dans la détermination de I'infestation des bovins dont les raisons ont déja été men-
tionnées. On ne peut évoquer la méme imprécision pour les animaux sauvages, de taille beaucoup plus
petite, et par conséquent plus minutieusement examinés, d'autant que les collectes de tiques ont été effec-
tuées aprés abattage, donc dans des conditions plus confortables (la contention de petits mammiféres et
d'ciseaux morts est beaucoup plus facile que celle de bovins vivants). Mais, pour vraiment évaluer le role
de ces différents hotes, il est nécessaire de déterminer leur densité dans la zone d'étude (Barré, 1989).
Diverses enquétes effectuées ces derniéres années dans la zone de Sidéradougou ont permis de collecter
des données qui rendent possible I'estimation de ces densités. D’autres données ont été recueillies a
I'occasion du présent travail, et elles ont été combinées avec les précédentes afin d'affiner les résultats. Ce
sont toutes ces données qui vont étre présentées maintenant. '

es bovins sont incontestablement les animaux les plus infestés par les nymphes d'A.variegatum
(gorgement de plus de 1.500 tiques par téte au cours de la saison séche). Cependant, certains
hétes sauvages, comme les guibs ou les francolins, pourraient jouer un réle non négligeable dans
le maintien de la population de tiques, du fait de leur niveau d'infestation élevé (cas des antilopes, par-
fois plus parasitées que les ovins), ou de leur importance numérique (cas des francolins qui sont du
reste proportionnellement plus infestés que les bovins : prés de 100 nymphes par oiseau pour toute
la saison séche). Le réle d'une espéce dans l'accomplissement du cycle de la tique dépend en effet non

seulement de sa capacité a étre infestée, mais également de sa densité dans la zone.

A3. Densité des ruminants domestiques dans la zone d’étude

L'étude, citée précdemment, visant a identifier les points de rencontre entre les glossines et le
bétail s‘est appuyée sur la spatialisation d'informations d’origine variée et leur intégration dans un systéme
d'information géographique, un SIG (de la Rocque, 1997). Une bonne connaissance de la répartition et de
I'importance du cheptel bovin était entre autres nécessaire. Il était notamment essentiel de connaitre les
déplacements des troupeaux afin de déterminer les zones de contact entre les parasites et les hétes, et ce
particulierement en fin de saison séche, période ou le risque infestant est le plus grand (Michel et /., 1999).
Mais, compte tenu de I'importance de la zone et du nombre élevé de troupeaux concernés, ces mouvements
ne pouvaient étre appréhendés par des suivis individuels de troupeaux. Un modéle destiné a les représenter
a donc été développé, basé sur la connaissance de deux points remarquables, obligatoirement fréquentés
par les bovins en fin de saison seche : la cour, lieu de repos nocturne, et le(s) point(s) d’eau ot s'abreuvent
quotidiennement les animaux (Michel et a/., 1999). La “zone d'influence” de chaque troupeau, cest a dire
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Figure 48 : Densité de fréquentation de Iespace par les bovins (nombre d’anlmaux par km2),
aprés modélisation des déplacements (source : Michel et a/. [1999])

la surface englobant tous les paturages sur lesquels ils se déplacent, a ainsi été matérialisée par une ellipse
qui incluait cour et point d’eau et dont la largeur dépendait d'une part de la distance entre ces deux points
remarquables et d'autre part de la taille du troupeau.

Une enquéte exhaustive a permis d‘identifier les coordonnées géographiques de plus de 800
concessions ol sont entretenus 16.500 bovins. A partir de ces données brutes, une carte de la “densité de
fréquentation de I'espace par les bovins en fin de saison séche” a été établie (figure 48), par projection de
la modélisation sur un grille de 1.000 métres de coté. Cette carte représente non pas la densité moyenne
des animaux dans les différentes parties de la zone de Sidéradougou, mais la “densité potentielle”, c'est a
dire le nombre maximum de bovins pouvant fréquenter a un moment ou a un autre la portion considérée
du territoire. Bien adaptée a I'étude de la transmission de la trypanosomose animale, puisqu’elle permet
I'identification des troupeaux fréquentant les différents “points épidémiclogiquement dangereux”, cette carte
ne peut en revanche nous renseigner directement sur la densité moyenne des bovins dans notre zone
d'étude. Cependant, en traitant les données recueillies d’une fagon appropriée, on peut estimer la densité
moyenne du cheptel et sa variabilité dans toute la région étudiée. Pour établir la carte de la figure 48,
I'effectif de chaque troupeau a été attribué en totalité aux différents carrés recoupant I'ellipse qui matérialise
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Figure 49 : Densité des bovins dans la partie nord de la zone de Sidéradougou.

sa zone d'influence. Pour calculer la densité moyenne de bovins, on attribue a chaque carré non pas la
totalité de I'effectif du troupeau, mais seulement une partie, proportionnelle a la surface de la zone d'in-
fluence comprise dans le carré. Cette modification des données a été faite a notre demande par Vincent
Michel, un des auteurs de la modélisation initiale, et la carte qui en résulte, ou du moins sa partie nord, est
présentée sur la figure 49.

La densité moyenne dans la zone est extrémement variable, allant de 0 a 157 bovins par kilometre
carré. Des zones adjacentes peuvent étre créditées de densités trés différentes, comme les deux carrés
situés tout au nord, entre les villages de Koro et de Yéguéresso : a celui situé a I'ouest, le modéle attribue
une densité de 78 bovins par km2 ; a I'autre, une densité de 2 animaux/kmz2. Cette extréme variabilité est
di a I'hypothése sous-tendant le modéle (déplacement entre concession et points d’eau) : commeil y a de
nombreuses sources autour de Koro, I'amplitude des trajets des troupeaux de ce village a trés certainement
été sous-estimée, d'ou une forte concentration des animaux autour des points d’eau.

Notre zone d’étude nest pas complétement superposable a celle ot nos collegues ont étudié les
relations entre les bovins et les glossines. Si le troupeau B fait bien partie de ceux qui ont été visités au
cours de leur enquéte, les troupeaux A et C se trouvent en revanche en bordure de l'aire d'étude : les zones
dinfluence de ces deux troupeaux en saison seche jouxtent le nord de la zone de Sidéradougou, n‘empié-
tant sur elle que de fagon marginale (voir carte de la figure 49).
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Comment estimer malgré tout la densité moyenne des bovins dans les zones qui nous intéres-
saient ? Pour le troupeau B, il suffisait de calculer la moyenne des densités déterminées dans les 20 carrés
au moins en partie recouverts par sa zone dinfluence. Cette densité variait de 0 a 106 bovins/kmz?, la
moyenne s’établissant a 16,6 animaux. Cela correspond a une surface de 6 hectares par bovin, ce qui
semble une estimation correcte. En ce qui concerne les troupeaux A et t, nous avons été obligés de nous
baser sur les densités des carrés les plus proches de leurs zones d'influence. En faisant la moyenne des 19
carrés situés a moins de deux kilomeétres de ces zones, on obtient une densité de 33 bovins/km?2. En élar-
gissant la sélection jusqu’a 3 kilomeétres des zones d'influence (28 carrés), on trouve une densité moyenne
de 24,4 animaux/km?2, supérieure a celle observée prés de Dingasso.

Plutdt que de nous baser sur ces évaluations faite sur des zones certes proches mais dont nous
ne savions pas si elles pouvaient Iégitimement étre considérées comme comparables a celles occupées par
les troupeaux A et C, nous avons décidé de compléter ces données par une nouvelle enquéte menée en
janvier et février 1999 dans les villages non pris en compte par celle réalisée en 1997, ceux situés au nord
et a l'est de Koro, dont les terres sont fréquentées par les troupeaux A et C. Cela semblait d’autant plus
nécessaire que, si I'estimation de la densité basée sur la fréquentation des paturages en fin de saison séche
est pertinente lorsque |'on étudie les relations entre les bovins et les mouches tsé-tsé, elle I'est moins
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troupeaux suivis

Troupeau A (Adama)
Troupeau B (Boureima)

m\’ Troupeau C (Seydou)

Nombre de bovins par km?2
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Figure 50 : Densité des bovins dans la zone d’étude (carte du bas) déterminée a partir des zones d'influence
(carte du haut) des troupeaux enquétés dans les villages ol paturent les troupeaux A, B et C.
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lorsque l'on cherche a déterminer les surfaces ol les nymphes d’A.variegatum gorgées sur bovins sont
disséminées. C'est en effet pendant la premiere moitié de cette méme saison, entre novembre et janvier,
que linfestation est la plus élevée et, par voie de conséquence, que les nymphes gorgées sont dispersées
dans le milieu (voir figure 45). Or, a cette époque, les points d’eau sont encore nombreux (marigots non
taris, bas-fonds encore inondés) et les parcours des troupeaux peuvent &tre moins fidélement appréhendés
par la seule connaissance d'un ou deux de ces points d’eau. Cela est aisément observable sur la figure 49.
On y voit que le parc de saison des pluies du troupeau B est situé dans une zone apparemment vide de
bovins en fin de saison seche alors que nous savons pertinemment (voir plus loin) que les animaux y sont
encore début novembre. Par la suite, ils reviennent au campement principal, au nord de la zone d'influence,
prés des points d'eau permanents, d’ou la forte densité attribuée a ce carré par la modélisation.

La taille des troupeaux installés dans le voisinage de I'éleveur B ne varie pas entre novembre et
mars : seule leur occupation du terrain différe. Il est donc probable que, calculée sur un nombre de carrés
suffisamment élevé pour englober toutes les zones paturées au cours de I'année, la densité moyenne de
bovins calculée d'aprés la carte de la figure 49 soit proche de la réalité. Néanmoins, afin de le vérifier, nous
avons également inclus les troupeaux de Dingasso et des alentours dans notre enquéte.

Au cours de celle-ci, nous avons demandé aux éleveurs de nous indiquer la position des points
d’eau ot ils emmenaient leurs animaux aux différentes périodes de I'année (saison fraiche, saison chaude
et saison pluvieuse) mais également de nous préciser |'étendue des paturages qu'ils fréquentaient au méme
moment. Les coordonnées géographiques de ces points, comme de tous les points géoréférencés utilisés
par la suite, ont été relevées par GPS (Global Positioning System, Garmin*°).

A partir de ces données, la zone d'influence de chaque troupeau a été estimée et la densité des
bovins dans Ia dite zone a logiquement été calculée par le rapport entre la taille du cheptel et la surface de
Iaire. En agrégeant les données des différents troupeaux comme cela avait été fait dans la modélisation
présentée en figure 49, on peut évaluer la densité moyenne des bovins sur les terroirs qui nous intéressent.
Cette nouvelle carte est représentée sur la figure 50.

La zone d'influence du troupeau A, estimée a 10,4 km2, recouvre en partie 19 carrés d’un kilo-
meétre de coté (le méme type de grille que précédemment a été utilisé). La densité moyenne des bovins
dans ces carrés est de 18,7 animaux par km2. A noter que I'enquéte n‘a pas permis d'identifier d'autres
troupeaux paturant dans le sud de la zone d'influence du troupeau A, et cest la raison pour laquelle la
densité y est tres faible. Or, d‘autres troupeaux y ont été rencontrés lors des suivis (voir chapitre C de cette
partie), provenant soit de Barré (que nous avons donc eu le tort de ne pas inclure dans I'enquéte), soit de
Yéguéresso. Les informations fournies par les bergers ont donc été partiellement incomplétes et il est donc
probable que la densité des bovins soit Iégérement sous-estimée. Les données sont cependant certainement
plus représentatives de la situation prévalant dans nos zones que celles dérivées de I'enquéte de nos
collegues.

De fagon aussi troublante, aucun troupeau ne semble paturer a |'est et a l'ouest de la zone d'in-
fluence du troupeau C. Il est probable qu’en ciblant notre enquéte sur les villages, nous ayons omis quel-
ques campements peubhls isolés dans ces zones peu peuplées, d'oli une possible nouvelle sous-estimation.
La densité moyenne de bovins dans les 28 carrés en partie compris dans la zone d'influence du troupeau C,
dont la surface est 17,8 km2, est de 11,0 bovins par km2.

Les villages et campements entourant le campement de Boureima semblent en revanche avoir été
enquétés exhaustivement. La densité moyenne des bovins y est de 10,5 animaux par km?, inférieure a celle
estimée a partir des données recueillies par Michel et al. (1999). Une comparaison des données brutes, et
des modeles utilisés, permettrait peut-étre de comprendre ces distorsions. Mais 1a n‘est pas notre propos
qui est plus simplement d'évaluer la densité des bovins sur les zones ol nous avons mené nos différentes
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études’. La densité des hotes sauvages ayant été estimée a partir de données collectées dans les zones
d'influence de deux des trois troupeaux (voir ci-dessous), il est plus appropri€, afin de permettre une com-
paraison correcte, de calculer la moyenne des densités évaluées dans nos trois zones, en pondérant les
valeurs par la taille des zones d'influence. La densité de bovins moyenne ainsi évaluée est de 12,7 animaux
par kmz2, ce qui correspond a une surface d’environ 7 hectares par téte.

Pour déterminer la densité des petits ruminants, nous nous sommes aussi basés sur l'enquéte
menée en 1999, la taille du cheptel ovin et caprin des éleveurs interrogés étant une des questions posées.
Les petits ruminants sont trés peu nombreux dans la zone : 2,0 par km2 dans les zones d'influence des
troupeaux d’Adama et de Seydou ; 1,4 dans celle du troupeau de Boureima. La densité moyenne des petits
ruminants est donc de 1,8 téte par kilomeétre carré.

A4. Densité des hotes sauvages de la nymphe d’A.variegatum dans
la zone d’étude

La détermination de la densité des hotes sauvages de la nymphe d’A. variegatum a été un des
points principaux du travail effectué sous notre direction au CIRDES en 1999 par M. Moussa Ouédraogo,
étudiant a I'Institut du Développement Rural de I'Université Polytechnique de Bobo-Dioulasso. Pour réaliser
cette étude, M. Ouédraogo a été épaulé par le M.Urbain Belemsobgo, spécialiste de la faune et chargé des
études sur la biodiversité au Projet GEPRENAF de Banfora, projet financé par la Banque Mondiale. Les
résultats obtenus lors de cette étude ont été en partie présentés dans le mémoire de fin d’étude de M.
Ouédraogo (1999). Nous en reprenons ci-dessous, en les adaptant a notre propos, les points essentiels.

@ Protocole

L'observation de la faune sauvage a été réealisée lors de déplacements effectués en véhicule tout-
terrain entre le 3 et le 17 avril 1999, le long de parcours préalablement balisés par accrochage de reperes
métalliques sur des arbres et des arbustes. Ces parcours correspondaient a certains de ceux suivis par
les troupeaux A et B et qui avaient €té reperés par géoreferencement au debut de la saison seche (voir plus
loin). Au cours de ces déplacements effectués a faible vitesse (10 a 20 km/heure), la position de tous les
animaux vus par les 3 ou 4 observateurs présents dans le vehicule etait notee, ainsi que la direction de leur

déplacement par rapport a l'orientation du parcours.

Les parcours, d'une longueur variant entre 5 et 9 kilométres, ont eté effectués soit en début de
nuit (entre 20 h OO0 et 24 h 00), soit au petit matin (entre 6 h 00 et & h 00), périodes les plus propices
a l'observation de la faune. Les données ont ensuite €té saisies sur un tableur et devaient étre analysées,
pour les especes dont suffisamment dindividus avaient éte observés, par le logiciel "Distance V2.2" qui
donne directement une estimation de la densité. Pour les espéces dont trop peu d'animaux ont étée
observés, c'est a dire en fait toutes les espéces sauf les francoline, c'est l'indice kilometrigue d'abondance
qui a été calculé. Cet indice semblerait mieux convenir lorsque les effectifs totaux des animaux sont trés

imprécis, ce qui est le cas pour notre zone d'étude.

! On note par exemple que I'approche que nous avons choisie ne concentre pas les animaux autour
des points d’eau situés au pied de la “falaise” de Banfora.
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@® Résultats

Quatre parcours nocturnes et sept parcours matinaux ont été effectués, sur des distances totales
respectives de 29,7 et 51 kilométres. Quatre-cent-vingt-trois animaux ont été observés (voir tableau VII).

Tabieau VII : Faune sauvage observée dans les paturages des alentours de Dingasso et Yéguéresso :
nombre d’animaux en fonction de la période d’'observation et indice kilométrique d'abondance (IKA).

Espece Parcours nocturnes  Parcours matinaux IKA Densité (nb/km?)
Francolin 2 211 4,14 38,0
Héron garde-bceufs - 148 2,90 26,6
Lievre 37 2 1,25 11,5
Pintade - 15 0,29 2,7
Céphalophe 3 - 0,10 0,9
Mangouste 2 = 0,07 0,6
Guib harnaché 2 - 0,07 0,6
Hérisson 1 - 0,03 0,3

En fonction du moment ol les parcours ont été effectués, ce ne sont pas les mémes especes ani-
males qui ont été observées. Par exemple, les hérons garde-beeufs, qui restent généralement pres des trou-
peaux de bovins pendant la journée, se regroupent a la tombée de la nuit en colonies de plusieurs dizaines
ou centaines d'oiseaux sur des arbres souvent proches de rivieres, lacs ou mares. On ne peut par consé-
quent les observer lors des parcours nocturnes. Aussi, pour estimer I'indice kilométrique d’abondance de
chaque espéce, on n‘a tenu compte que des dénombrements réalisés pendant les parcours effectués aux
moments propices a son observation : le matin pour les francolins, les pintades et les hérons ; la nuit pour
les autres especes. Ces indices (rapport entre le nombre d’animaux observés et la distance parcourue)
figurent en troisieme colonne du tableau VII.

D‘aprés M. Belemsobgo, seules les observations de francolins ont été suffisamment nombreuses
pour permettre une estimation de la densité par le logiciel “Distance V2.2". Pour les autres animaus, il aurait
fallu effectuer des observations sur encore plusieurs dizaines de kilomeétres de parcours pour atteindre les
conditions requises a I'analyse des données par le logiciel (nombre d’animaux ou distance parcourue). Quel
que soit le modele utilisé (le logiciel peut effectuer les calculs avec quatre modeles d’analyse distincts), la
densité des francolins a été évaluée a 37 ou 38 individus par kilomeétre carré. En la comparant avec I'indice
kilometre d'abondance, et en utilisant le rapport obtenu pour les autres especes, on peut estimer grossie-
rement la densité des différents animaux dans la zone. C'est cette valeur qui est indiquée dans la derniére
colonne du tableau VII. Ces estimations sont évidemment peu satisfaisantes, mais compte tenu de la rareté
de la plupart des especes dans ces zones fortement anthropisées, une amélioration de la précision aurait
requis de trop nombreuses observations supplémentaires, ce qui ne pouvait étre fait.

Si I'on compare ces densités au nombre d’animaux abattus par les chasseurs au cours des deux
saisons seches, on reléve quelques hiatus. Ainsi, la densité des liévres semble-t-elle trois fois moindre que
celle des francolins d‘aprés les observations faites sur les parcours alors que les chasseurs ont abattu
presque autant d'individus des deux espéces. La densité des hérons semble en revanche trop forte, mais
cela tient peut-étre a leur comportement grégaire et au fait qu'ils ne fuient que tardivement a I'approche de



- Page 96 - Estimation de la répartition des nymphes gorgées d'A.variegatum

I'hnomme, au contraire des autres espéces. Quant aux hérissons, dont un seul a été observé lors des
parcours effectués en véhicule, il sont a coup slr plus nombreux dans la zone mais leur petite taille, leur
forme et leur comportement les rend certainement beaucoup moins repérables que, par exemple, un guib
s’enfuyant en agitant les arbustes, d'autant qu'ils se déplacent essentiellement de nuit'. Aussi avons-nous
arbitrairement choisi de multiplier par 30 la valeur de leur densité estimée d'apres les observations noc-
turnes. On obtient ainsi une densité de 9 animaux par kilométre carré, |égérement inférieure a celle des
lievres, ce qui s'accorde avec les rapports entre les effectifs de captures effectuées par les chasseurs. Enfin,
certaines especes (vanneau, genette ou aulacode) n‘ont absolument pas été observées lors des parcours
alors que, au moins pour les vanneau, il n‘est pas rare de les rencontrer lors de déplacements faits en
brousse. On ne peut donc rien préjuger quant a leur abondance, sinon qu’elle est probablement assez faible.

Malgré leur imperfection manifeste, et du fait que ce sont les seules disponibles, ce sont ces
valeurs de densité que nous utiliserons pour estimer 'importance respective des hotes sauvages et domes-
tiques dans le gorgement des nymphes d’Amblyomma variegatum, et ce dés le chapitre suivant.

A5. Synthese : importance respective des différents hotes de la
nymphe d'Amblyomma variegatum

Les données recueillies lors des études présentées dans les vingt pages précédentes sont résu-
mées dans le tableau VIII.

Tableau VIII : Nombre de nymphes d'A.variegatum gorgées par kilomeétre carré dans la zone d'étude.

Espece Densité Infestation unitaire (nombre Infestation due a
(nb/km?2) moyen de nymphes par animal) I'espéce considérée

Bovins 12,7 1.543 19.596
Petits ruminants 1,8 250 450
Francolin 38,0 96 3.648
Héron garde-bceufs 26,6 10 266
Liévre 11,5 12 138
Hérisson 9,0 25 225
Pintade 2,7 44 119
Céphalophe 0,9 68 61
Mangouste 0,6 14 8
Guib harnaché 0,6 390 234
Aulacode ? 54 ?
Vanneau ? 12 ?

TOTAL 24.745

! Si la densité des hérissons était vraiment de 0,3 animaux par kilométre carré, cela signifierait que
les chasseurs et bergers ayant effectué leur capture en 1998-99 ont complétement éradiqué I'espéce sur une
surface de... 120 km2. Nous ne pouvons (et ne voulons) le croire.
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Si, arbitrairement, on considére que vanneaux et aulacodes ajoutent 250 nymphes par km2, on
trouve que la proportion de nymphes A.variegatum se gorgeant sur les bovins dans notre zone d'étude est
de 78 p.100. Ceci est vraisemblablement une valeur minimale, compte tenu de la sous-estimation de I'infes-
tation des bovins. Cependant, telle quelle, elle démontre la prédominance de cet héte dans I'accomplis-
sement de la phase nymphale du cycle de la tique Amblyomma variegatum. Cette conclusion rejoint celles
de Colbo & MacLeod (1976), MacLeod & Colbo (1976) et Barré et a/. (1988b), obtenues dans des contextes
complétement différents mais se caractérisant également par une absence d‘ongulés sauvages de grande
taille. Elle ne préjuge pas de la situation qui prévaudrait sur des paturages fréquentés aussi bien par des
bovins que par des buffles ou des grandes antilopes, comme les bubales ou les hippotragues. Mais ces
zones sont malheureusement fort restreintes, sans doute limitées au pourtour des parcs nationaux.

ans les zones pastorales proches de Bobo-Dioulasso, les bovins constituent les hdtes essen-

tiels des nymphes d'A.variegatum : 78 p.100 d'entre elles les infestent. Les petits ruminants

et les antilopes, peu nombreux, n'hébergent globalement que 3 p.100 de ces tiques, bien qu'ils
puissent €tre individuellement parasités de fagon importante. Les francolins sont les hdtes les plus
importants apres les bovins et contribuent & hauteur de 15 p.100 au déroulement de cette partie du
cycle d'A.variegatum. Les autres espéces he représentent que des hdtes d'appoint, peu importants
quantitativement.

B. RYTHME NYCTHEMERAL DE DETACHEMENT DES
NYMPHES GORGEES

La plus grande partie des nymphes infeste les bovins. Mais ol sont-elles disséminées ? Sur toute
la surface des paturages fréquentés par les animaux ou en certaines zones préférentielles ? Dans les parcs
de nuit, ou pres des points d’eau ? Leur localisation, et donc leurs chances de survie et de métamorphose
ainsi que la distribution ultérieure des adultes, est essentiellement dépendante des déplacements des hotes.
Elle est cependant également en partie conditionnée par le rythme de détachement des tiques (Rechav,
1979 ; Barnard, 1991). Ces deux points (rythme nycthéméral de détachement des nymphes gorgées et
déplacement des bovins sur les paturages) ont été successivement étudiés, le premier ayant fait I'objet de
deux expérimentations successives, la premiére en étable au CIRDES, et la seconde au paturage’.

Nous avons vu précédemment que les données disponibles concernant le rythme de détachement
des nymphes étaient trés variables en fonction des modalités selon lesquelles les expériences ont été

! Il est heureux que les bovins se soient révélés étre les hotes préférentiels des nymphes, ce qui
justifie que I'étude du rythme de détachement ait été faite sur eux. Il faut bien reconnaitre que nous n‘au-
rions pas pu étudier cette partie du cycle sur d’autres animaux que les bovins : il est quand méme plus aisé
d‘attraper régulierement des vaches au paturage afin d’observer I’évolution du gorgement des nymphes qui
les infestent, que de tenter de faire la méme chose avec des francolins, des guibs ou des liévres...
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réalisées (voir page 39), les conclusions pouvant en étre tirées étant pratiquement opposées. C'est pourquoi
il est apparu indispensable de mener des études du méme type a Bobo-Dioulasso, dans les conditions
climatiques particulieres des zones sub-humides d’Afrique de I'ouest, suivant des protocoles établis afin de
respecter au maximum les conditions naturelles d'infestation.

B1. Protocoles expérimentaux

En décembre 1998, deux bovins infestes de tiques ont éte retires pendant une semaine du
troupeau A et ont été gardés dans un enclos de 12 m? attenant a une des etables du CIRDES. Nous avions
en effet choisi de travailler avec des animaux naturellement infestés au paturage'. Au moment de l'arrivee
des boving, la localisation des nymphes d' A.variegatum fixees a eté notee de fagon precise : un schema de
la repartition des tiques a ete établi, les parasites etant sépares en groupes distincts par des lignes
tracees au marqueur sur la peau des animaux ce qui a facilite leur reconnaissance ultérieure (voir figure 51).
Le gorgement des tiques a été suivi au cours de cing contrdles quotidiens, effectués & 6 h 30, 9 h 30,
12h 00,14 h 30 et 17 h 0. Lorsque les tiques atteignaient le stade semi-gorgé (changement de teinte et
de forme, voir figure 52), linformation était
notée sur les schémas de repartition. Une
tique non retrouvee a l'emplacement ol elle
avait éte vue semi-gorgee au cours du ou
des contrdles précedents etait considéree
comme gorgee et détachee dans l'intervalle
de temps séparant les deux controles suc-
cessifs (figure 53). D'ailleurs, la plupart des
nymphes ont éte retrouvees sur le sol de
lenclos, certaines ayant eté ecrasées par
les bovins. Dans quelques cas cepen’dant,
des tiques qui n'avaient pas ete observees

semi-gorgees ont également disparu (il en a

5 deja ete question précédemment : voir pages

Figure 51: Etablissement du schéma de répartition des Blet 82).

nymphes d'A.variegatum sur un taurillon, Un mois plus tard, en janvier 1999

un nouvel essai a été conduit avec deux autres animaux, provenant du troupeau C et également infestes
naturellement au paturage. Seules les heures de controle ont été changees, afin de tenir compte des obser-
vations de la premiere étude et des renseignements collectés lors des suivis de troupeaux qui étaient

effectués & la méme époque et montraient que la rentree des animaux au parc s'effectuait fréquemment 2

'Lorsque ce genre d'expériences est conduit en stabulation, les tiques sont habituellement déposees
sur les hotes par lots, a heure fixe, au maximum 3 ou 4 fois par jour, mais jamais de fagon continue. Lors
dune infestation naturelle, les nymphes se fixent soit en permanence, soit en fonction d'un rythme
indéterminé. Dans lignorance de l'influence du moment de fixation sur celui de détachement, nous avons

préféré examiner des animaux naturellement infestes.
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la nuit tombee, autour de 1& h 30. Les
heures de controles pour ce deuxiéme essai
ont donc été fixces a 6 h 30, 9 h 30, 12 h
00,15 h 00,17 h OO0 et 1& h 30.

En novembre-décembre 1999, la
méme étude a été réalisée en condition to-
talement naturelle, c'est a dire au patu-
rage. Elle s'est déroulée pendant quatre
semaines, alternativement dans les trou-
peaux A et C. Chaque semaine, 3 ou 4
animaux (en fonction de limportance de
leur infestation et donc du temps néces-
saire au controle de cette derniére) ont été
suivis pendant quatre jours consécutife

suivant la technique décrite précédem-

ment : cartographie de la distribution des

145 S S L e i

tiques sur le corps, contrdle régulier de la

présence, de |a croissance, et de la chute Figure 52 : Aspect semi-gorgé et gorgé des nymphes

d'Avariegatum: les deux tiques cerclées, semi-gorgées
a 14 h 00, tomberont entre 15 h 30 et 17 h OO.

des tiques. Ce n'étaient pas les mémes
animaux qui €taient examinés a chaque
fois. L'unité d'observation était donc le "bovin/jour” et des données ont pu tre collectees pendant 56

"bovin/jour".

Une corde était fixée chaque matin aux cornes des animaux ce qui permettait de les capturer et
de les immobiliser & plusieurs reprises dans |a journee pour contréler 'evolution du gorgement des nymphes.

Les heures de contrdle ont été en partie déterminées par la conduite des troupeaux : le premier controle de

V15h30 :08 novembre1999: 17h00 V¥

Lk

Figure 53 :étermir:lation de I'neure du détachement des nymphes d' A.variegatum : les tiques cerclées de
rouge sont tombées entre 15 h 30 et 17 h 00, celles cerclées de bleu tomberont entre 17 h OO et 18 h 30,

et celles entourées de vert un ou deux jours plus tard.
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la journée était realise juste avant que les animaux ne partent au paturage (entre 9 h 30 et 10 h 45,
en moyenne 10 h 05), le dernier juste aprés leur retour, parfois a la lumiére d'une torche electrique (16 h OO
219 h 00 ; moyenne : 18 h 20). Entre-temps, quatre controles etaient effectues, a 11 h 00, 14 h OO,
15 h 30 et 17 h OOC.

B2. Détachement des nymphes gorgées en enclecs

Le gorgement et la chute de 203 nymphes ont été suivis. Les tiques tombées au cours des 10
jours de I'étude ont été regroupées par intervalles de temps ce qui permet de représenter la répartition des
détachements sur une journée fictive moyenne. Pour agréger les résultats des deux essais menés en enclos,

et ce bien que les controles

N'aient pas été réalisés aux mé-
9% mes heures, les intervalles ont été
divisés en portions d'une demi-
o heure, et le nombre de tiques
7% détachées au cours de l'intervalle
réparti de facon homogene entre
toutes les demi-heures qui le
5% s composent. Ces nombres ont été
transformés en pourcentage du
nombre total de tiques observées,

8%

6%

4%

Pourcentage de nymphes détachées

3% puis la moyenne pondérée des
deux essais a été établie. Par
2k exemple, au cours du premier

essai, 28 p.100 des nymphes
(25/89) sont tombées entre 14 h
0% 30 et 17 h 30, ce qui correspond

0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 .
au détachement de 4,7 p.100 de

1% A

Figure 54 : Détachement des nymphes d’Amblyomma variegatum la totalité des tiques pendant cha-

sur bovins gardés en enclos. cune des six périodes de 30 mi-

nutes que compte cet intervalle

de temps. Au cours du deuxieéme essai, ce sont 21 p.100 (24/114) des tiques qui sont tombées entre

15 h 00 et 17 h 00, soit 5,3 p.100 pour chacune des quatre demi-heures de l'intervalle. On peut ainsi

calculer le pourcentage de tiques qui se sont détachées pour chacune des quarante-huit demi-heures que
compte une journée. La figure 54 présente |I'histogramme qui résulte de ces calculs.

On constate qu'il y a eu deux péricdes au cours desquelles le détachement des nymphes a été
plus important : en fin d'aprés-midi, entre 15 h 00 et 18 h 30 (42 p.100 des détachements) et le matin entre
6 h 30 et 9 h 30 (17 p.100 des détachements).

B3. Détachement des nymphes gorgées au paturage

Au cours des quatre semaines de suivi en brousse, la cinétique de gorgement et la chute de 1.213
nymphes ont pu étre suivies. Si les contrbles intermédiaires ont été effectués a des heures précises, ce
n'était pas le cas des contréles de début et de fin de journée, réalisés, nous I'avons dit, en fonction de la
conduite des troupeaux décidée par le berger. Cependant, étant donné que peu de tiques se sont détachées
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lors de ces deux périodes
5 18%
extrémes et afin de permettre .
des analyses avec les données 16%
cumulées, les heures des pre-
miers et derniers contrles ont S %
7 T . @
été considérées égales aux va- | § -
©
leurs moyennes : 10 h 05 pour 3_503 0
le départ au paturage et 18 h 20 S 10%
pour le retour au parc. Comme ‘é.
pour les essais en enclos, les = &
données collectées ont été re- 2 N
groupés sur une seule journée et %} .
sont présentés sur la figure 55. S %
O
Par rapport aux obser- =
vations faites en enclos, le déta- | &= 2% (
chement des nymphes a été en- 0% AT e AT 7
core plus ramassé puisque 78 000 200 400 600 &00 10:00 1200 1400 1600 1800 20:00 22:00
p.100 d’entre elles sont tombées -
des hétes entre 14 h 30 et 17 h Figure 55 : Détachement des nymphes d'A.variegatum

00. Il n'y a pas eu de pic mati- sur bovins au paturage.

nal, comme cela avait été observé au cours du premier essai. Seules 6 p.100 des nymphes ont disparu des
bovins pendant que ces derniers étaient dans le parc de nuit, alors que, compte tenu des heures de départ
au paturage et de retour au parc notées au cours de ces quatre semaines, leur proportion aurait d étre
supérieure a 50 p.100 si le rythme de détachement observé en enclos avait été confirmé par les études au
paturage. Comment expliquer ces trés fortes différences ?

Les résultats obtenus en brousse sont plus proches de ceux rapportés par Rechav (1978) a propos
de nymphes d'A. hebracuminfestant des lapins (détachement en fin daprés-midi) et par Minshull (1982) qui
a étudié le détachement des nymphes de R.appendiculatus (détachement entre 12 h 00 et 18 h 00), que de
ceux obtenus par Barré (1989) avec des nymphes d’A.variegatum maintenues dans des sacs collés sur le
flanc de chevres (détachement entre 8 h 00 et 10 h 00). Or, Rechav avait montré, en modifiant artificielle-
ment la photopériode au cours de ses expériences, que les variations lumineuses affectaient le rythme de
détachement des tiques. Il avait notamment observé que le pic de chute intervenait plus tot lorsque la
durée du jour était raccourcie, et que, lorsqu'elles étaient maintenues dans I'obscurité compléte, le rythme
de détachement des nymphes était modifié, le pic étant repoussé vers 20 ou 22 heures. Dans ces
conditions, I'hétérogénéité était moindre, aucune tranche de 2 heures ne représentant plus de 20 p.100 de
la totalité des détachements, contrairement aux observations faites avec alternance normale de jour et nuit.

L'enclos ol ont été réalisés les essais au CIRDES est adjacent a une étable dont un des murs se
trouve a I'ouest de I"enclos. De plus, environ un tiers de sa surface se trouve sous une plate-forme en bois.
Ces conditions, si elles ne créent pas une compléte obscurité, ont pu modifier la quantité de lumiére regue
par les nymphes a partir du milieu de la journée et modifier leur rythme de détachement. De fagon similaire,
I'obscurité partielle régnant dans les sacs en tissu collés sur les chévres est peut-étre également la cause
du rythme completement différent observé par Barré en Guadeloupe. Les modifications de luminosité que
I'on rencontre naturellement pourraient aussi étre a |'origine des variations observées au paturage au cours
des 16 jours de notre étude. Ainsi, s'll y a toujours eu plus de 50 p.100 des détachements journaliers entre
14 h 00 et 17 h 00, le pic a en revanche été observé plus ou moins tot suivant les jours, généralement au
cours de l'intervalle 15 h 30 a 17 h 00, mais parfois au cours du précédent (14 h 00 a 15 h 30). Cependant,
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les données concernant la couverture nuageuse ou la luminosité n'ayant pas été collectées, aucune vérifi-
cation de cette hypothése n'est possible.

D'autres explications aux différences existant entre les nymphes guadeloupéennes et burkinabe
sont cependant envisageables, comme I'influence de la physiologie de I'néte (mais Rechav n'avait pas pu
le mettre en évidence avec ses A.hebraeum infestant des lapins maintenus dans des conditions quasi-natu-
relles), ou l'adaptation de la souche d'A.variegatum présente en Guadeloupe aux conditions climatiques
locales. Pour vérifier ces hypotheses, il serait nécessaire d’étudier simultanément des tiques de diverses
origines dans les mémes conditions, puis de faire varier celles-ci.

Toujours est-il que, étant donné I'importance des différences observées entre les essais menés en
enclos et ceux conduits au paturage, ce sont uniquement les données recueillies au cours de ces derniers
qui ont été utilisées pour établir la courbe modélisée du rythme de détachement des nymphes gorgées sur
bovins, calculée par le logiciel S-Plus 2000 (voir figure 56). Cette courbe indique le taux de chute calculé
pour chacune des 48 tranches de trente minutes que compte une journée, le maximum (prés de 12 p.100)
étant observé de 16 h 30 a 17 h 00. En la comparant avec les données réelles (figure 55), on constate que

la modélisation tend a

“étaler” un peu la chute
des tiques, notamment
entre 18 h 00 et 20 h
00. A partir de cette
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Figure 56 : Modélisation de la cinétique de détachement (par tranche

; . IX).
de 30 minutes) des nymphes d’Amblyomma variegatum gorgees sur bovins. )

Le rythme de
détachement des tiques obéit a des facteurs endogenes, I'évolution ayant sélectionné les comportements
de détachement favorables a la survie (Rechav, 1978 ; Belozerov, 1982). En fonction des habitudes et
comportements de leurs hotes, certaines espéces se détachent ainsi au cours de la journée, d'autres
pendant la nuit. Chez d'autres encore, le rythme de détachement varie en fonction de la stase. En ce qui
concerne les nymphes d'A.variegatum, le comportement du parasite semble également adapté a celui de
I'ndte bovin. En se détachant essentiellement en fin de journée, ces tiques tombent au moment ou la
chaleur décroit, d'autant que la période d'infestation par cette stase (début de saison séche) est celle
pendant laquelle les jours sont les plus courts et la température moyenne la plus clémente. Elles disposent
ainsi de plusieurs heures de climat favorable (jusqu’au lendemain en fin de matinée) pour trouver un abri
approprié ou la métamorphose pourra se dérouler dans de bonnes conditions, et échappent aux chaleurs
plus fortes de la mi-journée qui pourraient entrainer leur mort prématurée. Une température élevée du sol
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Tableau IX : Taux de détachement des nymphes A.variegatum déterminés d'apres la courbe
établie grace aux observations au paturage (pourcentage de nymphes se détachant dans la tranche de
10 minutes considérée ; exemple : 3,890 p.100 entre 16 h 50 et 16 h 59).

W siires 00:00 00:10  .00:20 00:30  00:40 00:50
_ a 3 el a a 4
Minutes P>  00:09 00:19 00:29 00:39 00:49 00:59

20:00 a 08:50 (parc de nuit) 6,014
09:00 0,043 0,043 0,043 0,044 0,045 0,046
10:00 0,047 0,050 0,055 0,060 0,067 0,080
11:00 0,094 0,113 0,132 0,152 0,175 0,205
12:00 0,235 0,265 0,295 0,330 0,371 0,410
13:00 0,462 0,526 0,585 0,660 0,745 0,838
14:00 0,980 1,138 1,310 1,500 1,725 1,920
15:00 2,120 2,350 2,580 2,780 3,080 3,300
16:00 3,490 3,660 3,810 3,860 3,885 3,890
17:00 3,880 3,850 3,800 3,700 3,415 3,140
18:00 2,785 2,494 2,203 1,960 1,720 1,456
19:00 1,239 1,049 0,868 0,720 0,610 0,503

peut en effet étre Iétale pour les stases gorgées tombant sur la terre nue. Ce facteur a été évoqué par
Wilkinson (1970) pour expliquer I'absence de B.microp/us dans certaines régions d’Australie. Nous avions
également observé cet effet lors d'essais préliminaires pendant lesquels nous déposions, vers 12 ou
13 h 00, des nymphes gorgées sur le sol afin détudier I'amplitude de leur déplacement : beaucoup ne
bougeaient pas et mouraient dans les heures suivant le dépét.

Cette adaptation de la nymphe d’A. variegatum au comportement de son héte, permettant d'aug-
menter ses chances de survie, avait également été suggérée par Barré (1988) aprés constatation que les
tiques se détachaient en fin de matinée (entre 8 h 00 et 12 h 00). Il arguait du fait que les A.variegatum
sont a l'origine des parasites des grands herbivores des savanes soudaniennes, que ces animaux recher-
chent les zones ombragées aux heures chaudes de la journée, et que ces sites constituent des biotopes
favorables a la survie et au développement des tiques. Les bovins des troupeaux traditionnels, ne disposant
que de peu d’heures pour s‘alimenter (voir chapitre suivant), ne se reposent pas beaucoup en milieu de
journée : ils se déplacent et broutent pratiquement sans discontinuer durant les 9 heures pendant lesquelles
ils sont au paturage. Est-il possible qu’en quelques centaines d’années des tiques adaptées au compor-
tement de ces “nouveaux” hotes - les bovins - aient été sélectionnées ? Est-il possible, comme évoqué ci-
dessus, que ce soient les tiques de Guadeloupe qui aient subi cette évolution-adaptation en 170 ans de
cohabitation, sous I'influence de climats et de pratiques d'élevage différents ? Il n‘est pas raisonnable d‘aller
plus avant dans cette discussion tant que des études comparatives avec des souches d'A.variegatum de
différentes origines n‘auront pas été réalisées.

Pourquoi nous semble-t-il que ce détachement intervenant au cours de I'aprés-midi est favorable
a la survie, puis a la métamorphose, de la nymphe gorgée ? Nous avons déja évoqué des raisons clima-
tiques. On peut en invoquer d'autres. Ainsi, une chute intervenant au paturage, au milieu des débris végé-
taux et des touffes d'herbe, est certainement plus favorable qu'un détachement survenant au parc de nuit
que les premiers essais en enclos faisaient apparaitre prépondérant. On peut certes estimer que la re-
cherche d'un héte par les tiques serait facilitée si I'adulte émergeait de I'exuvie dans ce parc ol un grand
nombre de bovins est présent pendant plus de douze heures quotidiennement, mais de nombreuses autres
considérations indiquent que cela serait probablement plutét néfaste a I'accomplissement du cycle.
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En effet, le sol des parcs de nuit est constamment piétiné par les bovins, ce qui entrainerait certai-
nement |'écrasement d'un grand nombre de nymphes gorgées si elles s'y détachaient (nous I'avons constaté
a échelle modeste au cours de notre premier essai, dans I’enclos du CIRDES). De plus, aucun végétal de
petite taille, c'est a dire aucune herbe et aucun arbuste, ne peut y pousser ou y survivre, et les tiques n'y
trouveraient donc pas le micro-habitat favorable & leur métamorphose. D'autre part, les parcs de nuit de
saison seche sont souvent installés sur les parcelles que les éleveurs veulent fertiliser en vue des cultures
qu'ils entreprendront en saison des pluies. Les animaux n'auront alors plus accés a ces surfaces devenues
champs, et les tiques qui s'y trouveraient auraient peu de chance d'y rencontrer un héte, d'autant que les
labours auront auparavant enfoui une grande proportion d'entre elles. Enfin, comme nous I'avons déja
indiqué, il a été observé a plusieurs reprises que les poulets parcourant et inspectant réguli€rement ces
parcs sont des prédateurs efficaces des tiques qui s'y trouvent (Morel, 1974, Hassan et a/,, 1991 ; Dreyer
et al., 1997). Il y a certes également des oiseaux consommateurs de tiques dans les paturages, mais les
tiques sont certainement moins facilement détectables au milieu de la végétation que sur le sol nu des
enclos.

Constatant que les tiques quils étudiaient se détachaient suivant un rythme nycthéméral pré-
sentant un pic marqué, Minshull (1982) et Barré (1988) ont suggéré de mettre a profit ce phénomene dans
le cadre dune lutte intégrée : retirer les animaux des paturages aux heures de détachement des tiques
gorgées permettrait en effet de fortement limiter I'infestation des savanes, surtout si les animaux étaient
confinés pendant ces périodes dans des lieux peu propices a la survie des stases gorgées, comme les parcs
(Barnard, 1991). Nos observations montrent qu’en ce qui concerne les nymphes d’A. variegatum, il faudrait,
pour obtenir un tel impact, éloigner le bétail des paturages pendant prés de la moitié de la journée, entre
14 h 30 et 18 h 30. Cela ne pourrait étre réalisé que si un paturage nocturne alternatif était possible, ce qui
n‘est pas le cas pour les éleveurs traditionnels. Cela pourrait cependant éventuellement étre envisagé par
des structures disposant de parcelles cloturées comme des ranches ou des stations de recherche.

es nymphes d'Amblyomma variegatum se détachent de leurs hdtes bovins essentiellement au

cours de |'aprés-midi, alors que les animaux sont au pdturage (prés de 80 p.100 des tiques

tombent entre 14 h 30 et 17 h 00). Les conditions climatiques et |'environnement sont alors
favorables a leur survie et & leur métamorphose, qui seraient compromises si le détachement inter-
venait plus t6t (chaleurs plus fortes) ou plus tard, dans le parc de nuit (absence de micro-habitat
permettant la métamorphose, prédation par les poulets).
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C. DEPLACEMENTS DES TROUPEAUX
EN SAISON SECHE

C1. Protocole expérimental

L'objectif de ces observations était d'identifier les zones de paturages ol se trouvent les boving
au moment du détachement des nymphes, c'est a dire dans I'aprés-midi. Pour cela nous avons suivi les
déplacements des troupeaux A, B et C pendant plusieurs periodes de quatre jours consécutifs, réparties

sur les trois premiers mois de la saison seche, au moment du pic d'infestation par les nymphes (tableau X).

Le troupeau B n'a pu étre suivi que trois fois, les deux autres étant & quatre reprises. Les
troupeaux A et C ont €té suivis aux mémes dates, toutes les quatre semaines, par deux equipes distinctes.

Le troupeau B a été suivi dans lintervalle separant deux contrdles des troupeaux A et C.

Au cours de ces suivis étaient bien slir notees, toutes les dix minutes, grice au systéme GPS,
les positions successives du troupeau, l'observateur se tenant constamment a environ vingt metres
derriere les derniers animaux (se méler aux bovins aurait entradine, nous l'avons constate lors d'essais
préliminaires, des changements de comportement, les animaux cherchant & s'éloigner des observateurs).
Etaient également relevés le type de milieu sur lequel les animaux paturaient (savanes herbeuses, savanes
arbustives ou boisées, champs), les positions des points d'eau auxquels ils s'abreuvaient, ainsi que la forme

et la dimension du troupeau.

Concernant ce dernier point, ce qui nous importait principalement c'était de connaitre la surface
occupée par le troupeau, renseignement indispensable 2 la détermination de la densité des nymphes
gorgées disséminees, et non pas la forme elle-méme ou I'évolution de cette forme dans le temps. C'est
pourquoi nous avons transformé les données concernant la dimension et la forme des troupeaux de fagon
a ce guelles soient plus facilement exploitables par le logiciel de cartographie. Les animaux se
répartissaient géneralement dans une ellipse, allongée lors des déplacement, aplatie lors des sessions de
pature une fois une nouvelle zone atteinte. Parfois également, le troupeau était scindé en deux ou trois
sous-troupeaux. Dans tous les cas, nous avons calcule la surface de la (ou des) ellipse(s) occupée(s) par
les animaux, puis le diamétre du cercle occupant la méme surface. C'est ce diametre qui a ensuite ete pris
en compte dans les analyses. Toutes ces données ont été saisies sur tableur EXCEL, pour étre ensuite
traitées par le logiciel de SIG MAPINFO.

Tableau X : Dates pendant lesquelles les trois troupeaux ont €té suivis au pAturage
pendant la saison seche 1996-1999.

Troupeaux A B C

Période 1 19 au 22/10/1998& 02 au 05/11/19986 19 au 21/10/19986*
Période 2 16 au 19/11/1998 30/11 au 03/12/1998 16 au 19/11/1998
Période 3 14 au 17/12/1998 27 au 30/12/19986 14 au 17/12/1998
Période 4 11 au 14/01/1999 - 11 au 14/01/1999

" 1 trois jours de suivi seulement, le GPS s'étant bloque le quatrieme jour
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C2. Résultats

Toutes les positions occupées par les troupeaux au cours des diverses journées du suivi peuvent
étre localisées sur une carte de la zone d’étude. C'est, par exemple, ce qui est représenté sur la figure 57
pour les troupeaux A et C. Mais une telle carte n'est que de peu d'utilité, si ce n'est pour identifier ce que
nous avons appelé les zones d'influence des troupeaux : c’est dailleurs a partir de cette représentation que
nous avons établi ces zones comme elles apparaissent sur la figure 49.

1l est également possible de tracer les parcours journaliers des différents troupeaux, une fois les
positions successives reliées entre elles. La figure 58 représente la totalité des parcours relevés pour ces
mémes troupeaux A et C. Les données recueillies pourraient servir a caractériser I'utilisation de I’espace par
les troupeaux : amplitude des déplacements, points d’eau fréquentés, milieux paturés en fonction de la
période, différences dans les conduites de troupeau des trois éleveurs,... Mais en fait, ce qui nous importe
c'est de comprendre les conséquences de ces caractéristiques sur I'infestation des bovins par A. variegatum,

et notamment sur la distribution des

nymphes gorgées. On note ainsi que les
s < . distances parcourues quotidiennement par
Kilombtres x les trois troupeaux sont trés variables,
A allant de 3.500 a 12.700 metres, et quil y
a des différences significatives entre les
troupeaux qui parcourent en moyenne
5.975 metres (A), 7.975 metres (B) et
10.610 metres (C) par jour (F; 4 = 20,9 ;
e A 0,001). Cela aura bien slr un impact
o~ sur la dispersion des tiques, celles se gor-
// geant sur le troupeau A étant plus con-
f— ~ centrées.
\ Yéguéresso On note également que Boureima
‘=°;£%, (troupeau B) a, tant que ses animaux sont
P& stationnés dans le parc de saison des
2:%‘.%” pluies, une pratique différente de celles de
:%%:.ﬁ,@ . Seydou et Adama (troupeaux C et A) : il
/ é%f%i;@“:.:‘;(}g‘?% 3 conduit une premiere fois les animaux tres
e &3 tot au paturage, entre 6 h 30 et 9 h 00,
e :?f%, o%, puis les ramene autour du parc pendant
LR L U S :jf:\\o environ deux heures, avant de repartir
lors des suivis de saison séche \ ® pour des parCfJU"S P’US longs et F_)OU" le
© par le troupeau C \ | ® reste de la journée. De ce fait, ses
@ par le troupeau A % ® \\“, animaux paturent plus longtemps que ceux

Figure 57 : Localisation des positions des troupeaux A et C
lors des suivis réalisés en début de saison seche.

de Seydou et Adama : 9 h 40 en moyenne
pour le premier, 8 h 50 et 8 h 15
respectivement pour les deux autres. Mais,
comme trés peu de nymphes se détachent

en début de journée, cela n‘aura pratiquement pas de conséquence sur leur distribution : un repos de méme
durée, au parc, intervenant vers 15 ou 16 heures aurait un impact beaucoup plus important, comme nous

venons de le voir au chapitre précédent.

On observe aussi que les troupeaux A et B sont encore gardés la nuit dans le parc de saison des
pluies jusqu‘a fin novembre, mais qu'ils sont ensuite ramenés prées de la concession en décembre, une fois
les récoltes de coton et de mais effectuées. On note également (figure 58) que le troupeau A occupe
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kilométres

A

Parcours des troupeaux A et C

Parcours du troupeau A
19 au 22/10/1998
16 au 19/11/1998
—— 14 au 17/12/1998
— 11 au 14/01/1999

en début de saison séche
Parc du troupeau C

o Parc de saison séche
du troupeau A

Parc de saison des pluies
du troupeau A

Parcours du troupeau C
19 au 21/10/1998
16 au 19/11/1998
- 14 au 17/12/1998

11 au 14/01/1999

Figure 58 : Représentation des parcours des troupeaux A et C suivis en début de saison séche.

essentiellement, en octobre et novembre, une petite zone située a moins d’un kilométre a I'ouest du parc
de saison des pluies, le long de la riviére (ce qui explique les faibles distances parcourues a cette période).
Elle correspond a un bas-fonds qui sera délaissé quand il sera asséché et que le paturage qui le recouvrait
aura été entierement consommeé. Plus tard, les déplacements des animaux se concentrent légérement au
sud du parc de saison séche, sur des champs. De temps en temps, délaissant ces parcours préférentiels, les
troupeaux effectuent des échappées dans des zones de savane parfois éloignées.

Le troupeau C occupe successivement deux zones de paturages. Il se déplace d’abord essen-
tiellement au nord de la concession, au-dessus de I'escarpement (qui présente de nombreuses voies d’ac-
cés dans cette partie ou il ne domine la plaine que de 20 a 30 métres), puis ensuite, en décembre et jan-
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vier, surtout a I'ouest du campement. Toutes ces caractéristiques se retrouveront sur la cartographie de la
distribution des nymphes gorgées qui sera établie a partir de la connaissance des parcours.

On peut également essayer de relier ces déplacements, et plus particulierement la nature des
paturages sur lesquels ils sont effectués, avec I'évolution de l'infestation des animaux par les nymphes
capturées lors de ces parcours. Malheureusement, on ne peut que tenter de dégager de grandes tendances
et non corréler directement les niveaux d'infestation observés lors des contréles hebdomadaires avec les
caractéristiques des parcours suivis. En effet, dans tous les troupeaux, les parcours ont été systémati-
quement suivis du lundi au jeudi. Or, dans les troupeaux A et C, les comptages de tiques ont été effectués
chaque mardi matin. Compte tenu de la durée moyenne de fixation des nymphes, les tiques dénombrées
a cette occasion étaient capturées essentiellement au cours des cing a six jours précédant le contrdle, c’est
a dire entre le mercredi et le lundi. Lors du comptage réalisé pendant la semaine de suivi, seule une faible
partie des nymphes observées ont été capturées sur le parcours emprunté le lundi. De plus, ce sont des
tiques a peine fixées, donc encore tres petites, difficilement observables. Quant aux tiques qui ont infesté
les animaux pendant les parcours relevés entre le mardi et le jeudi, une partie d’entre elles (environ la
moitié) s’est déja détachée la semaine suivante, lorsque l'infestation est de nouveau contrélée. En fait, ce
point particulier (existence d’une relation entre les zones de pature et le niveau d'infestation) n’avait pas été
pris en compte lors de la mise en place des différentes études, dont la chronologie avait été décidée en
fonction d‘autres critéres, et ce nest que par la suite que nous nous sommes rendus compte de I'occasion
que nous avions perdue. Mais c'était trop tard pour rectifier le protocole.

Chez Boureima, en revanche, une telle relation est plus facile a étudier. Les contrbles d'infestation
ont en effet été réalisés le jeudi, c'est a dire aprés trois jours de suivi (voir figure 59). De ce fait, environ
50 p.100 des tiques dénombrées ont été capturées pendant les parcours qui ont été enregistrés. Qu‘ob-
serve-t-on ?

175 Que la proportion de temps
passé sur les savanes diminue entre
la premiére et la troisieme période
de suivi : elle s’éleve a 95 p.100
début décembre, mais n’est plus que
100 - de 49 p.100 fin décembre (figure 60)
gl - et de 32 p.100 fin janvier. Dans le
méme temps, |infestation, qui avait
atteint un pic au moment de notre
e A premiere période de suivi, était
25 +—~< devenue plus faible lors des deux
suivantes, probablement du fait de
cette forte fréquentation des cultures
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Figure 59 : Positionnement des périodes pendant lesquelles infestés par les nymphes puisqu'ils
les déplacements du troupeau B ont été suivis par rapport & n‘ont pu y disséminer de larves gor-
I'évolution de I'infestation par les nymphes d'A. variegatum. gées. On constate sur la figure 59

qu’entre nos deuxiéeme et troisieme
périodes de suivi dans le troupeau B, il y a eu une remontée du niveau d'infestation, qui a présenté un
deuxiéme pic. Mais comme nous n‘avons pas suivi les déplacements des animaux dans les jours précédents
ce pic, nous ne pouvons Vérifier I'hypothése selon laquelle ce regain d'infestation correspondrait a une
fréquentation momentanément plus importante des savanes.

Dans les troupeaux A et C, on observe également cette modification de la nature des patures
fréquentées, avec déplacement des savanes vers les champs au cours de la saison séche (tableau XI).
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Tableau XI : Pourcentage de temps passé sur les savanes et les champs récoltés
par les troupeaux A et C au cours des suivis effectués en début de saison seche.

Troupeau A Troupeau C
Savanes Champs Savanes Champs
19 au 22/10/1998 87 13 100 0
16 au 19/11/1998 54 46 52 48
143u17/12/1998 19 81 72 28
11 au 14/01/1999 23 77 69 31

Pendant les parcours que nous avons suivis, le troupeau A a passé plus de temps sur les champs
que le troupeau C, et ce dés le mois d’octobre. Si cette caractéristique persiste toute la saison seche (nous
n‘avons apres tout des données que sur 16 jours alors que l'infestation par les nymphes est importante
pendant 4 mois), cela pourrait expliquer en partie le niveau d'infestation moindre observé sur les animaux
d’Adama, déja mentionné précédemment (1.435 nymphes gorgées par bovin du troupeau C et 1.280 par -
animal du troupeau A entre le 15/09/98 et le 02/03/1999 ; différence non significative). En revanche, pour
les raisons exposees plus haut, on ne peut relier ces différences de nature des patures avec les dé-
nombrements de tiques effectués dans ces deux troupeaux. D'autant que, comme pour le troupeau B et a
I’exception de la premiére période de suivi qui correspond aux débuts de linfestation faisant suite a
I'apparition des premiéres nymphes sur les paturages, nous avons toujours accompagné les animaux
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Figure 60 : Nature des paturages fréquentés par le troupeau B
lors des suivis effectués début novembre et fin décembre 1998.
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Figure 61 : Positionnement des périodes pendant lesquelles les déplacements du troupeau A ont été
suivis par rapport a I'évolution de l'infestation par les nymphes d’Amblyomma variegatum.

pendant des phases décroissantes de I'infestation et jamais pendant des moments de remontées du nombre
de tiques. Nous ne pouvons donc vérifier que cela correspond a une augmentation du temps passé sur les
savanes (voir I'exemple du troupeau A sur la figure 61). Il est du reste possible que, consciemment ou non,
les bergers aient choisi de paturer plus fréquemment sur les champs pendant les périodes oli nous étions
avec eux, afin de nous ménager : les animaux se déplacent en effet beaucoup moins lorsqu'’ils paturent les
résidus de récolte, restant parfois une demi-heure ou une heure sur le méme champ (ce qui se traduit sur
les cartes de localisation du troupeau comme celle de la figure 60 par une superposition de plusieurs points
aux mémes coordonnées géographiques).

aturant pratiquement exclusivement sur les savanes en début de saison séche, les bovins

fréquentent par la suite assidiiment, & partir de mi-novembre, les champs sur lesquels ils se

nourrissent de résidus de récolte. Cette modification des habitudes alimentaires est contem-
poraine d'une diminution de |'infestation des animaux par les nymphes d' A.variegatum. Il n'a cependant
pas été possible de corréler de fagon formelle ces deux événements, aucun troupeau n‘ayant été suivi
a un moment qui aurait permis de collecter les données nécessaires a cette vérification. Si elle était
avérée, une telle relation témoignerait de I'impact et de l'efficacité de I'évitement de la rencontre
entre I'hdte bovin et la tique A.variegatum sur le niveau d'infestation. Les champs sont en effet néces-
sairement peu infestés par les nymphes, les bovins n‘ayant puy disséminer de larves gorgées lorsqu'ils
en étaient infestés.
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D. SYNTHESE : CARTOGRAPHIE DE LA
DISTRIBUTION DES NYMPHES GORGEES

Les effectifs moyens des troupeaux A, B et C ont été de 61, 47 et 52 animaux entre le 15/09/1998
et le 15/03/1999. Le nombre de nymphes se gorgeant par bovin ayant été estimé a 1.543, ces trois trou-
peaux ont respectivement disséminé 94.000, 73.000 et 80.000 tiques de cette stase sur les paturages fré-
quentés en saison séche. Compte tenu de la surface des zones d'influence, cela représente une densité
moyenne de 91, 49 et 45 tiques par hectare. Pendant les parcours que nous avons suivis, entre 8 p.100
(troupeau B) et 15 p.100 (troupeau A) de la totalité des nymphes ayant infesté les animaux au cours de la
saison seche 1998-1999 se sont détachées. Pour localiser les zones ol ces tiques sont tombées, nous avons
attribué a chacune des positions successives occupées par les troupeaux le nombre de nymphes détachées
calculé en prenant en compte le niveau moyen d'infestation des animaux au jour considéré déduit des
courbes présentées figure 41, le rythme de détachement des nymphes gorgées (tableau IX), et le nombre
d’animaux présents pendant la saison séche dans chaque troupeau. On peut ainsi établir des cartes telles
que celle de la figure 62, qui concerne le troupeau A, cartes qui donnent une premiére idée de la répartition
des nymphes gorgées. On observe par
exemple une forte concentration de

tiques le long de la riviére et autour du il )
parc de nuit de saison des pluies. Mais i
ces cartes ne sont pas totalement satis-
faisantes.

Yéguéresso

En effet, ce type d'analyse
affecte la totalité des nymphes tombées @®8
au cours de chaque période de dix mi-
nutes & la position occupée par le trou- o @
peau au moment du relevé GPS. Or, de
la méme fagon que l'importance d’une
espéce animale dans le gorgement des

nymphes d'A.variegatum dépend du o ) O®%§ 5
niveau d'infestation moyen de chaque .
individu mais également du nombre
d’animaux de l'espéce dans la zone
considérée, la densité des nymphes -~
gorgées disséminées sur le paturage par ™
les bovins dépend a la fois du nombre de f
nymphes se détachant par tranche de dix Nombis de fivsimlics o
minutes et de la distance parcourue par détachées & )
le troupeau au cours de ces dix minutes. O 042 tiques ®
Ceci est particuliérement vrai pour les 8 ggf;‘g:ﬁzs Oo@
nymphes, nombreuses on I'a vu, qui @15 3 25 tiques .
tombent en fin de journée, & un moment Opliusde 2 tiguss A
ou les animaux se déplacent parfois rapi- ® Parc desalon suche

Parc de saison des pluies
dement (souvent plus de 500 meétres par

dix minutes) afin de rejoindre leur parc

de nuit. Et il est d'autant plus nécessaire
de prendre en compte ce critére que la
distance parcourue quotidiennement par

Figure 62 : Nombre de nymphes gorgées disséminées sur
chacune des positions occupées par le troupeau A lors des
déplacements enregistrés en début de saison seche 1998-1999.
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les troupeaux est grande, comme cela a été observé
chez Seydou. C'est pourquoi des analyses plus précises
ont été effectuées, suivant la démarche décrite ci-
dessous, et par la figure 63.

Les positions successives des troupeaux ont
été reliées par des lignes, comme sur la figure 58.
Chaque trongon représente donc un parcours de 10
minutes. Ces trongons ont ensuite été remplacés par
des “tampons de distance”, c'est a dire des sortes
d‘ellipses, ou plut6t de cartouches, dont la longueur est
égale a celle du trongon et dont la largeur est déter-
minée par la surface moyenne occupée par le troupeau
au cours du déplacement effectué entre les deux
positions ayant permis le tragage du trongon. A ce
tampon est affecté le nombre de tiques s’étant déta-
chées au cours des dix minutes considérées. De nom-
breux tampons peuvent alors plus ou moins se chevau-
cher, soit parce que les animaux ne se déplacent pas
(pature pendant plusieurs dizaines de minutes dans un
champ), soit parce qu'ils reviennent plusieurs jours de
suite sur les mémes zones. Une grille de carrés de 100
metres de coté est superposée a ce réseau de tampons,
chaque carré représentant donc un hectare. Chacun des
tampons est découpé en plusieurs parties, en suivant
les cotés des carrés. A chacune de ces parties est affec-
té un nombre de tiques proportionnel a la portion du
tampon qu'elle représente. Le nombre de nymphes
détachées dans chaque carré est enfin déterminé par
I'addition des quantités affectées a toutes les parties de
tampons qui y sont situées. C'est donc une démarche
trés proche de celle utilisée par Michel et al. (1999)
pour déterminer les densités potentielles des bovins
(voir page 89 et suivantes). La taille des carrés a été
choisie en fonction de la précision des coordonnées GPS
(plus ou moins 50 metres en 1998), de la taille des
zones d'influence des troupeaux, et de la surface occu-
pée par un troupeau se déplacant au paturage.

Suivant cette démarche, la répartition des
nymphes gorgées disséminées par les animaux des trois
troupeaux lors des parcours suivis en début de saison
séche a été déterminée. Les figures 64 (troupeau A)
65 (troupeau B) et 66 (troupeau C) représentent ces
répartitions.

On observe une forte hétérogénéité de la dis-
tribution des nymphes gorgées : méme si I'on ne tient
pas compte des carrés ou les parcs de nuit sont
installés et qui sont pourtant les plus infestés (voir ci-
dessous), cinquante pour cent des nymphes se sont

Figure 63 : Démarche suivie pour déterminer
la densité des nymphes gorgées sur les
paturages (voir explications dans le texte).
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détachées sur 6 a 8 p.100 des carrés de un hectare fréquentés au moins une fois lors des déplacements que
nous avons suivis (voir tableau XII). A l'inverse, les cinquante pour cent de carrés les moins infestés ne
contiennent que 3 a 5 p.100 des tiques disséminées par chacun des troupeaux.

Tableau XII : Répartition des nymphes disséminées par les troupeaux A, B et C, indiquée par le
pourcentage de la zone fréquentée contenant une certaine portion de la totalité des tiques :

les carrés contenant les

parcs de nuit ne sont pas pris en compte.

Tiques disséminées par le... troupeau A troupeau B troupeau C
Pourcentage des carrés contenant...

50 p.100 des nymphes 6,2 8,0 7,8

75 p.100 des nymphes 15,6 19,9 20,8

90 p.100 des nymphes 30,1 34,9 38,3

Les carrés les plus infestés sont ceux dans lesquels les parcs de nuit sont installés. Vingt-quatre

p.100 des 14.000 nymphes ayant

infesté les animaux du troupeau A
pendant nos suivis sont tombées
dans les parcs. Ce pourcentage
est moindre pour les troupeau B
(19 p.100) et C (16 p.100) dont
on a vu qu'ils passaient plus de
temps au paturage que le
troupeau A. Nous avons indiqué
précédemment que les parcs de
nuit ne constituaient pas des mi-
lieux trés favorables a la survie et
a la métamorphose des nymphes
gorgées. De fait, alors que,
d‘aprés les données recueillies,
plusieurs milliers de nymphes gor-
gées y sont tombées, il ne nous a
été possible d'y retrouver aucun
adulte lorsque nous les avons
recherchés en fin de saison séche,
au mois d‘avril, époque a laquelle
toutes les nymphes d’A.variega-
tum ont déja mué en conditions
naturelles (voir chapitre A de la
partie suivante). Pour rechercher

Nombre de nymphes gorgées
par hectare

[ plus de 300
[ 50 4300
{104 50
i 5a10
Mia 5
. 'moins de 1

Yéguéresso
°

parc de saison séche
parc de saison des pluies

3

O Pature sur champs récoltés

ces tiques, la terre ou, plus exac-
tement, la bouse séchée et pul-
vérulente présente a I’endroit ou
les parcs étaient installés en dé-
but de saison séche, a été récol-
tée sur 10 centimétres de profon-
deur et tamisée. Douze placeaux

/

1)

500

| oo

métres

Figure 64 : Nombre de nymphes gorgées disséminées par hectare
par les animaux du troupeau A lors des déplacements suivis
en début de saison seche 1998-1999.
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de 50 x 50 am (soit 3 m2), répartis au hasard sur la surface occupée par le parc, ont ainsi été examinés
pour le troupeau C, et 8 pour le A : aucun A.variegatum n'y a été trouvé, la seule tique récoltée étant un
male de R./unulatus. Les nymphes se détachant au parc de nuit semblent donc ne pas pouvoir y survivre.
Nous avons déja souligné que la modélisation faite a partir des données concernant la chute des nymphes
gorgées avait tendance a accroitre le nombre de tiques se détachant entre 18 h 00 et 20 h 00, au moment
ou les animaux regagnent les parcs (voir page 102). Le nombre de tiques disséminées dans ces enclos est
donc vraisemblablement inférieur a celui calculé par le modeéle. Néanmoins, le fait quaucun adulte n‘ait pu
y étre retrouvé est une indication de la faible capacité de ce milieu a assurer la survie des tiques qui s'y
trouvent.

Une autre importante proportion des nymphes s’est détachée sur les champs récoltés, lorsque les
animaux y ont eu acces. Par exemple, les quatre carrés contenant 50 a 300 tiques et situés a 1 a 3 km a
I'ouest du parc de nuit du troupeau C (voir figure 66), étaient tous des sites ol des bovins ont paturé sur
des résidus de récolte. L'une de ces zones n‘a été visitée qu’une seule fois par les animaux qui n'y sont
restés que pendant deux heures, en milieu d'apres-midi, au moment du pic d'infestation : 250 nymphes se
sont détachées pendant cette courte période, sur une surface inférieure a un hectare.

Cette tres forte infestation des champs est confirmée par I'examen de la répartition des tiques
détachées. Sur les zones fré-
quentées par les troupeaux B
et C, 8 a 9 nymphes se sont
détachées en moyenne par
hectare (ou carré) pendant
IR - g nos suivis. Des champs n‘ont
it 3! été observés que sur 6 p.100
e (troupeau C) a 10 p.100 (trou-
peau B) de la totalité des car-

Nombre de tiques gorgées
par hectare

¥ plus de 300
504 300
fi10a s0
i 5a 10
‘14 s
.. .moins de 1

parc de saison séche
parc de saison des pluies

O Pature sur champs récoltés

=

Figure 65 : Nombre de nymphes gorgées disséminées par hectare
par les animaux du troupeau B lors des déplacements suivis
en début de saison seche 1998-1999.

rés. Pourtant, ils contiennent
25 p.100 (C) & 40 p.100 (B)
des tiques disséminées. Le
nombre moyen de nymphes
sur ces “carrés avec champs”
est de 36 par hectare, soit six
fois supérieur a celui des car-
rés exclusivement occupés par
de la savane. On observe le
méme phénomene dans la
zone fréquentée par le trou-
peau A, avec cependant des
niveaux d'infestation plus éle-
vés, dus en partie a la moin-
dre amplitude des déplace-
ments de ces animaux, déja
mentionnée précédemment :
I'infestation moyenne des
“carrés avec champs” est de
77 nymphes par hectare, celle
des carrés “sans champs”
n‘est que de 13 nymphes a
I'hectare.
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Ces champs consti-

tuent-ils des zones favorables a ]
la métamorphose des nymphes et Ll ?;::' z:‘cﬂf: -
a la survie des adultes a jeun ? A I plus de 300

priori, pas tellement. Il y a géné- Eig g

ralement trés peu d'ombre et de 13 5

ligneux sur les parcelles culti- e iy

vées, et il y a également peu de Parc
végétation herbacée, que ce soit )
3 cause du sardlage des cultures © Pature sur champs récoltés

vivriéres ou par suite de I'emploi
d'herbicides dans les culture de
rente. En revanche, méme s'ily a
eu de nombreuses pulvérisations
d'insecticides dans les champs de
ocoton, les concentrations rési-
duelles en principe actif y sont
trés vraisemblablement trop peu
importantes pour pouvoir causer
la mort des tiques qui s’y déta-
chent. Les tiges, feuilles et fanes
qui parsément les champs récol-
tés ou il y a également de nom-
breuses mottes de terre, consti-
tuent cependant peut-étre des
abris suffisants pour les tiques.
Ces derniéres pourraient aussi se
dissimuler dans les anfractuosités
du sol de ces parcelles ? Des es-
sais seraient nécessaires pour le

determiner. Figure 66 : Nombre de nymphes gorgées disséminées par hectare

Dans le doute et en at- par les animaux du troupeau C lors des déplacements suivis

tendant confirmation du probable en début de saison séche 1998-1999.
faible taux de survie des tiques

dans cet environnement, une des premieres recommandations qui pourrait étre faite aux éleveurs serait
d‘éviter de conduire les troupeaux sur les champs en avril et mai. Lorsque les pluies sont bien installées, a
partir du mois de juin, les agriculteurs remettent en culture ces parcelles et les bovins ne peuvent plus y
entrer. Mais au cours des deux mois de jonction entre la saison seche et la saison des pluies, c'est a dire au
moment ou les adultes d'A.variegatum deviennent actifs, les animaux sont encore les bienvenus sur ces
futures cultures qu'ils contribuent a fertiliser. Serait-il possible, d'un point de vue zootechnique, de ne pas
amener les bovins sur ces champs ? Il nous semble que oui : autant les résidus de récolte constituent un
appoint indispensable en début de saison séche, autant les champs ne contiennent pratiquement plus de
biomasse végétale en fin de saison séche. Les éviter devrait donc étre acceptable pour les bergers sans que
cela ne remette en cause la santé du bétail. Cela diminuerait sans doute un peu la fertilisation naturelle des

parcelles, mais en tout état de cause, n'y trouvant plus grand’chose a consommer, les bovins ne font
généralement qu'y passer.

La densité des nymphes gorgées sur les champs est, nous I'avons dit, trés importante. Pourtant,
les troupeaux ne les ont pas particuliérement fréquentés aux heures ol les tiques sont nombreuses a se
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détacher, comme on peut le voir sur le tableau XIII. Pour les troupeaux B et C, qui fréquentent les champs
en moyenne pendant 35 et 28 p.100 du temps de pature, il n'y a pas de différence significative en ce qui
concerne cette fréquentation entre la matinée (avant 14 h 30) et I'aprés-midi : les X2 sont respectivement
égaux a 2,37 et 2,48 (p > 0,10). Les animaux d’Adama fréquentent méme de fagon plus importante les
champs durant les matinées que pendant les aprés-midis (X2 = 7,34 ; p < 0,01). C'est donc essentiellement
parce qu'ils y restent groupés et peuvent y paturer pendant une a deux heures consécutivement que les
bovins y disséminent énormément de nymphes gorgées. Il semble par conséquent qu’'une méthode de lutte
basée sur une meilleure gestion du temps passé sur les champs pourrait étre envisagée. Nous en reparle-
rons dans la derniére partie.

Tableau XIII : Localisation des troupeaux A, B et C en fonction de I'heure et du type de paturage
au cours des déplacements suivis en début de saison seche 1998-1999.

Troupeau A Troupeau B Troupeau C

Nombre de relevés de position effectués
pendant les suivis :

avant 14 h 30 469 359 450
dont champs (pourcentage) 259 (55) 117 (33) 136 (30)

aprés 14 h 30 339 258 360
dont champs (pourcentage) 155 (46) 99 (38) 90 (25)

Si les champs constituent des zones ol les nymphes gorgées se détachent en proportion élevée,
ces derniéres ont également disséminées en nombre important sur certaines portions de savanes. Ces zones
sont réparties sur toute la zone d'influence des troupeaux B et C, les densités de nymphes les plus élevées
étant observées sur les axes de déplacement principaux des troupeaux. On observe par exemple que la
piste par laquelle le troupeau B se dirige vers les paturages situés au sud de la concession, ou le couloir
qu’emprunte le troupeau C pour monter sur I'escarpement sont parmi les zones les plus infestées. Cela se
comprend aisément puisque les bovins les ont réguliérement fréquentées en fin de journée, au moment ou
de nombreuses nymphes se détachent. Mais ces pistes étant tracées de fagon a contourner les obstacles
naturels ou les champs, il est a craindre qu'il ne soit pas possible pour les troupeaux de les éviter en saison
des pluies et donc qu'ils s'y infesteront.

Pour le troupeau A, la dispersion est moindre. On observe une forte concentration des nymphes
au confluent des deux riviéres, dans la zone située approximativement a mi-chemin entre les deux parcs de
nuit. Cette petite zone est entourée de champs ol de nombreuses nymphes gorgées ont également été
disséminées. Plus au sud, a 'ouest du parc de saison des pluies, il y a également une petite zone de
quelques hectares ol de trés nombreuses nymphes se sont détachées. Ces deux zones ont la particularité
d’étre des bas-fonds, ce qui explique leur fréquentation importante par les troupeaux en début de saison
seche, lorsque les graminées commencent a étre moins appétantes et plus rares en savane. Ces bas-fonds
sont aussi, nous le verrons plus tard, parmi les premiers paturages a étre fréquentés en début de saison des
pluies, car les herbes y repoussent plus rapidement que sur les plateaux. De ce fait, il serait trés domma-
geable pour le cheptel de ne pas pouvoir y paturer en début de saison des pluies, alors que les savanes sont
encore trés peu productives et les animaux amaigris suite a plusieurs mois de saison séche.

Bien évidemment, les cartes de répartition des nymphes gorgées établies a partir des données
recueillies lors du suivi de quelques parcours de trois troupeaux ne représentent pas la distribution complete
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des nymphes : nous navons enregistré les déplacements des bovins que pendant 12, 15 ou 16 jours, alors
que les tiques infestent les animaux en grand nombre pendant une centaine de jours. Il ne serait cependant
pas judicieux d’estimer la charge totale en nymphes des paturages en multipliant les densités déterminées
lors de nos suivis par le rapport entre la quantité totale de tiques disséminées pendant la saison séche et
celle dispersée pendant les suivis géoréférencés. En effet, méme si ces parcours sont probablement, du
moins |'espérons-nous, représentatifs des déplacements des troupeauy, il est assurément impossible que
les animaux reviennent pendant toute la saison séche sur les mémes parcelles, dont la biomasse végétale
n‘est pas inépuisable. Ils fréquentent plutot des sites comparables : champs adjacents, ou savanes simi-
laires a celles sillonnées pendant les parcours suivis. De plus, d‘autres troupeaux occupent les mémes zones
de paturages que ceux d’Adama, de Boureima et de Seydou : nous croisions du reste pratiquement chaque
jour ces troupeaux voisins lors de nos suivis. Les nymphes que ces bovins ont disséminées sur les paturages
s'ajoutent a celles des troupeaux A, B et C. S'il est probable que ces troupeaux ont des comportements
assez comparables a ceux que nous avons plus particulierement étudiés (ils fréquentent les mémes zones
et ont donc acces aux mémes ressources alimentaires), il est quand méme délicat de déduire l'infestation
globale de I'ensemble de la zone par les nymphes gorgées sans avoir recours a des analyses plus poussées.

De telles analyses complexes pourraient étre réalisées afin d'évaluer la possibilité d’estimer la den-
sité en nymphes gorgées d’'une portion de territoire en fonction de sa position par rapport a des points faci-
lement identifiables comme les parcs, les points d’eau, les champs. Mais de telles analyses réclament des
outils statistiques élaborés que nous ne maitrisons pas, et ne pourraient donc étre réalisées qu’en collabo-
ration avec des collégues ayant les compétences requises en la matiére. De plus, il ne faut pas perdre de
vue que ce qui nous préoccupe est la répartition des adultes a jeun issus de ces nymphes. Or, plusieurs
facteurs peuvent encore influer sur cette phase du cydle, facteurs dont I'impact doit étre quantifié pour
pouvoir tirer pleinement profit de la connaissance de la distribution des nymphes gorgées.

es bovins constituent, dans la région de Bobo-Dioulasso, les hdtes principaux des nymphes

d' Amblyomma variegatum : prés de 80 p.100 de ces tiques se gorgent sur eux. Elles s'en déta-

chent suivant un rythme nycthéméral présentant un pic important en fin d'aprés-midi, vers
17 h 00. Les nymphes gorgées se trouvent donc essentiellement sur les zones fréquentées par les
troupeaux au cours de la deuxiéme partie de la journée, une importante proportion d'entre elles se
détachant sur les champs cultivés ot les bovins peuvent paturer les résidus de récolte & partir du
mois de novembre. En |'absence d'information sur la capacité de ces milieux, a priori peu favorables,
a permettre la survie et la métamorphose des nymphes gorgées et la survie ultérieure des adultes
d' A.variegatum, leur fréquentation devrait &tre évitée en fin de saison seche, a partir du mois d'avril,
au moment oll les tiques adultes deviennent actives et commencent a infester les animaux. Sur
certains paturages également, de nombreuses nymphes ont été disséminées, soit parce quils
constituent des voies de passage obligatoires, soit parce que, comme les bas-fonds, ce sont les lieux
essentiels de pature en début de saison séche. Ces zones devraient, par conséquent, Etre celles ol la

densité de tiques adultes sera la plus élevée en saison des pluies. Mais il est a craindre que, du fait

de leur particularité, elles ne puissent &tre évitées par les animaux en début de saison des pluies.
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QUATRIEME PARTIE

ESTIMATION DE LA REPARTITION
DES AMBLYOMMA VARIEGATUM ADULTES
SUR LES PATURAGES

La méthode a laquelle il semblerait le plus logique d'avoir recours pour estimer la distribution des
adultes d'A.variegatum serait de mettre en place des pieges qui, capturant une certaine proportion des
tiques présentes, permettraient d’estimer le niveau d'infestation d’une zone donnée. Malheureusement, les
pieges disponibles sont peu adaptés a la capture de ces adultes (voir plus loin) : soit, comme le “drapeau”,
ils permettent seulement la capture des tiques qui, a I'instar des larves d'A. variegatum, se trouvent accro-
chées au sommet de la végétation herbacée ; soit, comme les piéges a neige carbonique ou utilisant les
composés phéromonaus, ils ont un faible rayon d'action et donnent des résultats trés variables en fonction
des conditions climatiques. C'est pourquoi un autre systéme, basé sur la capture des tiques par des bovins
infestés (les bovins ayant été identifiés comme les meilleurs piéges possibles pour A.variegatum et A.he-
braeum [Norval et al., 1987 ; Barré et al., 1997]), a été mis en place aprés vérification de sa faisabilité et
de son efficacité.

Cependant, on le verra plus loin, cette procédure est particulierement lourde et difficile a mettre
en ceuvre. Il était donc impossible d’échantillonner correctement et de fagon exhaustive les centaines
d’hectares sur lesquels se déplace un troupeau de bovins en saison des pluies. D'autant que, pour obtenir
des données comparables entre elles, il faudrait examiner simultanément les différents milieux : on a vu
(chapitre II - D3) qu'il existait de fortes variations saisonniéres d’infestation par les adultes d'A. variegatum,
et les résultats de piégeages mis en place trop tardivement, alors que l'infestation des hotes, témoin de
celle des paturages, est déja déclinante, ne seraient trés certainement pas comparables a ceux de pié-
geages effectués en début de saison des pluies. Grace a I'estimation de la distribution des nymphes
gorgées, nous avons pu mettre en place nos “bovins-piéges” sur des sites représentatifs des divers patu-
rages fréquentés par les troupeaux en saison des pluies, et non les installer au hasard sur des zones qui se
seraient peut-étre révélées toutes similaires.

La répartition des tiques adultes pourrait méme étre directement déduite de celle des nymphes
gorgées par |'application de coefficients liés a la période de gorgement ou au biotope sur lequel elles
tombent, si on arrivait a quantifier le déroulement des phases succédant au détachement de ces nymphes
(cinétique de métamorphose, survie des nymphes gorgées et des adultes a jeun) en fonction des divers
facteurs qui I'influencent. C'est pourquoi nous avons, dans un premier temps, essayé d'estimer 'impact de
certains de ces facteurs.
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A. SURVIE ET METAMORPHOSE
DES NYMPHES GORGEES AU PATURAGE

Aprés détachement, les nymphes gorgées vont rechercher des endroits propices a leur métamor-
phose, lieux ol se trouveront ensuite les adultes en attente d'un héte. La répartition des adultes a jeun
correspond-elle pour autant précisément a celle des nymphes gorgées, telle qu'estimée dans le chapitre
précédent ? Autrement dit, toutes les nymphes, quel que soit leur lieu et leur période de détachement, ont-
elles la méme probabilité de survie, d’évolution et de métamorphose ? A l'inverse, cette probabilité de survie
dépend-elle de facteurs dont il serait possible d'apprécier voire de quantifier I'importance ?

Certains facteurs influant cette phase du cycle sont connus. On sait déja que les conditions clima-
tiques régnant au niveau du micro-habitat colonisé par les tiques ont une grande influence sur leur devenir.
Minshull & Norval (1982) soulignent ainsi que, apreés la localisation dans le milieu des hotes disséminant les
tiques gorgées, les facteurs micro-climatiques sont les plus importants pour expliquer la répartition des
stases libres. Il a déja été mentionné que la température conditionnait la vitesse de développement, et
I'humidité la survie. Du reste, ces deux facteurs se sont pas complétement indépendants. Branagan (1973),
qui a étudié le développement et la survie des R.appendiculatus au Kenya, a ainsi observé que lI'augmen-
tation de la température accélérait la mortalité due a la faible humidité.

Nous avons vu précédemment que le taux de métamorphose des nymphes d’A. variegatumgorgées
était trés élevé pour des valeurs d'humidité relative supérieure a 45 p.100 (Barré, 1989). En pleine saison
seche, I'humidité relative au niveau du sol peut étre bien inférieure a cette valeur. Mais, d'aprés Minshull
& Norval (1982), dans les fissures et les anfractuosités, elle resterait proche de 70 p.100 ce qui suffit a
assurer la survie des tiques.

Entre novembre et mai, mois qui voit le début de la saison des pluies et de l'infestation des bovins
par les A.variegatum adultes, les conditions dimatiques changent énormément. Décembre et janvier sont
les mois les plus frais dans la région de Bobo-Dioulasso ; mars et avril sont ceux ot I'humidité relative est
la plus faible. Or, les nymphes se détachent en grand nombre de novembre a janvier, puis en quantité plus
faible a partir de février. La métamorphose et la survie de ces différentes cohortes de nymphes sont-elles
influencées, et dans quelle mesure, par ces brusques variations climatiques ? Le devenir des tiques se déta-
chant successivement au cours de la saison seéche est-il identique, ou de grandes variations existent-elles
entre les cohortes en fonction des conditions climatiques en vigueur au moment de leur détachement ?

D’autres facteurs, biotiques ceux-1a, influencent également la survie des nymphes gorgées ou des
adultes aprés métamorphose. Le couvert végétal présent dans la zone de détachement des tiques a ainsi
une importance prépondérante sur les conditions climatiques régnant dans le micro-habitat colonisé :
signalaient qu’un sol couvert de végétation est nécessaire a la survie des tiques. D'autre part, les prédateurs
peuvent jouer un rdle crucial, mais souvent sous-estimé ou difficile a évaluer, sur le taux de réussite de
cette phase du cyde (Petney et al., 1987). Wilkinson (1970) estimait que I'absence de Boophilus microplus
dans certaines zones trés circonscrites de son aire de répartition en Australie s’expliquait dans certains cas
par la présence de fourmis et d‘araignées qui détruiraient suffisamment de femelles gorgées pour empécher
I'installation pérenne de la tique.

L'expérience décrite ci-dessous a été mise en place non pas pour étudier séparément I'influence
des différents facteurs mentionnés ci-dessus, mais plutét pour déterminer leur résultante en terme de
nombre d’Amblyomma variegatum adultes actifs issus de cohortes successives de nymphes gorgées, et ce
dans les conditions les plus naturelles possibles. Nous n‘avons cependant pas pu étudier la métamorphose
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et la survie des nymphes en fonction des milieux ot se détachent la tique, pour des raisons évidentes de
logistique et de complexité de mise en ceuvre. Il serait néanmoins possible, voire nécessaire, d’étudier a
I'avenir et a son tour ce facteur.

A1l. Protocole expérimental

Cette étude s'est déroulée
entre le 02/11/29 et le 13/06/00 sur
la station de Banankélédaga (voir fi-
gure 4). Y ont été déposées des
nymphes gorgées "produites" a étable
du CIRDES par infestation dovine
dans des sacs collés sur les oreilles
(voir figure 25). Neuf séries de tiques
(tableau XIV) ont été successivement
installées sur une parcelle de savane

naturelle d'une surface approximative

de 200 m2, protégée par un grillage

afin d'éviter que les animaux ne pié-  Figure 67 : Parcelle de savane boisée ol a été réalisée Iétude de la
tinent les installations, et entourée survie et de la cinétique de métamorphose des nymphes gorgées.
d'un pare-feu (zone dénudée d'une lar-

geur de cing métres, figure 67). L'endroit a été choisi parce qu'il semblait représentatif de la savane
naturelle de la région de Bobo-Dioulasso. La parcelle présentait en fin de saison des pluies une couverture
herbacée d'apparence homogene, assez dense, les herbes ayant alors une hauteur d'environ 80
centimetres. Quelques arbres et arbustes faisaient, en début de saison séche, de l'ombre sur une partie de

la parcelle, ombre qui se déplagait au cours de la journée. La plupart des ligneux ont perdu leur feuilles trés

tot en saison séche, laissant le sol directement sous I'action du soleil.

Chaque série de tiques était constituée
de plusieurs cages (dimensions : 50 x 50 x 50 cm)
et de plusieurs récipients en plastique fabriqués 2
partir d'une bouteille d'un litre. Les cages, formées
d'une armature métallique habillée de tulle mousti-
quaire et ouvertes a leur base, ont été enfoncées
de 3 a5 cm dans le sol. L'orifice supérieur était
fermé (figure 68). Compte tenu de l'importance du
micro-habitat pour la survie des tiques, nous
avons veillé 2 ce que chaque cage renferme au
moins deux ou trois touffes d'herbe ainsi que des
débris végétaux. Les bouteilles ont été ajourées et
du tulle moustiquaire a €té collé sur les ouvertures
Figure 68 : Mise en place des cages ol les nymphes €% maintenu par du fil métallique. Une partie des

d'A.variegatum gorgées ont été installées.
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bouteilles (S) étaient placées au soleil, Iégérement enfoncées dans le sol ; les autres (O) étaient installées,
également & demi-enfoncées dans |a terre, a lombre dun toit d'herbes séches disposées sur du grillage
placé 2 50 cm du sol (figure 69). Un peu de terre et quelques brins d'herbe séche était introduits dans
chaque bouteille, de fagon a fournir aux tiques des abris et un micro-climat que nous espérions proches des
conditions naturelles. La mise en place des bouteilles sur la parcelle et des tiques dans les cages s'effec-
tuait toujours vers 17 h 00, aprés récolte des tiques tombées des ovins en début d'aprés-midi et afin de

mimer le rythme naturel de détachement (voir chapitre Ill B3).

Tableau XIV : Dates de dépdt des nymphes gorgées sur la parcelle de 1a station de Banankélédaga ;

effectifs des séries (10 tiques par bouteille).

Série 1 2 5 4 5 © 7 & 9

Date de dépot ogm 1em oM 142 2812 1Ol 25/01 22/02 21103

Nombre de tiques
par cage

30 30 30 20 30 30 25 30 30

Bouteilles oui oui oui oui oui oui oui oui non

Nombre de cages
10 9 9 & & 7 7 © 5
installées

Le nombre de cages et de bouteilles variait d'une série 4 l'autre, en fonction de la date a laquelle
elles étaient mises en place, et donc du nombre de controles qu'il était prévu d'effectuer. Pour la premiere
série, déposée le 02/11, 10 cages et 20 bouteilles ont été installées, soit en tout 500 nymphes ; 9 cages
et 18 bouteilles pour les séries 2 et 3 ; mais seulement 5 cages pour la derniére série, mise en place en
mars. C'est par tirage au sort que nous choisissions la cage, la bouteille S et la bouteille O qui étaient
examinées lors des contrbles. Les bouteilles étaient ramenées au laboratoire, ol elles étaient ouvertes et
ol les tiques présentes étaient examinées (stase, vitalité). La cage et tout son contenu étaient inspectés
sur place (voir plus loin). Il 6'agissait d'un examen destructeur, les récipients n'étaient pas remis en place

par la suite et les tiques étaient conservées au laboratoire.

Figure 69 : Mise en place des bouteilles installées au soleil (4 gauche) et & lombre (a droite).
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Les nymphes ont été installées sur les moutons sept jours avant la date prévue pour la mise en
place des tiques gorgées sur la parcelle. Les premiéres tiques détachées étaient placées dans les bou-
teilles, elles-mémes maintenues & l'ombre au laboratoire en attendant la date du dépdt. Les nymphes
collectées par la suite (sixieme et septieme jour apres fixation) étaient gardées en étuve avant d'étre
amenées, en lots déja constitués, 2 Banankélédaga, pour y étre déposées dans les cages. Leur mobilité

¢était vérifiée juste avant l'installation.

Trente tiques devaient étre mises en place dans chaque cage, et 10 dans chaque bouteille. Mais,
a deux reprises, le nombre de tigques récoltées a été inférieur au nombre nécessaire (voir tableau XIV).

D'autre part, la quantité de nymphes collectées fin mars n'a permis que l'installation des cages.

Entre le O2/11 et le 25/01, période qui
correspond au pic d'infestation des bovins par les
nymphes d' A.variegaturm, une série a été installée
sur la parcelle chaque quinzaine. Les deux der-
nieres cohortes ont quant a elles été mises en

place & un mois dintervalle.

Pendant les deux premiers mois suivant
linstallation de chaque série, les controles ont été
faits chaque quinzaine. L'intervalle entre deux con-
troles passait ensuite & un mois. La premiére
cohorte (eérie 1) a ainsi été suivie pendant plus de
& mois (installation le 02/11/99, dernier contrble
le 15/06/00) et |a derniere pendant un peu moins

de trois mois.

Lors des contrdles, les cages étaient

examinées de la fagon suivante : tout d'abord, les

e

éposées dans les

A AL
VoS NN e

touffes dherbe étaient arrachées l'une apres FiAgurc;l7O:Rechcrche d@ tiq-uced

1 . Ve Al Z
lautre, et les tiques éventuellement mélées aux  ;apeq installées en savane naturelle : 1a végétation a été

. F . & 7/ . 7/ 0 /
racines étaient recoltées. Fuis, les débris pre retirée, le systeme racinaire inspecté (premiére bassine)

/ . . . /
sents sur le sol étaient soigneusement examinée. et |a terre enlevée et tamisée (autres bassines). Les

. ye . 7 . \
Enfin, la terre était raclée sur 4 ou 5 centimeétres nymphes vetrotivies sont dans & tarms,

de profondeur et tamisée (voir figure 70).

A2. Devenir des nymphes gorgées placées dans les bouteilles

Il est extrémement facile de rendre compte, en une phrase, du devenir des nymphes mises dans
les bouteilles S, installées au soleil : une seule des 640 tiques placées dans ces conditions (un male de la
série 6, retrouvé six semaines apres le dépdt des nymphes) a été récupérée vivante. Toutes les autres ont
été retrouvées mortes ou ont disparu. Dés le contrdle effectué deux semaines aprés le dépdt, les nymphes
retrouvées étaient séches et cassantes. Placées ensuite en étuve au laboratoire, aucune ne s’est métamor-
phosée. Bien qu‘ajouré, le plastique a sans doute provoqué un effet de loupe, et la terre et les débris végé-
taux mis dans les récipients ne constituaient qu’un palliatif illusoire au manque de micro-habitat favorable.
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Le taux de métamorphose a en revanche été trés élevé pour les nymphes placées dans les bou-
teilles installées a l'ombre, a I'exception des séries 7 et 8. Pour les six premiéres séries, sur les 180 tiques
mises dans les bouteilles récupérées 4, 6 ou 8 semaines aprés dépdt, seules 3 étaient mortes avant méta-
morphose, 7 avaient disparu et 170 étaient vivantes. Le taux de métamorphose est donc au moins égal a
94 p.100 si I'on considere que les tiques disparues sont mortes. Pour les séries 7 et 8, le nombre de tiques
disparues et le taux de mortalité ont été beaucoup plus élevés, le taux de métamorphose n’étant que de
33 p.100. Nos résultats sont donc tout a fait comparables a ceux de Pegram & Banda (1990), qui avaient
placé les nymphes gorgées sur le sol, protégées par un tube de plastique de 5 cm de diameétre surmonté
d’une colonne de tulle moustiquaire. Ils observaient un taux de métamorphose des nymphes supérieur a
90 p.100, sauf pour les tiques placées en saison chaude.

On note trés dassiquement (voir par exemple Branagan (1973), qui étudiait la métamorphose et
la survie des R.appendiculatus, ou Pegram & Banda (1990), qui faisaient de méme avec A.variegatum) une
variation des durées d'incubation en fonction de la saison. Nous ne détaillerons pas les résultats car ils sont
identiques a ceux observés dans les cages qui, eux, seront décrits plus loin. En ce qui concerne les deux
derniéres séries, placées alors que la saison chaude s’installait, nous avons déja mentionné la forte mortalité
qui y a été observé (toutes les nymphes de la série 7 dans la bouteille examinée a 4 semaines, par
exemple) ainsi que la disparition de nombreuses tiques (aucune tique retrouvée dans la bouteille de la série
8 examinée 6 semaines apres dépot) : les données sont donc trop incomplétes pour nous permettre d‘avoir
une idée de la cinétique de métamorphose, d'autres phénomeénes étant intervenus.

Si les conditions régnant dans les bouteilles S, malgré I'apport de terre et de débris végétaux,
étaient trop défavorables a la survie des nymphes gorgées et n‘ont pas permis d’'empécher leur dessiccation,
le placement des bouteilles O sous un toit d’herbes séches a en revanche créé un micro-climat autorisant
une évolution dans de bonnes conditions. On n‘a observé que treés peu de mortalité et de disparition de

tiques entre novembre et début mars. En

— Bouteilles placdes revanche, le nombre de tiques ayant disparu
100 au soleil || a par la suite fortement augmenté. La figure
Boutsilles placdes 71, tracée a partir des observations de
80 a l'ombre S 4 toutes les séries confondues, semble indiquer
_ I'existence d'une disparition progressive,
60 S v aussi bien pour les bouteilles installées au
soleil que pour celles mise a I'ombre : 3 mois
40 £ et demi aprés dépot des tiques, on ne retrou-
vait plus, en moyenne, que la moitié des
20 - tiques mises en place. Cette disparition a été
: ) possible car les morceaux de tulle mousti-
0 - ; . : , : . ; . , quaire fixés sur les parties ajourées des bou-

0 2 4 6 8 12 16 0 # B 32 teilles se sont progressivement décollés : il y
i avait alors des interstices suffisamment

Pourcentage de tiques disparues

Figure 71 : Evolution du pourcentage de tiques ayant disparu  1arges entre le plastique et le tulle pour per-
des bouteilles, en fonction du délai écoulé depuis la mise en ~ Mettre le passage d'arthropodes.

place, toutes séries confondues. Cette évolution, qui semble trés

comparable dans les bouteilles O et S, signi-

fie-telle que les mémes phénomeénes ont été a 'ceuvre ? Rien n‘est moins sir. Les contrbles effectués sur

les bouteilles placées au soleil deux semaines aprés dépot ont montré que toutes les nymphes étaient

mortes deés ce moment. La disparition des tiques est donc forcément I'ceuvre de prédateurs qui ont pénétré

dans les récipients et en ont extrait les nymphes mortes. Mais trés peu des nymphes mortes retrouvées
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dans les bouteilles S (3/439), et aucune de celles trouvées dans les bouteilles O, avaient des signes de
prédation (trou dans la cuticule). Les prédateurs en cause ne consomment donc pas les tiques sur place
mais les emportent.

Des prédateurs sont également fort probablement impliqués dans la disparition des tiques placées
dans les bouteilles 0. Comment expliquer sinon que méme les tiques mortes, qui ont été vues en nombre
important dans les bouteilles a partir du mo- '

ment ou la température s’est élevée de nouveau 5

en milieu de saison séche (voir figure 72) lais-

sant soupgonner que le toit ne procurait plus 4
une protection suffisante pour maintenir des
conditions micro-climatiques favorables a la sur-

vie des adultes, comment expliquer donc que de

telles tiques mortes ne soient pratiquement plus
retrouvées dans les récipients examinés a partir

Nombre de tiques

d‘avril ? D’'un autre coté, il est également envi- 1
sageable que ceux des adultes que I'augmenta-

tion de la température n'a pas tués se soient vo- 0
lontairement “enfuis” des bouteilles ou les con-
ditions devenaient par trop inconfortables, des

02/11 30/11 28/12 25/01 22/02 21/03 18/04 16/05 13/06
Date de contrdle des bouteilles

lors que les tulles moustiquaire se sont décollés.

La figure 73 montre que le taux de
disparition des tiques placées entre novembre et

Figure 72 : Nombre moyen de tiques retrouvées mortes
par bouteille en fonction de la date de contréle,
toutes séries confondues.

début janvier est resté trés faible pendant les

trois premiers mois, et n‘est devenu important qu‘a partir du quatrieme mois. Il n‘en a pas été de méme

avec les tiques déposées plus tardivement. Trente pour cent de celles déposées fin janvier ont disparu au

cours des deux premiers mois, et aucune n’est retrouvé trois mois apres le dépot. La disparition est encore

plus rapide pour la série déposée fin février : a peine 25 p.100 des tiques ont été retrouvées au cours des

deux premiers mois. Il semble donc que, plus que le délai écoulé depuis la mise en place des tiques, ce soit
le moment auquel les bouteilles

— sont examinées qui conditionne le

s e dépc?t et, 2Amois MR L taux de disparition des tiques.

ey e S BRESER D Clest également ce qui apparait

i 100 e e sur la figure 74 qui, contrairement

% - i “ / a la figure 71, considere non pas

g f / / le délai écoulé depuis la mise en

8 60 place des nymphes mais la date de

=] / / récupération des bouteilles. On

S 40 note ainsi que cest entre fin mars

% / / et début avril que le taux de

§ 4 : / / disparition des tiques a brus-
§ P ] : : —L /[ ‘ quement augmenté.

02/11 16/11 30/11 14/12 28/12 11/01 25/01 22/02 Deux raisons peuvent

Date de dépdt des séries expliquer cette prédation tardive

des tiques, et notamment des
adultes morts. Il est possible que
les animaux qui les consomment

Figure 73 : Evolution du taux de disparition des tiques dans les
bouteilles placées & I'ombre en fonction de la date de dépot
et du temps écoulé depuis celui-ci.
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ne soient que peu actifs en saison fraiche et en

B Bouteilles placdes début de saison chaude. Il est également possi-
100% 1 al'ombre K\ /~7 ble, et cela a été observé pour les bouteilles O,
9 — Bouteilles placées [\ que le tulle moustiquaire collé sur les récipients
= 8% au soleil ] 7 n‘ait été endommagé et ne se soit décollé que
& \ / tardivement; avec le retour de la chaleur, livrant
?u} 60% B alors passage aux prédateurs qui ne pouvaient
o auparavant pénétrer dans les bouteilles. Mais
;q';; Wi méme pour les bouteilles S, dont les tulles se
X sont décollés bien avant ceux des bouteilles O
I g du fait de leur localisation en plein soleil, on
o Je ’ | . ' ’ ' ' observe une forte augmentation des disparitions
1611 1412 11 82 73 44 25 305 a partir d’avril. C'est pourquoi nous pensons que
Date dexamen des bouteilles les prédateurs des tiques ont une activité

saisonniére, réduite pendant la saison fraiche.
Figure 74 : Taux de disparition des tiques, toutes séries Ce qu'il est impossible de connaitre &

confondues, en fonction de la date d’examen des bouteilles. partir de nos observations cest le sort des
adultes vivants présents dans les bouteilles ins-
tallées a I'ombre, et dont trés peu (17/250 soit moins de 7 p.100) ont été retrouvé a partir du mois d‘avril.
Ont-ils été également attaqués et emportés par les prédateurs ayant récupéré les nymphes et adultes
morts, ou sont-ils sortis des bouteilles pour aller se dissimuler dans la végétation alentour, ou plutét a sa
base, a la recherche de conditions plus propices a leur survie pendant la saison chaude, ou pour fuir les
éventuels prédateurs. Aucune tique n‘a été observée aux alentours des bouteilles, mais il est vrai que nous
n‘avons pas fait de recherche systématique. De ce fait, aucune conclusion ne peut étre donnée quant a leur
durée de survie.

Alors que nous avions décidé de disposer une partie des nymphes dans ces bouteilles parce que
nous n'étions pas s(r de les retrouver dans la végétation et/ou le sol des cages, et que, dans un tel cas,
nous aurions ainsi pu disposer au moins de quelques données sur la cinétique de métamorphose, il s'est
avéré que ce systeme était moins fiable que les cages en question. Branagan (1973), avait aussi observé
que le comportement des tiques était modifié par le placement dans des étuis en tulle : un lot de larves de
R.appendiculatus étant sorti de son étui et s'étant installé dans la végétation environnante avait montré
d‘une survie beaucoup plus longue que les lots similaires restés confinés dans le récipient.

lacées dans des bouteilles en plastique installées au soleil, les nymphes gorgées d' Amblyomma
variegatum meurent rapidement de dessiccation. Elles sont ensuite emportées par des pré-
dateurs qui semblent plus actifs a partir du mois d'avril, en saison chaude. Mises dans des réci-
pients installées & 'ombre, les mémes nymphes d' A.variegatum se métamorphosent a plus de 90 p.100,
puis meurent en forte proportion quand la chaleur revient. On ne retrouve alors que peu de tiques
dans les bouteilles. Les mortes sont probablement, comme celles placées dans les récipients mis au

soleil, consommées par les prédateurs. Quant aux vivantes, on ne sait si elles s'échappent des réci-

pients qui ne sont plus fermés correctement, ou si elles sont également la proie des prédateurs.
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A3. Devenir des nymphes gorgées déposées dans les cages

Dans les cages, une variabilité trés importante des taux de survie et de disparition des nymphes
a été observée. Cette variabilité est illustrée ci-dessous par les données concernant les séries 1 (dépdt le
02/11/1999) et 6 (mise en place le 11/01/2000).

Dans le premier cas (figure
75) les adultes sont apparus au
cours de la quatrieme semaine, et le
nombre de tiques retrouvées est
resté élevé pendant quatre mois,
jusqu‘au controle du 22 février. Puis,
brusquement, dans la cage exami-
née le mois suivant, on na retrouvé
que peu de tiques, toutes mortes.
Cette mort étant contemporaine de
I'élévation de la température exté-
rieure, on aurait pu penser que les
tiques muées trop tot ne passaient
pas la saison séche et mouraient
avant l'arrivée des pluies. Mais dans
les cages examinées ultérieurement,
24 et 28 semaines apres le dépot
des nymphes, des adultes vivants
ont été retrouvés en grand nombre.
Il est dans ces conditions difficile de

Nombre de tiques
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Semaines aprés mise en cage

EINymphes vivantes Nymphes mortes

[ Adultes morts

ETiques disparues

E Adultes vivants

Figure 75 : Evolution de I'état des tiques mises en cages le

02/11/1999 (série 1).

considérer la disparition quasi-totale des tiques dans la derniére cage comme un phénoméne représentatif,

et non comme une observation contingente.
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Figure 76 : Evolution de I'état des tiques mises en cages
le 11/01/2000 (série 6).

Dans le second cas (fi-
gure 76), la métamorphose des
nymphes en adultes s'est effec-
tuée moins rapidement (il restait
quelques tiques non muées dans
la cage examinée a 4 semaines).
Mais la survie des adultes a sem-
blé étre de courte durée : en effet,
toutes les tiques retrouvées dans
les cages ouvertes 6 et 8 semaines
apres l'installation des nymphes
étaient mortes. Interrompu a ce
moment, I'essai aurait |égiti-
mement pu amener a la conclusion
que les nymphes gorgées se
détachant en janvier donnaient
naissance a des adultes non via-
bles. Mais, dans les cages exami-
nées 3, 4 et 5 mois aprés mise en




- Page 128 - Estimation de la répartition des adultes d'A. variegatum

place des nymphes, un tiers a
deux tiers des tiques ont été
retrouvées, dont une forte pro-
portion bien vivantes.

Cette trés grande va-
riabilité entre cages que nous
pensions avoir placées dans
des conditions similaires ou
trés proches rend délicate la
détermination précise des du-
rées de survie des adultes en
fonction de la date de dépét
des nymphes. Il sera néces-

5

Figure 77 : De gauche a droite : male d'A.variegatum juste apres la saire de considérer surtout les
métamorphose, encore dans I'exuvie de la nymphe ; exuvie vide ; grandes tendances et de s'af-
nymphe en métamorphose. franchir parfois des résultats

individuels.

Comme pour les bouteilles placées a I'ombre, il ya a eu dans les cages une métamorphose rapide
(voir tableau XV, qui présente les résultats obtenus en ne tenant compte que des adultes et des nymphes
retrouvées vivantes) : 100 p.100 des tiques s'étaient métamorphosées a 4 semaines pour les séries 1 et 2,
et & 6 semaines pour toutes les autres séries, & I'exception de la n°3. Parmi les séries 4 & 9, on note égale-
ment une gradation. Alors que la métamorphose n‘avait pas commencé a 4 semaines pour les séries 4 et
5 qui ont évolué pendant la période la plus fraiche, elle était achevée, aprés ce méme délai, pour 75 a 95
p.100 des nymphes des séries 6 a 9, certains adultes étant retrouvé dans I'exuvie (voir figure 77) ou avec
les pattes encore molles et blanches, signe d'une métamorphose récente. Dans certaines nymphes non
métamorphosées, on distinguait parfois I'adulte en formation sous la cuticule (voir figure 78). La tempéra-
ture a conditionné la cinétique de développe-
ment, la métamorphose s'étant généralement
déroulée en 4 a 6 semaines.

Mais toutes les tiques installées n‘ont
pas été retrouvées, et certaines de celles ré-
cupérées a l'ouverture des cages étaient mortes.
Le tableau XVI regroupe ainsi les observations
faites sur les quatre premiéres cages examinées
de chaque série. Pour celles mises en place en
début de saison seche, le pourcentage de tiques
retrouvées vivantes était élevé (73 a 93 p.100).
Pour les séries suivantes, il est difficile d’estimer
le taux de tiques vivantes, le nombre de celles
qui ont disparu augmentant de fagon importante,
comme cela avait été noté dans les bouteilles
installées a 'ombre. Si on se base sur les obser-
vations faites sur les premieres séries, on peut

: & : ~~| estimer que les nymphes ont généralement trou-
Figure 78 : Nymphes d'A.variegatum en métamor- vé dans nos cages des conditions favorables a la
phose, les futurs adultes (male en haut, femelles métamorphose, a |'exception de quelques cas

en bas) étant déja visibles sous la cuticule.
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particuliers, dans des cages des séries 3 et 8 ol la mortalité des nymphes était comprise entre 23 et 40
p.100. Ces cages ont di étre placées sur des sites insuffisamment pourvus en micro-habitats favorables.

Les lieux colonisés par les nymphes étaient essentiellement les collets des touffes d’herbe, ou le
sommet du systéme racinaire de ces mémes touffes. C'est la que la trés grande majorité des nymphes en
métamorphose a été retrouvée (voir figure 79), comme du reste les adultes vivants, du moins avant les
premiéres pluies. Par la suite, une partie des adultes se trouvait également sous les débris végétaux,
répartis dans toute la cage.

Tableau XV : Evolution du pourcentage d‘adultes retrouvés dans les cages
en fonction de la série et du délai écoulé depuis la mise en place des nymphes gorgées.

Série 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Date de dépot 02/11 16/11 30/11 14/12 28/12 11/01 25/01 22/02 21/03

Pourcentage de
tiques adultes a :

4 semaines 100 100 0 0 0 88 73 94 93
6 semaines 100 100 81 100 100 100 100 100 100
8 semaines 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Tableau XVI : Nombre et état des tiques retrouvées dans les quatre premieres cages examinées
pour chaque série (ouvertes 2, 4, 6 et 8 semaines apres installation des nymphes gorgées).

Série 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tiques vivantes 111 101 87 68 44 52 54 76 38
(pourcentage) (93) (84) (73) (85) (37) (43) (59) (63) (32)
Nymphes mortes 4 3 20 1 8 3 6 23 7
Adultes morts 1 if 5 4 26 19 8 3 5
Tiques disparues 4 15 8 7 42 46 24 18 70

Comme pour les bouteilles, le nombre de tiques ayant disparu dans les cages a augmenté au fur
et a mesure de I'expérimentation (figure 80). Mais de nouveau, I'importance de cette disparition a semblé
plus liée a la date d’examen de la cage qu‘au délai écoulé depuis le dépot des nymphes. Les figures 81 et
82 présentent les observations qui conduisent a cette hypothése. On note sur la premiére que le pourcen-
tage de tiques disparues au cours des deux ou trois premiers mois suivant l'installation des nymphes gor-
gées est faible, autour de 10 p.100, pour les quatre premiéres séries, puis augmente régulierement avec le
numéro de la série, C'est a dire avec la date d'installation des nymphes : plus les tiques sont mises en place
tardivement, plus elles disparaissent rapidement. La figure 82, qui, par souci de lisibilité, ne représente
I‘évolution de ces disparitions que pour les séries impaires, conduit a la méme conclusion malgré I'existence
de l'importante variabilité inter-cages dont il a été question plus haut. On y observe que le taux de dispari-
tion des tiques dépasse 20 p.100 a 16 semaines pour la série 1, a 8 semaines pour la série 3, a 4 semaines
pour la 5, et dés la deuxiéme semaine pour les séries 7 et 9. Une analyse de variance faite avec ces deux
facteurs (date d’examen de la cage et durée écoulée depuis le dépdt des nymphes gorgées) confirme du
reste que le premier est prépondérant pour expliquer le nombre de tiques disparues (tableau XVII).
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Figure 80 : Taux de disparition des tiques en fonction
du délai écoulé depuis les dépbt des nymphes.

Toutes ces observations vont dans le méme
sens : “quelque chose” intervient apreés la saison fraiche
et entraine la disparition des tiques qui sont alors essen-
tiellement des adultes a jeun puisque les taux de métamorphose ont été importants. Il ne peut s'agir,
comme I'hypothése en a été formulée pour les bouteilles, d'une fuite des adultes hors des cages : aucune
n‘a été retrouvée endommageée. Force est donc, encore une fois, de mettre en cause des prédateurs dont
les adultes mués ont été la proie.

Figure 79 : Nymphes d'A.variegatum en méta-
morphose dans le collet d'une touffe de graminée.

L'impact de ces prédateurs est excessivement variable d’une cage a I'autre, alors que toutes ont
été installées dans la méme zone, sur quelques dizaines de métres carrés. Nous avons toutefois pu localiser
un endroit particulierement néfaste pour les tiques. A cté de la cage de la série 7, examinée 12 semaines

—— Entre dépdt et 8 semaines Série 1 Série3 —Série5
 Skie7 —Série9

—— Entre dépét et 12 semaines
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Figure 81 : Taux de disparition des tiques au cours
des 2 et 3 premiers mois suivant la mise en cage.
Observations cumulées sur les 4 ou 5 cages examinées

Figure 82 : Evolution du taux de disparition des tiques
encagées en fonction des séries.
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aprés dépot des nymphes, et qui ne contenait aucune tique (voir figure 82), se trouvaient plusieurs autres
cages, de la série 4. Elles ont été examinées a partir du mois d‘avril, 16, 20 et 24 semaines aprés mise en
place. Aucune tique n‘a été récupérée dans ces trois cages (voir figure 83) ou nous n‘avons pu retrouver
en tout et pour tout que 3 scutums d'A.variegatum, deux de males et un de femelle.

Tableau XVII : Analyse de variance des causes de disparition des tiques mises en cage.

Origine S(I)mme ¢i|es ddi Variance F 5
carrés des écarts

Date d’examen de la cage 3.637 13 279,77 6,19 < 0,001

Durée depuis dépét 195 8 24,38 054 082

Résiduelle 1.945 43 45,23

Les prédateurs ont donc, comme le supposaient Petney et a/. (1987), et comme |'a observé
Wilkinson (1970) pour B.microplus, un impact treés important sur les stases libres d'A.variegatum. C'était
également I'opinion de Minshull & Norval (1982) qui estimaient que le niveau des populations de R.appen-
diculatus sur les paturages était en partie conditionné par I'action des prédateurs. Malheureusement, cette
action semble impossible a prévoir puisque dans un milieu homogéne (savane boisée) et entre deux touffes
d'herbe situées a quelques métres I'une de I'autre, on observe des résultats complétement différents, allant
d’une disparition totale des tiques a une persistance de plus de 90 p.100 de celles qui ont été mises en
place quatre mois plus tot sous forme de nymphes (voir, sur la figure 82, le cas de la cage de la série 5
examinée 16 semaines apres installation, le méme jour que celle de la série 7, observée 12 semaines apres
dépbt et ou aucune tique n‘a été retrouvée).

Quels sont ces prédateurs ? Ce sont les fourmis qui sont le plus fréquemment mentionnées, aussi
bien pour les Amblyomma que pour les Boophilus, en Amérique comme en Australie (Wilkinson, 1970 ;
Butler et al.,, 1979 ; Petney et al., 1987 ; Barré et al., 1991). Nous pensons également que ce sont des
fourmis qui ont éliminé nos tiques. Nous avons d‘ailleurs observé a deux reprises, dans les cages, des
fourmis transportant des males d'A. variegatum déja morts. Mais nous n‘avons pu en récupérer pour identifi-
cation. Cependant, il nous semble que d'autres arthropodes, et notamment des araignées, pourraient avoir
un role dans la disparition des tiques. Dans presque toutes les cages nous avons en effet retrouvé, lors de
l'ouverture, des orthoptéres, des coléoptéres, parfois des petits scorpions, et de nombreuses araignées,
essentiellement des lycoses. Wilkinson (1970) incriminait également les lycoses dans la prédation des
femelles gorgées de Boophilus microplus.

Quel est I'impact de ces prédateurs et des autres facteurs influencant la vitalité des tiques, comme
les conditions micro-climatiques régnant dans les cages, sur le taux de survie des adultes A.variegatum en
début de saison des pluies ? Ce taux dépend-il de I’age des adultes ? La figure 83 montre que, si l'on ne
tient compte que de la derniére cage examinée dans chaque série, la survie semble étre plus importante
pour les tiques mises en place plus tard et dont la durée d’exposition na été que de trois mois au lieu de
six a sept et demi pour celles installées en début d’expérimentation. Mais du fait de la forte mortalité obser-
vée dans la série 9, il n'y a pas de régression linéaire statistiquement significative (r = 0,559 ; t = 1,78 ;
p = 0,12). De plus, a cause de la variabilité individuelle entre cages de la méme série mentionnée précé-
demment, il apparait périlleux de ne prendre en compte que les observations faites sur une seule cage,
examinée le 30/05 ou le 13/06 suivant les séries, pour déterminer la survie des tiques adultes.

Comme I'avant-derniére cage de chaque série a été examinée en début de saison des pluies (02
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ou 16 mai suivant les séries), a un moment
ou les tiques adultes étaient déja actives et
susceptibles d'infester les animaux, il appa-
rait justifié d’estimer la survie en fonction
des observations faites sur les deux der-
niéres cages de chaque série. La figure 83
présente ces taux de survie et montre que,
s'll y a des différences entre les séries, ces
différences ne semblent pas liées a I'age
des tiques (pas de régression linéaire entre
le numéro de la série et le taux de survie :
r=0,070; t = 0,186 ; p = 0,85). Le taux
g de survie ne dépendrait pas de I'age des
tiques, mais essentiellement des facteurs
qui viennent d'étre évoqués : la présence
Figure 83 : Taux de survie des tiques ou I'absence de prédateurs dans le quart de

en fonction de la série. métre carré ol la cage a été installée, et le
micro-climat y régnant.

Lors du dernier contréle
———Moyenne sur les deux derniers contrdles
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Yonow & Gigon (1993) semblent étre d'un avis contraire. Ils avaient étudié la survie des femelles
a jeun d'A.variegatum sur différents sites du Kenya, et avaient observé qu'elle était corrélée a I'age des
tiques. Ils avaient ensuite bati un modéle qui s‘accordait bien a leurs observations et prédisait le taux de
survie en fonction de I'age des tiques et du nombre de jours ol la température du sol du site ou elles
étaient disséminées avait dépassé 34°C. Mais I'age de la tique ne se faisait sentir sur la survie qu‘a partir
de 200 ou 250 jours, les taux de survie restant supérieurs a 80 p.100 jusqu‘a ce seuil. Or, d'une part nos
femelles les plus agées avaient 220 jours en fin d'expérience, et d'autre part les températures au niveau du
sol n‘ont commencé & dépassé réguliérement 34°C qu‘a partir de février, alors que les sept premiéres séries
de nymphes avaient déja été mises en place. Elles ont par conséquent subi ce stress thermique dans les
mémes conditions. Il n‘y a donc pas de contradiction avec nos observations, et la grande différence entre
les taux de survie que nous avons observés et ceux qu'ils ont mentionnés indique, encore une fois, que les
prédateurs sont vraisemblablement la cause principale de la disparition des A.variegatum adultes sur les
paturages pour les tiques agées de moins de 250 jours placées dans un milieu favorable (savane arborée).

L'age n‘ayant pas dinfluence, il est légitime d’estimer le taux de survie moyen pour toutes les
séries confondues. Ce taux est de 14, 26 ou 31 p.100, suivant que I'on considére uniquement la derniére
cage, les deux derniéres, ou les trois derniéres cages de chaque série. En Zambie, Pegram & Banda (1990)
observaient une mortalité de 50 p.100 des adultes en fin de saison séche. La survie des A.variegatum a été
moindre au cours de notre étude, mais il n‘est pas possible de déterminer si cela tient aux conditions micro-
dimatiques dans lesquelles les tiques ont été placées, ou a un impact plus important des prédateurs,
puisque Pegram et Banda n‘ont pas précisé les causes de mortalité de leurs tiques.

A I'échelle de la touffe d'herbe, ni les conditions micro-climatiques ni la présence de prédateurs ne
peuvent étre prédites, d’autant que, en ce qui concerne ces derniers, ils n‘ont pas encore été formellement
identifiés. A I'échelle du milieu, on peut toutefois estimer, au vu de notre étude, que 20 a 25 p.100 des
adultes issus de nymphes gorgées se détachant sur une savane boisée comparable a celle de notre parcelle
sont encore vivants en début de saison des pluies.

Les observations faites au cours de cette expérience, qui s’est essentiellement intéressée au
facteur “age des nymphes” et n‘a concerné qu’un type de milieu, ne permettent pas de déduire directement
le nombre d'adultes présents sur les paturages en fonction du nombre de nymphes qui s’y sont détachées
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et du type de paturage colonisé. D'autres études, examinant divers milieux (dont les champs, ainsi que nous
I'avons mentionné précédemment), seraient nécessaires pour déterminer si I'impact des prédateurs varie
en fonction du site sur lequel les nymphes gorgées se détachent. Dans des milieux moins protégés, avec
une couverture végétale moins importante, il est possible que la survie soit plus conditionnée par la rareté
des micro-habitats favorables que par les risques de prédation : Petney et a/. (1987) mentionnaient du reste
que la tique n'est pas présente si le couvert herbacé est faible.

a métamorphose des nymphes d'Amblyomma variegatum gorgées, installées dans des cages

placées en conditions quasi-naturelles sur une parcelle de savane boisée, intervient en 4 a 7

semaines, suivant la température : des adultes d jeun sont donc présents sur les paturages dés
le mois de novembre ou décembre, au tout début de la saison séche. A partir de février-mars, de
nombreuses tiques disparaissent, trés probablement du fait de I'action de prédateurs parmi lesquels
les fourmis et, dans une moindre mesure, les araignées lycoses sont suspectées d'étre les plus actifs.
Le taux de disparition est excessivement variable suivant les cages pourtant installées a quelques
dizaines de centimeétres les unes des autres : l'impact des prédateurs n'est donc pas prévisible a
I'échelle du micro-habitat. Le taux de survie des tiques adultes ne dépend pas de leur dge, c'est a dire
de la période de détachement des nymphes. En début de saison des pluies, il reste en moyenne, toutes
cohortes confondues, environ 20 a 25 p.100 des tiques mises en place dans les cages. Un seul milieu
ayant été étudié lors de cette expérience, il n'est pas possible de prédire comment I'impact des

prédateurs et les conditions micro-climatiques varient en fonction de la nature du sol, de la couver-

fure végétale ou des espéces de plantes présentes.

B. DEPLACEMENT DES NYMPHES GORGEES

Les cohortes de nymphes gorgées installées sur la parcelle en début de saison séche au cours de
I'expérience précédente ont montré des taux de métamorphose extrémement élevés, entre 70 et 95 p.100.
On peut alors se demander si le dép6t des tiques dans des cages elles-mémes disposées de fagon a enser-
rer plusieurs touffes d’herbe, milieu favorable a la métamorphose, a constitué un biais. En conditions natu-
relles, les nymphes sont-elles capables de repérer efficacement ces micro-habitats favorables ? Se dépla-
cent-elles au contraire au hasard a partir de leur point de chute, ce qui se traduirait sans doute par des taux
de métamorphose plus faibles que ceux que nous avons observés, les sites propices étant parfois peu
nombreux ?

Al'inverse, confiner les tiques sur une petite surface d'ol elles ne pouvaient s'échapper et ou elles
étaient donc a la merci des prédateurs présents pourrait avoir constitué un désavantage, si les adultes a
jeun étaient, en conditions normales, capables de repérer et d’éviter ces prédateurs. C'est I'observation faite
sur la cage de la série 1 examinée en mars, 20 semaines aprés le dépdt des nymphes (voir figure 75), qui
a suscité cette hypothése. Nous n’y avons retrouvé que 8 A.variegatum adultes, tous morts. Etrangement,
ils n'étaient pas dissimulés dans les débris végétaux, mais accrochés sur les parois en moustiquaire de la
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cage, a plusieurs dizaines de centimétres du sol. C'est la seule occasion oll nous avons retrouvé des tiques
dans cette position. Cette cage était I'une des deux dans lesquelles nous avons vu des fourmis transporter
des tiques mortes. Cela nous a bien évidemment incité a penser que ces adultes ont essayé de fuir leurs
prédateurs et se sont pour cela risqués hors de I'abri de la litiere végétale et exposés au soleil qui, du reste,
a certainement causé leur mort (en mars, les températures sont trés élevées en milieu de journée).

Lorsque ces questions (choix du micro-habitat par les nymphés gorgées et évitement des préda-
teurs par les adultes a jeun) se sont posées, aprés constatation, en février, de la disparition totale des
tiques de certaines cages, la saison séche était déja bien avancée, et il n‘était plus possible de mettre en
place une étude compléte en conditions naturelles. Néanmoins, disposant encore de quelques nymphes au
laboratoire, nous avons décidé de réaliser un essai rapide, dans l'espoir de faire quelques observations a
propos du comportement des nymphes gorgées au paturage.

B1. Protocole expérimental

Le protocole qui a été suivi est des plus simples : nous avons l4ché des nymphes gorgées en
brousse, et avons essayé de les retrouver 2 a 4 semaines plus tard. Le site oli cet essai a été mené était
situé & quelques dizaines de metres de la parcelle oli les cages et bouteilles de I'expérience précédente
avaient été installées. |l 5'agissait également d'une savane naturelle, qui avait été peu fréquentée par les
animaux de la station au cours de la saison séche : on pouvait donc espérer que les nymphes que nous y
retrouverions seraient celles que nous y aurions relachées, et ce d'autant plus que, la saison d'infestation
par cette stase tirant a sa fin, les éventuels A.variegatum disséminés par les animaux auraient alors été

des adultes a jeun et non plus des nymphes en métamorphose, comme les tiques que nous y déposerions.

Le 22 février vers 17 h 00, en méme temps qu'était mise en place la série h°& de l'essai con-
cernant la cinétique de métamorphose des nymphes, quatre groupes de 45 nymphes ont été Iachés, d'une
hauteur approximative de 60 centimétres, pres d'un piquet servant de repere. Les aires de lacher avaient
été choisies pour étre représentatives des différents habitats rencontrés en savane naturelle :

1. une zone herbeuse aux touffes espacées laissant apparaitre des plages de sol nu, sans arbuste
ou arbre & moins d'un métre cinquante ;

2. une zone herbeuse proche d'un bosquet de petits arbres ;

3. une surface complétement nue, en l'occurrence le pare-feu entourant la parcelle ot cages et
bouteilles de I'essai précédent avaient été placées ;

4. la proximité immédiate d'un arbuste bas mais occupant une surface importante, aux feuilles

ayant déja repoussé, constituant de ce fait un micro-habitat trés abrité.

Malheureusement, seules les deux premiéres zones purent ensuite étre explorées. L'arbuste a été
coupé peu aprés notre passade, et ne représentait donc plus le micro-habitat que nous aurions voulu
étudier. Et, faute de temps, il n'a pas été possible de tenter de retrouver les tiques IAchées sur le sol nu.
La recherche des nymphes a en effet été beaucoup plus longue que ce que nous avions escompté et nous
avons di interrompre le travail apré5 la prospection autour du deuxieme site, oll hous avions retrouvé
certaines des tiques déja muées. Un nouveau lacher de 21 nymphes gorgées (la totalité de l'effectif
disponible) a alors été réalisé le 21 mars, c'est a dire au moment de linstallation de la série n°9 de l'essai

précédent, sur une zone herbeuse similaire 2 la premiére explorée.
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La recherche systématique des nymphes en métamorphose autour des reperes a été menée en
deux temps. D'abord, les touffes d'herbe et les arbustes entourant le piquet ont été arrachés et le systeme
racinaire soigneusement examiné (I'essai précédent avait confirmé que le collet et les racines constituaient
le micro-habitat d'élection des tiques gorgées). Ensuite, la terre a été enlevée autour du piquet sur une
profondeur de 5 & 6 centimétres par cercles concentriques (diamétre 10, puis 20, puis 30 cm...), pour étre
tamisée. Cet examen systématique n'a en fait pu etre effectué comme prévu que pour le premier site : le

temps a manqué pour le mener correctement a bien autour des deux autres piquets.

B2. Résultats

Sur le premier site, les plus petites touffes d'herbe, méme celles complétement desséchées, ont
été déracinées et examinées, sur un rayon de trois métres autour du piquet. En revanche, faute de temps,
seules les formations les plus importantes ont été arrachées sur les sites 2 et 3. Sur le premier site, nous
avions constaté le regroupement des nymphes a la base des arbustes et des grosses touffes d'herbe. Cest
pourquoi, sur le deuxiéme, la recherche des tiques a été trés méthodique dans une zone située entre 70 et
180 centimétres du repére, ot la plupart des arbrisseaux et arbustes se trouvaient réunis dans une sorte de
bosquet. Les fouilles se sont arrétées a 2,5 m du piquet, aprés constatation que les tiques que nous trou-
vions étaient déja métamorphosées et commengcaient a se déplacer sur le sol. La survenue des pluies a
entravé la recherche des nymphes sur le site 3. Il nétait plus possible de tamiser la terre, et I'examen des
mottes collantes était difficile. Nous nous sommes alors contentés d’examiner méthodiquement les plus
grosses touffes d'herbe et les souches, y compris celles éloignées de trois métres du piquet, délaissant les
petites formations végétales apparemment peu aptes a servir d‘abri aux nymphes en métamorphose d'apres
les observations faites sur les deux premiers sites.

En conséquence, de plus nombreux points ont été examinés autour des deux premiers piquets :
60 et 64, dans un rayon de deux metres autour du repére, contre seulement 27 sur le troisiéme site. Cela
représente une densité de 5 abris potentiels (base des touffes d'herbe et des arbustes/arbres) par métre
carré dans les deux premiers cas, et de 2 dans le dernier. Les micro-habitats estimés propices aux tiques
sont donc assez dispersés.

En moyenne, la moitié des tiques lachées a été retrouvée, avec un taux plus faible pour le troi-
sieme site, qui n'a été exploré systématiquement que sur 2 métres de rayon, contre 3 et 2,5 métres res-
pectivement pour les sites 1 et 2 (tableau XVIII). Deux des nymphes retrouvées étaient mortes (aspect sec
et plissé€), quatre avaient été attaquées par des prédateurs, les autres étaient vivantes et en métamorphose,
ou méme déja métamorphosées pour les derniéres trouvées.

Tableau XVIII : Résultats de I'étude du déplacement des nymphes gorgées.

Lacher 1 (22/02) Lacher 2 (22/02) Lacher 3 (21/03)

Caractéristiques du site Touffes d’herbes Touffes d'herbes et Touffes d’herbes
petits arbres

Nombre de tiques lachées 45 45 21

Nombre de tiques retrouvées 23 (51 p.100) 24 (53 p.100) 8 (38 p.100)

Autour du premier piquet, 95 touffes d'herbe ont été examinées, et la terre tamisée sur un rayon
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Figure 84 : Localisation des nymphes retrouvées
sur le site 1, aprés lacher au centre du cercle
hachuré, qui représente la zone systématiquement
examinée sur 5 centimetres de profondeur.

de 120 am. Aucune tique n‘a été retrouvée par
tamisage, toutes ont été récupérées dans les racines
des graminées ou des arbustes, a quelques centimétres
sous la surface du sol. En revanche, sur le deuxiéeme
site, nous avons retrouvé 9 des tiques en tamisant la
terre jusqu‘a 80 centimétres du piquet. Faute de temps,
I'arrachage des touffes d’herbe avait été moins systé-
matique sur ce site et il restait encore de la végétation
sur le sol lorsque le tamisage a été entrepris. Il n‘est
par conséquent pas avéré que les nymphes avaient
choisi un autre micro-habitat que des collets et racines
de plantes pour s‘abriter. A noter cependant que ce site
était plus ombragé que le premier du fait de la pré-
sence d‘arbrisseaux déja couverts de feuilles en fin de
saison seche.

Les 23 tiques retrouvées sur le premier site
étaient réparties dans 6 points dont la localisation est
indiquée par la figure 84. Il n‘est pas besoin de test
statistique pour constater que la répartition des
nymphes n‘est absolument pas aléatoire : 4 nymphes
ont été retrouvées dans une touffe d’herbe a 160 cm

du piquet-repére ; et 15 nymphes (un tiers de I'effectif Iaché) se trouvaient dans les racines d’un arbuste
entouré de plusieurs touffes d'herbe. Le centre de cette zone de 25 cm de diamétre se trouvait a 155 cm
du piquet. Le périmétre d'un cercle de 155 am étant de 9,75 m, on ne devrait trouver a cette distance, si
toutes les tiques I'avaient parcouru et si leur déplacement s’effectuait au hasard a partir de la zone de
lachage, qu’une nymphe tous les 22 centimétres. Le regroupement des tiques dans une méme zone indique
qu'elles sont capables de repérer les sites les plus propices a leurs survie et métamorphose.
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Figure 85 : Localisation des nymphes retrouvées
sur le site 2, aprés lacher au centre des cercles
hachurés, qui représentent la zone systéma-
tiquement examinée sur 5 centimétres de pro-
fondeur (les chiffres indiquent le nombre de
nymphes retrouvées dans chaque cercle).

Les nymphes se sont pareillement regrou-
pées lors des deux autres lachers (voir figures 85 et
86) : elles n‘étaient pas dispersées uniformément
autour des piquets, mais concentrées en quelques
points, des touffes d’herbe ou des arbustes (a I'ex-
ception d’une partie des tiques du site n"2, voir ci-
dessus), formations végétales offrant les conditions
propices a la survie et a la métamorphose. A noter
que le groupe de quatre nymphes retrouvé sur le
site 3 était situé a 10 centimetres sous le niveau du
sol, dans la fissure causée, le long de la racine d'un
arbuste, par la dessiccation de la terre. Minshull &
Norval (1982) estimaient que I'humidité relative
dans ces fissures ou anfractuosités reste en perma-
nence supérieure a 70 p.100, méme au beau milieu
de la saison séche, ce qui constitue un environne-
ment permettant la survie et la métamorphose des
nymphes d’A. variegatumn (Barré, 1989).

Toutes les tiques ne sont pas tombées au
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pied du repere lorsque nous les avons lachées. S i e

Certaines ont rebondi et se sont immobilisées a Site 3 () 3nymphes @ Touffe d'herbe
10, 20 ou 30 am du piquet. Néanmoins, pour O sngmprsa T Jbuss
déterminer la distance parcourue par les tiques
retrouvées, nous avons pris comme référence
le piquet repére. En ce qui concerne les tiques
retrouvées sur le deuxiéme site, non pas au O

pied d'une touffe d’herbe, mais par tamisage, la . © ‘
distance parcourue a été arbitrairement fixée a y .
la moyenne entre le cerdle intérieur et le cercle O N

métre
extérieur de I'anneau ou du cercle dans lequel -
elles ont été récupérées Figure 86 : Localisation des nymphes retrouvées sur le site

3, aprés lacher au niveau du piquet figuré par un point noir.

La distance parcourue par les tiques
variait de 8 a 275 centimétres. Déterminer une moyenne ne signifie pas grand chose, compte tenu de la
répartition “par paquets” des tiques. Notons toutefois que, pour chacun des trois sites, la majorité des
tiques retrouvées se situait a 155, 75 et 105 centimétres du piquet, une distance somme toute importante,
plus grande que celle parcourue par les femelles gorgées d'A.variegatum observées en Guadeloupe par
Barré (1989) : 50 centimétres en moyenne, et deux métres au maximum.

Le regroupement de nombreuses nymphes dans le(s) méme(s) micro-habitat(s) indique qu'elles
ne se dirigent pas au hasard, mais s‘orientent en fonction de stimuli provenant du milieu. Si on compare les
sites 1 et 2, on note que toutes les tiques retrouvées dans le premier se sont dirigées vers I'est, alors que
pratiquement toutes celles retrouvées dans le second étaient a I'ouest du piquet. Or, les nymphes ont été
lachées simultanément dans ces deux zones. Ce n’est donc pas la position du soleil qui a orienté leur dépla-
cement (elles nont pas fui la chaleur). Elles sont probablement et plus logiquement sensibles a I'humidité
émanant du pied des grosses touffes d’herbe et des arbustes.

Que sont devenues les tiques disparues ? Se sont-elles éloignées de plus de 2 ou 3 métres de la
zone de lacher, échappant de ce fait a nos recherches ? Ol ont-elles été la proie de prédateurs qui, au vu
des résultats de I'expérience menée en cages, sont trés actifs en fin de saison séche. L'essai ne permet ni
de le dire, ni de trancher la question de I'évitement de ces prédateurs par les adultes métamorphosés. En
revanche, il apparait que, méme en fin de saison seche (humidité au niveau des touffes d’herbe probable-
ment trés basse) et méme dans des zones de savane herbeuse a priori moins favorables a leur survie que
les savanes boisées disposant de nombreux abris potentiels, les nymphes gorgées sont aptes a se diriger
vers les formations offrant un micro-habitat propice a leur survie et a leur métamorphose. Ces micro-
habitats permettraient-ils la survie pendant toute la saison séche ? On ne peut le dire.

es nymphes gorgées d' Amblyomma variegatum lachées en fin de saison séche sur des zones de
savane herbeuse ou arbustive ne se déplacent pas au hasard mais se regroupent en majorité au
pied de grosses touffes d'herbe ou autour des racines d'arbustes pour se métamorphoser. Elles
parcourent, pour gagner ces abris, des distances pouvant atteindre 2 metres. Seules la moitié des
nymphes ldchées a été récupérée : elles étaient vivantes dans 90 p.100 des cas. Il n'a pas été possible

de déterminer si les autres se sont encore plus éloignées du site de ldcher ou ont été la proie des

prédateurs, trés actifs a cette époque de I'année.




- Page 138 - Estimation de la répartition des adultes d'A.variegatum

C. PIEGEAGE DES
ADULTES D’AMBLYOMMA VARIEGATUM

L'étude des différents points influencant la répartition des nymphes gorgées sur les paturages fré-
quentés par les trois troupeaux suivis a permis d’établir des cartes montrant que la distribution de ces tiques
est hétérogéne, un pourcentage important des nymphes ayant été disséminé sur une petite proportion de
la zone d'influence des troupeaux, notamment sur les parcelles cultivées. En revanche, il na pas été
possible de déterminer dans quelle mesure la survie des nymphes gorgées était influencée par le milieu
dans lequel elles se détachent des hdtes. Le fait que les tiques puissent repérer a au moins 1,5 ou 2 metres
les micro-habitats favorables a leur mue laisse penser que des savanes mémes peu denses et ou les ligneux
sont peu nombreux devraient permettre leur survie dans de bonnes conditions. Seules de grandes zones de
terre nue pourraient se révéler inaptes, bien que craquelures et fissures du sol puissent apparemment
également fournir des micro-habitats propices.

D’apres nos observations, la survie ne dépend pas de la période de détachement des tiques, mais
est conditionnée de fagon importante par la présence de prédateurs a proximité immédiate de I'abri ou les
tiques sont dissimulées pour résister aux conditions dimatiques défavorables de la saison séche. Mais la
présence de ces prédateurs est imprévisible a I'échelle du métre, et une éventuelle variabilité de leur impact
en fonction du type de milieu nest pas connue. De plus, seuls environ 15 p.100 des trajets pendant lesquels
les nymphes gorgées sont disséminées sur les paturages ont été relevés, et il est possible que des zones
a forte densité de nymphes gorgées n‘aient pas été identifiées, méme si les parcours géoréférencés sont
représentatifs de la situation globale : des champs voisins de ceux visités pendant les suivis, des savanes
naturelles similaires a celles paturées, d'autres bas-fonds sont trés certainement fréquentés pendant le reste
de la saison séche.

Il apparaissait ainsi nécessaire de vérifier si la distribution des adultes d’A. variegatum correspon-
dait étroitement a celle des nymphes gorgées en les piégeant directement sur les paturages, lorsqu'ils sont
devenus actifs. C'est pourquoi un piégeage basé sur la capture des tiques par les bovins a été mis en place,
ce systéme, bien que lourd, étant apparu comme le plus fiable. Deux dispositifs différents ont été employés.
L'un permet une connaissance précise du niveau d’infestation d’un faible nombre de parcelles de petite
dimension, choisies a partir de la carte de distribution des nymphes gorgées. L'autre dilue I'information sur
de plus grandes portions des parcours journaliers des animaux, mais permet en contrepartie d’avoir une
idée de l'infestation d'une proportion plus importante des paturages fréquentés par les troupeaux.

C1. Les pieges a tiques

Etudiant la distribution d’Zxodes ricinus (Linnaeus, 1758) sur des prairies britanniques, Gray (1985)
recensait |'existence de trois types de piéges, chacun ayant des inconvénients et des spécifications.

1. Les “drapeaux”, qui sont des morceaux de tissu que l'on traine sur le sol, et sur lesquels les
tiques présentes sur la végétation s'accrochent.

2. Les pieges comprenant une substance attractive, comme le gaz carbonique, vers lesquels les
tiques disséminées sur les paturages se dirigent.

3. Et les “animaux-traceurs” qui capturent une partie, a déterminer, des tiques actives infestant
les paturages fréquentés.

Suivant les auteurs, les piéces de tissu utilisées comme drapeau sont de taille différente et sont
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trainées sur des longueurs et pendant des temps variables. Mais toutes ne capturent que les tiques pré-
sentes sur la végétation : le drapeau permet ainsi essentiellement |'estimation de la distribution des larves
qui sont agglutinées en amas sur les graminées (Spickett et a/., 1991). Cette technique a été utilisée avec
de nombreuses espéces de tiques : Lricinus (Gray, 1985 ; Mémeteau et al., 1998), I padificus Cooley &
Kohls, 1943 (Kramer et al., 1993) ; B.microplus (Sutherst et al., 1978) ; R.appendiculatus (Rechav, 1979 ;
Short & Norval, 1981a ; de Garine-Wichatitsky, 1999) ; A.hebracuri(Rechav, 1979). Pour améliorer le taux
de capture, diverses modifications ont été proposées. On peut par exemple couper la piéce de tissu en
plusieurs bandes étroites (10 cm de large), ce qui permet de mieux épouser les contours des sols accidentés
ou de balayer les touffes d’herbe a différents niveaux (Gray, 1985 ; Spickett ef a/., 1991). On peut aussi
passer le tissu a de nombreuses reprises sur la méme zone (Sutherst et al., 1978), ou |‘appuyer sur la
végétation afin de capturer les tiques situées plus bas dans la strate végétale (Rechav, 1979), mais cela ne
semble envisageable que pour des échantillonnages réalisés sur des zones de faibles dimensions,
notamment pour récupérer des tiques aprées infestation volontaire du milieu. Dans certains cas, le drapeau
permet la capture des nymphes et méme des adultes, si la stase en question est, comme les larves,
localisée en hauteur sur les herbes. C'est le cas d'Iricinus (Gray, 1985 ; Mémeteau et al., 1998), 1.pacificus
(Kramer et al., 1993) et R.appendiculatus (Short & Norval, 1981a), les adultes de cette derniére espece
pouvant méme, semble-t-il, étre capturés manuellement dge visy, car ils sont de couleur sombre, donc
facilement repérables, et grimpent sur les brins d'herbe.

Les inconvénients de cette méthode, par ailleurs d'une mise en ceuvre aisée, sont rédhibitoires en
ce qui concerne notre étude : elle ne permet pas la capture des tiques dissimulées au niveau du sol, comme
les nymphes et les adultes d'A.variegatum ou d’A.hebracum (Norval et al., 1987 ; Norval et al., 1992c).
Gray (1985) signale en outre que cette technique a le désavantage de ne prendre en compte que les tiques
actives au moment, trés court, du passage du tissu, ce qui peut conduire a des résultats trompeurs. L'humi-
dité peut aussi diminuer fortement les performances des drapeaux (Spickett et a/., 1991), ce qui réduit les
possibilités d’utilisation en saison des pluies. Dautre part, compte tenu de la distribution trés hétérogéne
des larves sur les paturages, le niveau d'infestation d’une zone ne peut étre correctement appréhendé que
par de trés nombreux passages du drapeau : suivant que le tissu passe ou non sur le groupe de larves
issues d'une ponte, I'estimation de la densité des tiques présentes sur un paturage varie brusquement de
zéro a plusieurs centaines (Petney et al., 1990).

Faire venir les parasites actifs disséminés sur les paturages vers des sources de substances attrac-
tives constitue le principe du deuxiéme type de piéges a tiques. La substance en question est essentielle-
ment le gaz carbonique, ou plut6t la glace carbonique qui donne du gaz en se sublimant. Un des inconvé-
nients de la méthode est qu‘un bloc de glace se sublime rapidement, surtout en période chaude, et qu'un
tel piege n'est donc efficace que pendant quelques heures (Cuisance et al., 1994). Gray (1985) a proposé
un systéme permettant de faire durer I'action du piége pendant environ une semaine, en protégeant un bloc
de 12 kg de glace carbonique dans une boite en fibre de verre dont il ne peut s'échapper que par des trous
de petit diametre. Dans ce piege, les tiques se dirigeant vers la source de CO, se collent sur du ruban
adhésif, alors que lorsque I'on utilise de petits blocs simples de glace carbonique non protégés, un opérateur
doit rester pres du piege et attraper manuellement les tiques qui s’en approchent.

Pour Norval et al. (1987), la glace carbonique ne serait pas efficace pour capturer les adultes
d’A.hebraeumn: elle les active (les tiques sortent de leur cachette et se mettent a se déplacer en tous sens),
mais ne les attirerait pas, le gaz carbonique n'étant pas un stimulus directionnel. Barré et a/. (1997) en
revanche, observe que la glace carbonique attire les adultes d'A. variegatum et permet leur capture. Les
inconvénients du systéme sont autres. Les taux de capture sont en effet trés variables d’un essai a l'autre,
y compris lorsque les conditions climatiques semblent constantes (Gray, 1985 ; Barré et al., 1997). Les fluc-
tuations de ces conditions climatiques introduisent une autre source de variation : la température de I'air
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influence ainsi le taux de capture (Gray, 1985), la direction du vent également (capture des tiques déposées
jusqu‘a 8 metres sous le vent des piéges, contre seulement 1 meétre pour celles mises en place au vent
[Barré et al., 1997]), ainsi que la saison.

Pour capturer les adultes d’A.Aebraeum, Norval et al. (1989b ; 1992c) ajoutent des extraits de
males producteurs de phéromones ou des composants phéromonaux a la glace carbonique. Il peuvent ainsi
récupérer 30 & 83 p.100 des tiques lachées & 5 m, le taux dépendant des conditions climatiques, les piéges
étant efficaces jusqu'a 11 metres. L'adjonction de phéromones augmente également I'efficacité des piéges
vis-a-vis d’A.variegatum, dont le nombre capturé peut étre multiplié par 4 a 70 (Barré et al., 1997). Mais,
comme pour la glace carbonique seule, les variations d’un essai a I'autre sont importantes : le taux de
recapture varie ainsi de 7 a 90 p.100 pour des piéges contenant un mélange de CO,, de composés phéro-
monaux et d‘odeur de bovins (Barré et al., 1997).

On pourrait pallier partiellement ces inconvénients en lachant systématiquement des tiques de
laboratoire autour des pieges et en tenant pour égaux le taux de recapture des tiques marquées et de cap-
ture des tiques sauvages. Mais le faible rayon d‘action de ces piéges les rend peu exploitables dés lors qu'il
s‘agit d'estimer le niveau d'infestation de grandes surfaces. Les taux de capture de tous ces piéges dimi-
nuent en effet rapidement avec la distance, leur efficacité n‘étant grande qu‘a proximité de la source des
substances attractives (Rechav, 1979 ; Norval et al., 1987 ; Cuisance et al., 1994). Barré et al. (1997) esti-
ment ainsi quun piege a glace carbonique permet de récupérer les tiques sur une surface d’environ 36 m2,
c'est a dire dans un rayon d’environ 3,4 métres. Evaluer correctement le nombre de tiques présentes sur un
paturage réclamerait ainsi la mise en place de trés nombreux piéges, d'autant que, nous l'avons vu précé-
demment, la distribution des tiques a grande échelle est sans doute trés hétérogene, les prédateurs pouvant
faire disparaitre tous les adultes sur une petite surface et n‘avoir qu’un impact réduit a quelques métres de
la. Disposant 50 pieges a CO, sur une portion de prairie de 250 m2, Barré (1989) capturait ainsi des quan-
tités assez variables de nymphes : un piége pouvait attirer plus de 20 nymphes alors que 8 autres disposés
a 5 metres de lui nen capturait qu‘une au maximum®. Or, nous I'avons vu, un troupeau au paturage occupe
une surface de plusieurs centaines a plusieurs milliers de métres carrés, et c'est l'infestation moyenne d’'une
telle superficie qu'il faut prendre en compte pour avoir une idée du risque infestant encouru par le troupeau.

Du fait de la forte variabilité des taux de capture et du faible rayon d‘action des pieéges statiques
a composés attractifs, les auteurs travaillant avec A.variegatum et A.hebraeurn en ont conclu que les
meilleurs pieges existant pour ces espéces étaient tout simplement les bovins (Norval et a/., 1987 ; Barré
et al., 1997). Le simple passage de 20 vaches entraine ainsi |'activation d'un grand nombre des adultes
d’A.hebraeum disséminés sur une surface de quelques metres carrés (Norval et al., 1987). Gray (1985) sou-
ligne toutefois que I'utilisation de tels “animaux traceurs”, s'il permet de donner une image réaliste de la
situation sur une zone de pature étendue, est toutefois problématique car I'observateur n‘a pas d'influence
sur le taux de capture, qui dépend sans doute des animaux et peut-étre des conditions climatiques. Pour
estimer ces variations, nous avons dans un premier temps étudié la cinétique de recapture de tiques lachées
sur des savanes naturelles.

C2. Le piégeage des adultes d’A.variegatum par des bovins infestés

Barré (1988) avait déja montré en Guadeloupe que le surpaturage momentané permettait la
capture d'une forte proportion des tiques présentes sur les prairies. Une charge de quatre bovins (soit 960
kg) a I'hectare permettait ainsi en une semaine I'extraction de 85 p.100 des A.variegatumn disséminés. Barré

! Les nombres de larves capturées étaient toutefois beaucoup plus variables (voir page 37).
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avait suggéré d'utiliser cette capacité des bovins a capturer les tiques (ou des tiques a rapidement trouver
un hote) pour lutter contre le parasite en couplant une surcharge momentanée avec un traitement acaricide
des animaux. Si ce taux d'extraction, ou de capture, s‘avérait aussi constant qu'il est élevé, il serait possible
d’estimer rapidement l'infestation des paturages en y parquant momentanément des bovins sur une surface
délimitée. C'est ce que nous avons voulu vérifier par les essais présentés ci-dessous, effectués en saison des
pluies 1998 a la station de Banankélédaga. ‘

® Protocole expérimental

Sur la savane oli ont été placées fin 1999 les cages ayant permis l'estimation de |a cinétique de
mue des nymphes d'A.variegatum gorgées, avaient été installées en saison des pluies 1998 cing parcelles
d'un quart d'hectare (50 x 50 m), délimitées par des grillages de 1,50 m de haut. Ces parcelles n'étaient
pas contigués mais séparées les unes des autres par des couloirs de 5 m de large. Deux essais y ont été

menés en juillet-aolit 1998, essais dont les caractéristiques sont synthétisées dans le tableau XIX.

Trois groupes de trois taurillons zébus, pesant entre 235 et 280 kg et 4gés de 57 & 41 mois, ont
té constitués parmiles animaux entretenus a Banankélédaga. Chacun de ces groupes paturait pendant
6 jours de suite, de & h 00 416 h 45, sur unhe des parcelles. Les animaux étaient ramenés le soir dans un
enclos au sol cimenté o ils passaient la nuit ensemble, et ol ils étaient également gardés et affourragés
le dimanche. Deux des groupes (G1 et G2) ont été inclus dans les deux essais, le troisieme (G3) n'étant

constitué que pour le second. La composition des groupes est restée inchangée au cours des deux essais.

Tableau XIX : Caractéristiques des essais de capture d'adultes d' Amblyomma variegatum

au paturage par des bovins infestés, réalisés en 1998 4 Banankélédaga.

Essai 1 Essai 2
Date de l'essai 27/07 au 01/08/1998&6 17 au 22/08/1998
Nombre de bovins impliqués 2 groupes de 5 taurillons 3 groupes de 3 taurillons
Nombre de tiques mises 48 tigues 16 lots de tiques par parcelle
sur les parcelles (P1 4 P5) Pl1:3lots de 5 IS et 11 @ % P3:1Jet1 % parlot
P2:12lots de1 et 2 29 P4:2ddet2 22 parlot
et4lotsde2 I et1 @ P5:4 et 4 22 parlot

Les animaux étaient infestés de tiques au commencement de 'étude. Toutes les femelles d'A.varie-
gatumet toutes les autres tiques (Rhipicephalus et Hyalomma essentiellement) ont été enlevées le matin
du premier jour de chaque essai. Vingt-cing males d'A.variegatum ont été laissés sur chaque zébu des
groupes A et B lors de chacun des deux essais, leur distribution étant schématisée de la fagon qui a déja
Eté exposée pour les nymphes d'A.variegatum. Les animaux du groupe G3 avaient été traités par un acari-
cide en pulvérisation environ trois semaines avant d'étre inclus dans 'étude, et leur infestation n'était pas
encore importante lorsque le second essai fut mis en place, d'autant que l'expérience eut lieu & un moment
ou linfestation naturelle par les adultes d'A.variegatum est déja fortement déclinante. Aussi n'étaient-ils

infestés respectivement que par &, 10 et 12 males.
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Chaque matin, le schéma de répartition des males d A.variegatum était actualisé pour tenir
compte des éventuelles disparitions de miles au cours de la nuit. Les tiques s'étant fixées dans l'enclos
étaient toutes arrachées, de fagon a ce que seuls les miles identifiés en début d'essai restent présents

sur les bovins. Chaque soir, toutes les tiques fixées dans la journée étaient enlevées et identifiées.

Comme indiqué sur le tableau XIX, des tiques de la colonie entretenue au CIRDES ont été dissé-
minées sur les différentes parcelles deux jours avant que les animaux n'y soient conduits. Afin de permettre
leur différenciation d'avec les tiques sauvages, ces tiques de laboratoire ont été "marquées" par section
du dernier article d'une des pattes (nous avions précédemment vérifié que cela ne génait pas leur déplace-
ment ni leur fixation sur les bovins) : la troisiéme patte droite a été amputée lors du premier essai, la
troisiéme patte gauche lors du second. Quarante-huit tiques ont été lAchées dans les deux parcelles de
lessai 1, mais leur distribution était trés différente (voir tableau XIX) : 3 lots de 16 tiques ont été placés
dans une parcelle (un au centre, les autres a deux coins opposés), alors que 16 lots de 3 tiques l'ont été
dans |a seconde parcelle, chaque lot étant distant de 10 métres des lots les plus proches ou de la cloture.
Au cours du second essal, les tiques ont également été distribuées sur toute la surface des parcelles, mais
le nombre de tiques par lot variait de 2 2 8. Les l4chers ainsi réalisés correspondaient a des infestations
de paturages variant de 128 4 512 adultes par hectare. Ces dispositions avaient pour but d'évaluer limpact
d'une distribution hétérogeéne, ou d'un niveau d'infestation plus ou moins élevé, sur la cinétique de capture

des A.variegatum par les bovins.

@® Résultats

Des Amblyomma variegatum males ont été laissés sur les animaux afin d'augmenter I'attractivité
de ces derniers pour les stases adultes libres, grace aux phéromones produites. Norval et al. (1989a)
estiment en effet que des bovins non infestés par des males d'A. hebraeun n'attirent que trés peu les tiques
a jeun qui différencieraient ainsi les

hotes favorables, car déja infestés,

des hdtes non favorables. Barré et al.

AR (1998) estiment au contraire que la

présence préalable de males produc-

80% — teurs de phéromones n‘augmente pas

g / -l o I'attractivité des bovins vis-a-vis des
3 7 .

2 / ~ males libres d'A.variegatum qui peu-

2. S - vent facilement constituer des popula-

-f:’ tions pionniéres, c’est a dire se fixer

% 40% ——Essail : groupe Gl sur des hdtes non encore infestés. Nos

8 ——Essai1 : groupe G2 propres observations, faites notam-

5 Essai 2 : groupe G1 ment lors des tests d’activité d'acari-

g Essai 2 : groupe G2 cides tels ceux présentés figures 38

Essai 2 ; groupe G3 ou 39, nous font penser que les ani-

0% . ; . ' . . maux infestés sont plus rapidement

H ol i 45 18 envahis par les tiques que leurs con-

PR T PIDGC [ = généres non infestés. Quoi quil en

Figure 87 : Taux cumulé de recapture d’adultes d'A.variegatum soit, tout le monde s‘accorde & consta-

disséminés sur des parcelles de 0,25 ha, par des groupes ter que la présence de males émet-

de trois taurillons zébus.
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teurs de phéromones est de toute facon indispensable a la capture des tiques femelles. Or, nous voulions
capturer des A.variegatum des deux sexes : il était donc indispensable de laisser sur les animaux des males
déja fixés depuis plusieurs jours.

La figure 87 indique les résultats globaux de ces essais. On note une extraction rapide des tiques
disséminées sur les parcelles : 31 a 44 p.100 la premiere journée (moyenne : 37 p.100) ; 52 a 60 p.100 en
deux jours (moyenne : 56 p.100). La comparaison des résultats des cinq essais par le test du X2 montre
quil n'y pas de différence statistiquement significative pour les quatre premiers jours, mais qu‘une telle
différence apparait aux jours 5 et 6 (tableau XX). Il n'y a en revanche aucune différence entre le taux de
recapture des males et des femelles, dans aucun des deux essais.

Tableau XX : Résultats des tests de comparaison de pourcentage de recapture :
valeur du X2 (probabilité suivant légende du bas du tableau).

J1 J2 33 Ja J5 J6

Essai 1
Entre groupes 1,60 (NS) 0,68 (NS) 3,86 (*) 5,32 (%) 6,40 (*) 8,32 (**)
Males vs Femelles 0,15(NS) 1,32(NS) 1,50 (NS) 0,33 (NS) 0,80 (NS) 0 (NS)

Essai 2
Entre groupes 0,66 (NS) 0,69(NS) 1,37(NS) 1,86(NS) 2,81 (NS) 5,02 (NS)
Males vs Femelles 1,23 (NS) 0 (NS) 0 (NS) 0,20 (NS) 0,10 (NS) 0,10 (NS)

Les deux essais
Entre groupes 2,30 (NS) 1,39(NS) 5,63 (NS) 8,84 (NS) 10,9 (*) 16,3 (**)
Males vs Femelles 1,24(NS) 0,35(NS) 0,53 (NS) 0,73 (NS) 0,81 (NS) 0,32 (NS)

NS : non significatif ; * : p < 0,05 ; **: p< 0,01

La différence de recapture observée a partir de J5 entre les 5 parcelles tient uniquement aux
résultats obtenus par le groupe G1 lors du premier essai. En revanche, les animaux du groupe G3, deux fois
moins infestés que les autres, n‘ont pas capturé statistiquement moins de tiques : les stimuli provenant de
ces animaux semblaient donc suffisants pour attirer les tiques sauvages, indiquant que I'attractivité des
bovins ne dépend pas, suivant une relation linéaire, de la quantité de phéromones émise par les males
fixés. Le groupe G1 a toutefois donné des résultats comparables aux deux autres groupes lors du second
essai, laissant penser que les différences observées pendant le premier test sont plus dues aux conditions
de réalisation de I'essai qu‘a une attractivité plus importante de ce groupe. Or, la parcelle 1 était a premiére
vue comparable aux autres : savane boisée dense, avec quelques zones herbeuses dépourvues de ligneux.
En revanche, c'est la seule parcelle sur laquelle les tiques ont été disséminées de facon trés hétérogene, en
trois lots de 16 tiques alors que sur toutes les autres parcelles, les tiques étaient réparties en 16 lots. Bien
slir, une fois sur le paturage, les adultes d'A. variegaturn ne sont pas restés tous au méme endroit et se sont
dispersés sur quelques dizaines de centimétres (ou quelques métres) autour du point de lacher. Mais cette
observation constitue néanmoins un indice laissant penser que les bovins ne sont pas capables, bien au
contraire, de repérer, et d’éviter, les aires de forte concentration d’adultes d’A. variegaturn.

Ce méme groupe a capturé, au cours du premier essai, 16 males d’A. variegatumsur la parcelle 1,
alors que nous n’en avions disséminés que 15. L'un des males de la parcelle 2 a donc parcouru au moins 15
meétres depuis le site ou il fut reldché, pour aller infester un bovin de la parcelle voisine. Lors du second
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essai, a quatre reprises, des bovins ont été infestés par des males ayant la troisieme patte droite section-
née, Cest a dire lachés avant le premier essai, deux semaines auparavant. Ces males aussi ont parcouru au
minimum 10 métres pour aller infester des bovins. Notons d‘autre part que, avec ces 4 males capturés entre
le 17 et le 18/08/1998, la totalité de ceux qui ont été lachés le 25/07 sur les parcelles 1 et 2 ont été
recapturés par les bovins. Cela dénote la grande capacité des tiques de cette espéce pour repérer, rejoindre
et envahir les hotes qui les ont activés, au moins dans les conditions de la présente étude c’est a dire avec
des animaux maintenus sur de faibles surfaces et passant donc certainement plusieurs fois par jour pres de
chacune des tiques.

Le nombre de tiques capturées chaque jour a décru, comme lindique I'aspect des courbes de la
figure 87, mais qu’en est-il du taux de capture journalier, c'est a dire du nombre de tiques capturées par
rapport au nombre disponible sur la parcelle ? Modélisant le “host finding rate”, I'équivalent du taux de
(re)capture, chez les larves de Boophilus microplus, Sutherst et al. (1978) considéraient qu'il était constant
que I'age des tiques n'influaient donc pas sur leur capacité a se fixer sur un héte. Avec les adultes d’A.vari
gatum, il semble y avoir une décroissance du taux de capture d’un jour a l'autre (voir figure 88), mais I
droite de régression linéaire calculée n'est pas significative (F = 5,48 ; p = 0,08). On note du reste que,
les écart-types sont faibles pour les deux premiers jours, ils deviennent trés importants par la suit
témoignant d’une grande variabilité. Il est possible que I'on soit alors confronté a un cas de trés gran:
dispersion des tiques restantes, similaire a celui évoqué précédemment pour la capture des larves par
méthode du drapeau (Petney et a/., 1990) : si un bovin passe a proximité d'un des rares adultes préseri.

il capturera d’'un coup une forte proportion des tiques libres. Dans le cas contraire, le taux de captu.
restera faible. Si ce taux était effectivement décroissant, c'est a dire si les chances de se fixer diminuai2
avec le temps passé sur le paturage, cela indiquerait que plusieurs activations successives, causées par .
proximité des bovins qu'elles essaient de rejoindre, épuisent les réserves dont disposent les tiques. Il -
en revanche peu probable, chaque essai n‘ayant duré que six jours, que les capacités de fixation ¢
intrinséquement diminuées en si peu de temps : on sait que, dans de bonnes conditions, elles peuver:
résister a I'inanition un a deux ans. /

-Valeurs moyennes observées (5 essais) Iappui de Ilhyp()thése d’épuisemen‘.
—— Drotte de régression des réserves, le fait qu'on observe éga-
50% Essai 2, parcele infestée de 128 tiques lement une baisse du taux de capture
journalier sur la parcelle infestée de
40% 128 tiques lors du second essai alors

T
| : : o :
que, jusqu’au cinquiéme jour, on Yy
L\I\ T . trouve encore un nombre de tiques
i N— R é
L\ supérieur a celui installé sur la parcelle
| = infestée avec 4 fois moins de tiques au
5% | \\ ’esteea ec i ns_d q
début de I'expérience (voir figure 88).
A l'encontre de cette méme hypothéese,
le fait, mentionné précédemment, que
tous les males non capturés lors du
B g R e premier essai ont pu se fixer sur des
Jours aprés mise au pétUrage bovins lors du Second, et ce au pl’IX

10%

Pourcentage de tiques capturées

0%

d’un déplacement important : les ré-
serves alors disponibles étaient encore
suffisantes pour effectuer cet effort.
Ces essais ne permettent donc pas de
trancher.

Figure 88 : Evolution du taux de recapture journalier d'adultes
d’A.variegatum disséminés sur des parcelles de 0,25 ha,
par des groupes de trois taurillons zébus (les traits verticaux
indiquent les écart-types de la moyenne pour chaque jour).




Le piégeage des adultes d’A.variegatum par des “bovins-traceurs” infestés - Page 145 -

Si on se base sur les observations faites au cours des trois premiers jours, on peut estimer le taux
de capture journalier des adultes d’A. variegatum par les bovins, avec une charge équivalente a 12 animaux
par hectare, a 30 p.100 environ. Le taux de capture journalier par animal serait alors de 2,5 p.100. Si la
variation de densité des hotes ne modifiait pas le taux de capture et si celui-ci restait constant, une charge
d’un bovin par hectare permettrait, en une semaine, I'extraction de 16 p.100 des tiques présentes sur un
paturage. Etudiant cette question en Guadeloupe, Barré (1988) avait calculé un taux de capture hebdoma-
daire, pour une charge d'un bovin par hectare, bien plus élevé : 45 p.100. Mais il avait également observé
que l'augmentation de la charge diminuait le taux de capture individuel des bovins : ainsi, 4 bovins captu-
raient-ils, en une semaine, 85 p.100 des tiques présentes sur le paturage, soit un taux de capture hebdo-
madaire par animal de 28 p.100. Les taux journaliers de capture, calculés d’aprés les données publiées,
varient de 8,2 p.100 (charge d'un animal par hectare) a 6 p.100 (4 bovins/ha). La charge de nos parcelles
“tait 3 fois plus importante que la charge la plus élevée étudiée par Barré, il n'est donc pas anormal que le
“‘}ux de capture par animal soit encore plus faible.

Cette méme diminution du taux de capture par animal avec I'augmentation de la charge a été
uservée par Barnard (1989) qui étudiait la fixation d’Amblyomma americanum. Avec un bovin placé sur une
roelle de 0,4 ha tres fortement infestée, il calculait un taux de capture journalier d'environ 4 p.100. Avec
bis bovins entretenus sur la méme surface, soit une charge a peu prés similaire a celle que nous avons

“itenue, le taux était de 5 p.100, soit 1,7 p.100 par animal. Sutherst et a/. (1978) observaient également
“tte diminution du taux de capture avec I'augmentation de la charge sur des parcelles infestées de larves
¢« Boophilus microplus. 1ls attribuaient cela au fait que, avec une charge élevée, chaque animal explorerait

@ portion moins importante du paturage. Ces auteurs ont estimé que, chaque jour, un bovin capture
sutes les larves d'une surface de 0,022 a 0,047 ha, lorsque la charge est de 5 bovins par hectare. Avec nos

"aarges équivalentes a 12 bovins par hectare, on calcule que chaque animal capture quotidiennement tous

is A.variegatumd’une superficie de 0,025 hectare. D'aprés les données publiées par Barré (1988), on peut
astimer que, avec une charge de 2 bovins par hectare, chaque animal extrait quotidiennement les adultes

¥A.variegatum d'une superficie de 0,079 hectare, alors que, avec cette méme charge, Sutherst et al. (1978)

astimaient que la surface débarrassée des larves de B.microplus était d’environ 0,070 hectare. Les chiffres
sont encore une fois comparables : la technique de recherche d'héte active utilisée par les adultes d’A. varie-
gatum se semble pas plus efficace que I'attente passive pratiquée par les larves de B.microplus, ce qui nous
semble surprenant. Mais cela demande a étre confirmé par des études avec des charges variables.

Augmenter fortement la charge d'un paturage ne permet donc pas d‘augmenter en proportion le
taux de capture des tiques. Cependant, pour les besoins d’un piégeage destiné a estimer le niveau d'infes-
tation des paturages, il semble préférable d'utiliser une charge importante, et pas seulement parce que, les
bovins étant par nature grégaires, il faudrait d'abord habituer un animal & étre seul pour qu'il conserve un
comportement normal une fois isolé sur une parcelle. Mais travailler avec une charge importante permet de
s'assurer une meilleure utilisation de la parcelle par les animaux et de s‘affranchir, au moins partiellement,
des variations individuelles d‘attractivité pour la tique, variations qui ont déja été mentionnées
précédemment et sur lesquelles nous reviendrons dans la cinquiéme partie. Signalons d'ores et déja que
I'animal le plus infesté de chaque groupe avait capturé entre 42 et 55 p.100 de toutes les tiques récupérées
sur une parcelle, alors que le moins parasité n‘en avait capturé que 18 a 26 p.100, suivant les groupes et
les essais. Ces variations peuvent étre également traduites par le taux de capture journalier par animal
(entre 1,4 et 4,2 p.100), ou par la surface “nettoyée” journellement de ses tiques par chaque animal (entre
0,014 et 0,042 hectare).

Il n'y avait pas que les tiques que nous avions disséminées sur les cing parcelles utilisées lors de
ces deux essais. Il y avait également des tiques sauvages, cette savane ayant été paturée au cours de la
saison seéche précédente. La figure 89 indique ainsi, par comparaison avec le nombre moyen de tiques de
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laboratoire capturées quotidiennement,
les effectifs d’A.variegatum sauva

; —— Parcele 2 (essai 1) . P G . B2
\ ayant infesté les groupes de trois bo-
—— Parcele 3 (essai 2) s : .
2 \ vins’. On note que, contrairement a ce
= Parek f (e ) qui est observé avec les tiques de labo-

% /\ Parcele 5 (essai 2) ratoire, le nombre de tiques sauvages

15 \ ~—Tiques de laboratore capturées chaque jour ne décroit pas :
\ il reste stable ou augmente méme dans
L certains cas. Cela indique que les tauril-
lons n‘ont pas capturé uniquement les

tiques présentes sur la parcelle, mais

25 — Parcele 1 (essai 1)

Nombre de tiques capturées

10 -
\
\..
\
\
\ Y

également des A.variegatumprovenant

\ e, - y
4 N~ de plusieurs metres autour des enclos,
Y : N - : :
e~ 2 N — g~ ce qui est du reste certain pour ce qui
N = o N concerne les tiques marquées. L
- q quées. Les
0 -

tiques extérieures a l'enclos, activées
lorsque les animaux passent prés

i 2 3 14 35 36
Jours aprés mise au paturage

d'elles ou lorsque le vent porte vers
elles les odeurs des hétes et les phéro-
mones, se déplacent vers les bovins
mais ne parviennent sans doute pas a
les atteindre immédiatement. Il faut
probablement plusieurs activations et stimulations successives pour que certaines tiques éloignées puissent
rejoindre les hotes, se placer sur leur passage et les infester. Cela signifie que plus les animaux traceurs
resteront longtemps sur une parcelle, plus la zone sur laquelle ils attireront les tiques sera grande : on n'es-
time donc pas vraiment le niveau d'infestation de la parcelle, mais d’'une aire plus étendue, dont la surface
pourrait étre déterminée en reldchant des tiques marquées a différentes distances de I'enclos. Cela rend-il
ce systéme de piégeage inutilisable pour estimer l'infestation des paturages ? Nous ne le pensons pas, et
supposons plutot que la surface sur laquelle les tiques sont attirées et capturées sera identique quel que soit
I'endroit ou la parcelle sera installée, et que les niveaux d'infestation observés en différentes zones de
pature pourront donc étre comparés entre eux.

Figure 89 : Nombres d'adultes d'A.variegatum sauvages capturés
par les groupes de trois taurillons zébus sur les cing parcelles
de 0,25 hectare, comparés au nombre moyen de tiques
de laboratoire capturées par ces mémes animaux.

On note également que les animaux paturant sur la parcelle 2 ont capturé bien moins de tiques
sauvages que ceux maintenus sur la parcelle 1, pourtant voisine et, apparemment, constituée du méme
type de savane boisée. En appliquant a ces deux parcelles les taux de capture observés sur les tiques
marquées au deuxiéme jour (qui est celui pour lequel les valeurs sont les plus constantes), on évalue leur
niveau d'infestation a 6 adultes d’A. variegatum dans I'une et 36 dans l'autre. Cette différence, qui ne peut
étre expliquée par une variation d‘attractivité des animaux-piéges qui, au moins pendant les deux premiers
jours, avaient capturé la méme proportion de tiques marquées (voir figure 87 et tableau XX), doit étre
rapprochée de la grande variabilité du taux de survie des adultes A.variegatum qui sera observé I'année
suivante, sur la méme parcelle, en fonction de I'endroit ol les cages renfermant les nymphes gorgées seront
installées (voir chapitre A de la méme partie), et pourrait s'expliquer par la densité plus ou moins grande
de prédateurs en fonction des zones, cette variabilité étant aussi grande a échelle moyenne (50 a 100
meétres) qu‘a grande échelle (1 a 2 métres). Toutes ces observations rendent compte de la difficulté qu'il

! Les males mis en place lors du premier essai mais capturés lors du second ont été comptabilisés
parmi ces tiques sauvages.
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peut y avoir, méme par cette méthode permettant la capture des tiques sur une surface importante, a
correctement estimer le niveau d'infestation moyen d’un paturage. Cependant, ainsi que le mentionne Gray
(1985), cette technique a I'avantage de donner une image réaliste de ce qui se passe. Et le principal défaut
qu'il mentionnait, a savoir une méconnaissance par l'observateur du taux de capture des tiques par les
bovins-pieges, semble étre infondé, ce taux étant assez constant d’un essai a I'autre, quels que soient les
animaux impliqués et le nombre de tiques disséminées dans I'enclos, du moins pendant les premiers jours.

e nombre de tiques capturées par un groupe de trois bovins infestés de males d' A.variegatum

et paturant sur une parcelle de savane boisée de 0,25 hectare représente, au cours des pre-

miers jours suivant la mise au paturage, un pourcentage constant du nombre de tiques pré-
sentes sur le paturage, indépendamment des animaux utilisés, du niveau d'infestation de la parcelle,
et de la disposition des tiques. Le premier jour, 37 p.100 des adultes d'A.variegatum (intervalle de con-
fiance : 33 a 42 p.100) sont capturés ; 56 p.100 en deux jours (53 a 59 p.100) ; 64 p.100 en trois jours
(58 a 71 p.100). Une forte charge, comme celle utilisée lors de ces essais, semble entrainer une
diminution du taux de capture journalier par animal, mais permet de s'affranchir des variabilités indi-
viduelles d'attractivité pour les tiques. Les animaux capturent également des tiques provenant de |'ex-
térieur de |'enclos, certaines pouvant parcourir au moins 10 a 15 metres pour infester les bovins. Le
niveau d'infestation par les adultes d'A.variegatum varie fortement entre deux parcelles voisines ins-
tallées sur la méme zone de savane, rendant sans doute problématique et peut-&tre peu représentative
I'estimation d'un niveau d'infestation moyen. Le taux de capture étant apparemment indépendant du
niveau d'infestation du paturage, les bovins s'infesteront méme sur des paturages peu infestés.

C3. Application du piégeage a I'estimation du niveau d’infestation

de paturages naturellement infestés par les adultes d’Amblyomma
variegatum

@ Mise en ceuvre du piégeage

Au cours de la saison des pluies 1999, faisant suite a la saison séche pendant laguelle nous
avions suivi les déplacements de troupeaux qui nous ont permis detablir les cartes de distribution des
nymphes gorgées, nous n'avons pas pu, pour des raisons logistiques et financiéres, délimiter sur les patu-
rages fréquentés par les troupeaux expérimentaux des parcelles comparables & celles utilisées & Banan-
kélédaga. De plus, les données concernant la répartition des nymphes n'avaient pas encore été analysées
et nous n'aurions su ol installer les enclos de hos bovins traceurs. La densité des adultes d'A. variegaturm
a cependant pu étre estimée par des suivis de troupeaux au paturage, suivis qui seront présentés dans le
prochain chapitre. Au cours de la saison des pluies 2000 en revanche, les moyens humains et financiers

étaient réunis pour mettre en place la technique de piégeage précédemment validée.
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Rappelons que le but était d'évaluer le nombre d'adultes d' Amblyomma variegatum présents sur
les paturages en début de saison des pluies, et d'identifier les zones les plus infestées. C'est pourquoi il ne
hous semble pas illégitime de se baser sur des données relatives 4 l'infestation par les nymphes, collectées
lors des suivis effectués en 1998-1999, pour rechercher les adultes en 2000 : si la distribution des
A.variegatum était completement dissemblable d'une année 2 l'autre, alors il serait utopique de vouloir

l'estimer en fonction des caractérietiquee du milieu ou du comportement des troupeaux.

La méthode de piégeage choisie est particulierement lourde, et plusieurs contraintes a son
utilisation existent. Par exemple, compte tenu de la rapide fixation des adultes d'A.variegatum sur les
bovins et donc de leur disparition des paturages, il aurait fallu mettre en défens, avant activation des
tiques, les zones ol hous voulions les piéger de fagon a ce qu'elles ne soient pas capturées avant nos
essais par les troupeaux quiy paturent. Mais cela était matériellement impossible. La construction de
chaque enclos demandait en effet environ 75 poteaux de bois et 800 metres de fil barbelé, et il était
inenvisageable d'acquérir la quantité de matériel nécessaire a la mise en place simultanée de nombreuses
parcelles. De plus, installer deux ou trois mois avant leur utilisation des enclos en brousse, parfois loin des
concessions, revenait a s'exposer au vol des piquets et du fil barbelé. Enfin, de méme que les bovins patu-
rant dans les enclos de la station de Banankélédaga ont attiré les tiques de l'extérieur, les troupeaux
passant a proximité de nos enclos auraient pu en attirer les tiques présentes : la mise en défens préalable
représentait donc un colit trop élevé pour un résultat aléatoire. C'est pourquoi hous avons choisi de mettre
en place nos parcelles au fur et a mesure de nos besoins, déplagant poteaux et barbelés d'une zone 2
l'autre. Pour ne pas obtenir des résultats trop biaisés, nous avons limité notre étude au début de la saison
des pluies, espérant que le niveau d'infestation des zones étudiées en fin de campagne n'aurait pas encore

été trop modifié par le passage des troupeaux.

Il était impossible de mener cette étude sur les zones d'influence des trois troupeaux suivis en
saison seche 1996-1999. |l aurait pour cela fallu trois équipes travaillant 2 plein temps, ce qui était inenvi-
sageable. Nous avons choisi de travailler sur |la zone fréquentée par le troupeau d'Adama pour différentes
raisons : facilité d'acces et surtout trés grande variabilité du niveau d'infestation des savanes parcourues.
Le nombre de nymphes détachées des bovins par hectare variait en effet, pendant les déplacements que

nous avions suivis, de moins de 1 4 plus de 250 (voir figure 90).

D'autre part, il était impossible de commencer cette étude trop tot, c'est a dire en mai, au
moment des premieres pluies, car la biomasse végétale présente 4 cette époque sur un quart d'hectare de
savane naturelle ne permet pas l'entretien de 3 bovins pendant 3 jours, durée de piégeage choisie en
fonction des résultats présentés dans le chapitre précédent. Pour cette raison, nous avons d'abord
installé les parcelles sur les bas-fonds, ot I'herbe pousse plus vite, avant de passer sur les parcelles de

savanes arbustives ol la biomasse disponible est bien moins importante.

Dix parcelles de 0,25 hectare (50 x 50 metres) ont été successivement installées sur les zones
ol pature le troupeau A, en saison des pluies ou en saison seche, zones identifiées grace aux suivis réalisés
lannée précédente (voir figure 90). Le choix de ces zones a été dicté par deux critéres : d'une part le niveau
diinfestation potentiel, évalué par le nombre de nymphes gorgées détachées pendant les suivis de 1998-
1999, d'autre part la nature du paturage (savane plus ou moins arbustive ou bas-fonds, les champs ne

pouvant pas étre échantillonnés puisqu'ils sont mis en culture vers la mi-juin et sont auparavant dépourvus
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était établi, comme pour les autres études déja présentées. Les A.variegatum femelles et les tiques
d'autres genres étaient enlevées, seuls étaient laissés une vingtaine de males d' A.variegatum. Le soir, a leur
retour de la parcelle, les vaches étaient de nouveau examinées et toutes les tiques capturées dans la
journée était otées en vue d'une identification au laboratoire. Ces trois vaches n'étaient pas regroupées,
pendant la nuit, avec leurs congéneres qui étaient régulierement détiqués pour les besoins d'une autre
étude (voir derniere partie). Elles étaient gardées dans un petit parc d'une trentaine de métres carrés,

éloigné de 200 metres du parc principal.

Bien que les essais préliminaires menés a Banankélédaga aient montré que la capture des tigues
s'effectuait suivant une cinétique assez constante, comme nous disposions de nombreux adultes d' A.varie-
gatum au laboratoire, nous avons choisi d'en disséminer sur chacune des parcelles, un ou deux jours avant
que les animaux n'y soient amenés, afin de vérifier les taux de recapture. Trente tiques (5 lots de 3 males
et 3 femelles) ont ainsi été placées dans chaque enclos a l'exception du dernier, qui n'a pas été infesté par
suite d'un manque de coordination entre les différents intervenants. Le dernier article de la quatriéme

patte droite de chaque tique avait été sectionné afin de permettre leur reconnaissance ultérieure.

@ Résultats globaux

Le tableau XXI résume les résultats obtenus sur les 10 parcelles. La répartition des tiques
capturées en fonction du sexe n‘est pas donnée pour les tiques de laboratoire car aucune différence entre
les males et les femelles n’a été constatée, ni lors des essais menés a Banankélédaga, ni au cours de ceux
réalisés en 2000 sur les paturages de la zone de Yéguéresso. En ce qui concerne les tiques sauvages, ce
point sera discuté plus loin.

On observe sur la figure 92 que le taux de recapture des tiques de laboratoire dans les 9 enclos
a été beaucoup plus variable que ce qui avait été observé lors des essais préliminaires. Le pourcentage
d’A.variegatum récupéré le premier jour variait ainsi de 7 a 50 p.100 (moyenne : 25 p.100 ; intervalle de
confiance : 13 a 38 p.100), et de 27 a 70 p.100 pour les deux premiers jours (moyenne : 42 p.100 ; inter-
valle de confiance : 28 a 56 p.100).

La forte variabilité du taux

====Pgrcelle 1 =====Parcelle 2 = Parcelle 3 de recapture des tiques marquées
Parcelle 4 —==Parcelle 5 = Parcelle 6 tient en fait & 'existence d’une diffé-
Rarcels 4 ——racele & meemparcele 0 rence entre les parcelles installées sur

des savanes et celles mises en place
sur des bas-fonds. Dans ces dernieres
(n° 1,2, 6 et 7 : courbes de recapture
colorées en vert sur la figure 92), le
taux de recapture a été en général
inférieur a celui observé sur les
parcelles de savane (4, 8 et 9 : tra-
cées en bleus sur la figure). Les
différences sont significatives. A J1,
70 1 2 13 39 p.100 des tiques placées sur les

Jour apres mise dans ka parcele savanes avaient été reprises par les

Figure 92 : Taux de recapture des adultes d’A.variegatum sur 9 des  bovins, contre 16 p.100 de celles
10 parcelles installées sur des paturages fréquentés par le troupeau A. ~ disséminées sur les parcelles de bas-
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fonds (X2 = 14,3 et p < 0,001). A J2, les pourcentages respectifs étaient de 53 et 33 p.100 (X2 = 9,2 et
p < 0,01 a J2), et de 62 et 45 p.100 a 13 (X2 = 6,1 et p < 0,02). La cinétique de recapture des
A.variegatum mis sur les savanes a donc été trés proche ce celle observée lors des essais préliminaires
menés a Banankélédaga (les taux y étaient de 37, 56 et 64 p.100 au cours des trois premiers jours).

Tableau XXI : Nombre d'adultes d’A. variegatum capturés lors des piégeages effectués
en juin et juillet 2000 par un groupe de trois vaches parasitées par des tiques males sur des parcelles
de 0,25 hectare installées sur des paturages naturellement infestés du village de Yéguéresso.

WV Parcelle (date de I'essai) Tiques “sauvages”  Tiques de laboratoire Nombre de
nymphes gorgées

Jour aprés mise dans l'endos > 31 J2 13 1 213 par 0,25 ha ?
Parcelle 1 (12 au 14 juin) 88 37 89 10 5 7 18
Parcelle 2 (15au17juin) 131 89 67 6 0 58
Parcelle 3 (21 au 23 juin) 8 1 8 6 7 8 65
Parcelle 4 (26 au 28juin) 6 7 7 15 6 0 5
Parcelle 5 (29 juin au 01 juillet) 28 21 10 8 5 0 68
Parcelle 6 (03 au 05 juillet) 22 10 10 4 6 (/R
Parcelle 7 (06 au 08 juillet) 17 12 11 5 2 av
Parcelle 8 (10 au 12 juillet) 22 8 6 12 6 1 (I
Parcelle 9 (13 au 15 juillet) 14 6 4 8 1 7 1
Parcelle 10 (18 au 20 juillet) 9 3 3 n.i. n.i. n.i. 2

a : cette valeur correspond au nombre de nymphes détachées par quart d'hectare, calculé a partir des suivis
réalisés en saison séche 1998-99 ; cela constitue une indication de la charge potentielle en adultes de la
parcelle.

b : ces trois parcelles, installées sur des paturages non fréquentés par le troupeau lors de nos suivis de
saison séche, ont été mises en place car les animaux sont venus sur ces zones au cours de la saison des
pluies 1999.

n.i. : non infestée (parcelle sur laquelle il n‘a pas été déposé de tiques de laboratoire).

Comment expliquer ces différences ? Nous pensons que cela tient a la quantité de fourrage
disponible dans chacune des parcelles. En savane, elles contenaient trés peu de graminées (voir les photos
sur les pages suivantes) alors que les repousses étaient déja trés abondantes dans les bas-fonds. Du reste,
a une seule reprise, un animal a tenté de quitter I’enclos, sans doute a la recherche d'herbe, et c’était le
dernier jour de l'essai conduit sur la parcelle 4, dont la couverture herbacée était tres faible. A ce titre, les
parcelles 3 et 5, inondées en milieu de saison des pluies et servant de réserve de fourrage en début de
saison séche, ont plutot, en début de saison des pluies, des caractéristiques similaires aux savanes (faible
biomasse) du fait d'une forte proportion de sol nu, comme on peut le voir sur les figures 95 et 96.

La quantité de fourrage disponible n‘avait pas été prise en compte dans les essais menés a
Banankélédaga, toutes les parcelles étant installées sur un méme type de savane boisée. Or, elle condi-
tionne certainement les déplacements des animaux. Daprés les observations faites en juillet 2000, il appa-
rait que moins la biomasse herbacée est abondante, plus les animaux exploreront la parcelle en tous sens,
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et plus grande sera leur probabilité de rencontre avec les tiques marquées, déposées en seulement cing
points. Il y a une différence entre la parcelle 1 et les 3 autres installées sur des bas-fonds, les taux de
capture ayant été bien meilleurs dans la premiere. Il est possible que cela soit di au délai d'acclimatation
des vaches a ces conditions de péature. Elles n"avaient en effet pu étre mises sur de telles parcelles cléturées
préalablement au démarrage des essais, et elles se sont déplacées pendant quelques heures en tous sens
dans I'enclos au cours de la premiére journée avant de paturer. L'herbe était déja abondante dans ce bas-
fonds a la mi-juin, et ce n'est pas le manque d‘aliment qui a pu conduire les vaches a se comporter comme
sur une parcelle de savane.

L'abondance des pluies constitue un autre critére de variation qui n‘avait pas été noté au cours des
essais préliminaires et qui semble avoir joué un réle dans le taux de capture des tiques. Un fort orage s'est
déclenché au milieu de la deuxiéme journée de capture sur la premiére parcelle, alors qu'ils se déclarent
généralement en fin de journée ou pendant la nuit en début de saison des pluies : cela s’est traduit par un
nombre total de tiques capturées inférieur a celui observé le lendemain, ce qui est inhabituel. Cette parcelle
1 étant installée sur un bas-fonds, une montée des eaux au cours de la journée a pu contrarier les
déplacements des tiques et leur fixation sur les bovins.

Il ressort de ces constatations que le taux de (re)capture des A.variegatum adultes par un groupe
de bovins infestés, sur des paturages d'aspect tres divers, n‘est pas aussi constant que nous I'espérions et
que nous lavions observé lors des essais menés a Banankélédaga, sur des parcelles homogénes. Comment,
deés lors, calculer la densité des tiques sur les différents paturages ? Il semblerait plus adéquat d‘utiliser
comme base de calcul les taux de recapture observés sur chaque parcelle, et non les résultats moyens
obtenus a Banankélédaga. Néanmoins, dans un but comparatif, les calculs ont été effectués suivant les deux
modalités, et I'ensemble des résultats figure sur le tableau XXII.

Tableau XXII : Calcul du niveau d'infestation par les adultes d’A.variegatum des parcelles installées
sur des paturages fréquentés par le troupeau A (résultats donnés en nombre de tiques par hectare)

Calcul basé sur le taux de recapture observé en...

...1998, a Banankélédaga ... 2000, sur chaque parcelle
a1 J2 J3 Moyenne J1 J2 J3 Moyenne

Parcelle 1 947 875 1316 1046 1056 984 1156 1065
Parcelle 2 1409 1564 1782 1585 7860 3300 4305 5155
Parcelle 3 86 64 106 85 160 83 97 113
Parcelle 4 65 92 124 94 48 74 114 79

Parcelle 5 301 348 366 339 420 452 545 472
Parcelle 6 237 228 261 242 660 480 360 500
Parcelle 7 183 206 248 213 680 435 480 532
Parcelle 8 237 213 224 225 220 200 227 216
Parcelle 9 151 142 149 147 210 267 180 219
Parcelle 10 97 85 93 92 n.i. n.i. n.i. n.i.

n.i. : non infestée (parcelle sur laquelle des tiques de laboratoire n‘ont pas été disséminées)

On note, dans certains cas, des variations importantes du niveau d'infestation calculé, notamment
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pour la parcelle 2, la plus infestée. En régle générale, a I'exception toutefois de la parcelle 1 qui se distingue
encore sans doute pour les raisons déja exposées précédemment, les résultats obtenus suivant les deux
modes de calcul sont plus éloignés pour les parcelles de bas-fonds disposant de beaucoup d’herbe (2, 6 et
7) que pour les parcelles de savanes (4, 8 et 9) ou de bas-fonds a couvert végétal peu abondant (3 et 5) :
dans les premiéres, les calculs effectués sur la base des observations de 2000 donnent des résultats 2 a 3,3
fois supérieurs a ceux obtenus en se basant sur les données de 1998, alors que le rapport est compris entre
0,8 et 1,5 pour les autres parcelles. Cela n'est pas étonnant compte tenu des observations faites sur les
taux de recapture respectifs dans ces différents milieux.

En revanche, la hiérarchie des niveaux d'infestation est correctement respectée d’'une méthode de
calcul a l'autre. Le coefficient de corrélation de rang (test de Spearman) est égal a 0,833 ce qui est signifi-
catif (p < 0,01). Autrement dit, méme si dans certains cas, le niveau d'infestation des parcelles n'est pas
exactement connu, on peut cependant faire une distinction entre les paturages les plus et les moins
infestés.

Nous avons indiqué précédemment que les taux de recapture des males et des femelles marqués
avaient été identiques. En revanche, a deux reprises, sur les parcelles 2 (X2 = 6,44 et p < 0,02) et 10
(X2 = 8,07 et p < 0,01), nous avons retrouvé plus de femelles que de males sauvages sur les vaches. Or,
les males se fixent plus tot que les femelles sur les bovins (voir pages 43 et 44). Un rapport des sexes désé-
quilibré en faveur des femelles, pour autant qu'il ne traduise pas une réalité biologique ce qui n‘a jamais été
mentionné a notre connaissance, indique probablement que la zone avait déja été fréquentée par des
bovins précédemment a la mise en place de nos parcelles. C'est le cas pour la parcelle 2, occupée par les
troupeaux des le mois de mai du
fait de la précocité de la repousse
des herbes sur ce bas-fonds, et
sans doute de la parcelle 10, la
derniére examinée, et de ce fait
probablement déja parcourue par
les animaux dans les semaines
précédentes, dautant qu'elle se
trouve le long d'une piste a bétail.
Dans ces deux cas, une estimation
du niveau d'infestation initial plus
proche de la réalité pourrait sans
doute étre obtenu en le calculant
uniquement a partir des données
concernant les femelles. Mais cela
ne changerait pas beaucoup les
résultats, et pas du tout leur ordre
de grandeur ou la hiérarchie des
différentes parcelles. A contrario,
le fait qu'autant de femelles que
de males aient été récupérées sur
toutes les autres parcelles indique
gu'elles n‘avaient probablement
pas, ou peu, été fréquentées par
des troupeaux de bovins avant
nos estimations.

Figure 93 : Parcelle n’1 vue du village (haut)
et de l'intérieur des clotures (bas). Mi-juin 2000.
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@ Infestation des différentes parcelles

% Les parcelles les plus infestées (1 et 2) étaient installées sur des bas-fonds (figures 93 et 94),
tres pres de champs cultivés sur lesquels le troupeau A a fréquemment paturé pendant la saison seche
1998-1999. La parcelle 1 a été mise en place sur une zone herbeuse dépourvue d’arbustes a I’exception
d’un bosquet que nous avions délibérément inclus dans I'enclos (on le devine sur la photo du haut de la
figure 93). La parcelle 2 était en revanche situées sur une zone bien mieux pourvue en arbustes et en
grandes touffes seches de graminées. Les niveaux d'infestation de ces parcelles par les adultes d’A. varie-
gatum sont considérables : plus de 1.000 tiques par hectare pour la premiére, entre 1.500 et 5.000 pour la
seconde, suivant la méthode de calcul employée. :

Lors des suivis de 1998-99, le nombre de nymphes s'étant détachées sur la premiére parcelle avait
été estimé a 71, et a 230 sur la seconde. Mais, ainsi que cela a déja été mentionné, ces suivis n‘ont con-
cerné que 15 p.100 de la période de forte infestation par les nymphes d’A.variegatum. En supposant la
fréquentation des paturages identique, pendant les jours au cours desquels nous n‘avons pas observé les
animaux, a celle que nous avons enregistrée, on peut évaluer la charge de nymphes tombées sur ces zones
a environ 475 et 1.500 nymphes, trés en deca des niveaux d'infestation estimés pour les adultes. Il est
pourtant trés peu probable que la totalité des nymphes gorgées se soit transformée en adultes viables. Une
grande partie des nymphes disséminées sur cette zone provient en fait des animaux de trait que les agricul-
teurs du village voisin y envoient paitre en permanence, en saison séche comme en saison des pluies, la
biomasse produite dans ces zones de bas-fonds étant trés importante et en tout état de cause suffisante a
leur entretien, comme on peut le constater sur les figures 91, 93 et 94 (ou I'on devine du reste quelques-
uns de ces bovins, sur la gauche).

La faible couverture arbustive de la parcelle 1 ne semble pas avoir constitué une entrave au déve-
loppement et a la survie des nymphes, bien que le niveau d'infestation en nymphes gorgées ne puisse étre
correctement évalué faute de renseignement sur le nombre exact d’animaux de trait entretenus sur cette
surface. En revanche, la présence de nombreux arbustes et touffes d’herbe sur la seconde parcelle pourrait
expliquer son niveau d'infestation bien plus élevé. )

Les piégeages confirment donc les estimations faites a partir de I'observation des nymphes. Mais
le fait que ces zones soient les premiéres sur lesquelles les graminées repoussent explique que leur fréquen-
tation soit importante dés le mois de mai, et probablement inévitable, faute d'alternative. Les animaux s’y
infestent certainement de fagon massive. Du reste, pendant que nous installions ces parcelles, une vingtaine

Figure 94 : Parcelle n°2. Mi-juin 2000.
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de bovins du village paturaient déja sur ce bas-fonds, et les estimations d'infestation par les adultes d’A. va-
riegatum sont sans doute de ce fait inférieures au niveau réel de début de saison des pluies, ce qui était
déja indiqué par I'observation d’'une capture d’un nombre significativement plus élevé de femelles que de
males sur la parcelle 2.

* Les parcelles

3 (figure 95) et 5 (figure
96) ont été installées sur
des bas-fonds trés fré-
quentés par le troupeau
A en début de saison
seche, et ol de nom-
breuses nymphes ont
donc été disséminées :
260 et 273 par hectare,
soit plus que sur la par-
celle 2. Comme sur cette
derniére, le troupeau A
est certainement revenu
paturer a plusieurs re-
prises sur cette zone en
Figure 95 : Parcelle n’3. Fin juin 2000. début de saison seche,

ainsi sans doute que

d’autres troupeaux du voisinage ayant les mémes zones de parcours (voir figure 50). En revanche, il est
peu probable que les animaux de trait y aient été amenés, la biomasse disponible dans les bas-fonds situés
prés du village étant suffisante. On peut donc estimer que le niveau initial d'infestation par les nymphes

gorgées était, sur cette zone, sans doute légérement inférieur a celui de la zone ot les parcelles 1 et 2 ont
été mises en place.

Les piégeages montrent, en revanche, des niveaux d'infestation par les adultes trés inférieurs,
notamment sur la parcelle 3, dix a cinquante fois moins infestée que les parcelles 1 et 2, et ol on ne

Figure 96 : Parcelle n’5. Fin juin 2000.
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retrouve méme pas une densité d'adultes d’A.variegatum équivalente au nombre de nymphes gorgées qui
y ont été disséminées pendant les parcours suivis en saison séche : c’est la seule parcelle dans ce cas. C'est
du reste parce que le nombre d'adultes capturés sur cette parcelle avait été si peu en rapport avec le
nombre de nymphes disséminées que nous sommes revenus sur le site et y avons mis en place la parcelle
5, a 200 metres de la précédente. Nous y avons retrouvé quatre fois plus de tiques, alors que la seule
différence notable entre les deux endroits était une présence Iégérement plus importante d’arbustes sur la
parcelle 5, dont le sol présentait toutefois également des plages nues et une herbe trés rase (voir figure

Figure 97 : Parcelles 8 (en haut ; mi-juillet 2000) et 10 (en bas ;
fin juillet 2000).

96). Les observations faites a Ba-
nankélédaga, selon lesquelles ar-
bustes et buissons constituent des
micro-habitats privilégiés pour les
nymphes gorgées semblent ainsi
confirmées en condition naturelle.

% Les parcelles 4, 8, 9 et
10 (figure 97) ont été mises en
place sur des savanes arbustives ou
boisées, c'est a dire sur des milieux
a priori propices a la survie des
A.variegatum, notamment des
nymphes gorgées qui peuvent faci-
lement y trouver des micro-habitats
favorables. Du reste, alors que peu
de nymphes s’y sont détachées pen-
dant les déplacements du troupeau
A que nous avons suivis en 1998-99,
les niveaux d'infestation de ces sa-
vanes sont de 100 a 200 adultes par
hectare, c'est a dire équivalents a
celui estimé sur la parcelle 3 ou le
nombre de nymphes gorgées
disséminées a été bien supérieur,
mais ol le milieu est tres
défavorable a la survie.

Une centaine d’A.variega-
tum par hectare' semble étre le
niveau moyen d'infestation des sa-
vanes sur lesquelles se déplacent les
bovins. Est-ce une densité trop
faible pour que les tiques puissent
aisément trouver des hotes et se
fixer sur les bovins ? Nous avons vu
a Banankélédaga avec les tiques

! Soit un adulte pour 100 m2 ce qui, a posteriori, laisse augurer du faible nombre de tiques que nous
aurions collecté sur ces sites avec des piéges a glace carbonique efficaces sur une surface d’une trentaine

de métres carrés.



Piégeage des tiques sur des paturages naturellement infestés - Page 157 -

marquées, et sur les parcelles installées pour les piégeages, qu‘a la densité de 120 adultes par hectare, les
A.variegatum trouvaient rapidement un héte lorsque ceux-ci paturent en permanence sur le site. Mais les
troupeaux ne restent pas statiques dans ces savanes dont la biomasse végétale est faible (cette mobilité
importante explique du reste que la densité des nymphes gorgées qui y sont disséminées soit faible), ils s’y
déplacent au contraire constamment. Un tel comportement empéche-t-il la fixation des tiques ? C'est un des
points que la cartographie des paturages ot les bovins ont capturé des A.variegatumadultes lors des suivis
réalisés au cours de la saison des pluies 1999 permettra peut-étre d’éclaircir.

% La densité des tiques sur les zones de savane arbustive est inférieure a celle estimée sur les
paturages ol les parcelles 6 (figure 98) et 7 ont été installées, sites ol pourtant les animaux n‘avaient pas
été vus au cours de la saison séche 1998-99. Ces deux parcelles sont du reste fortement infestées, autant
que la parcelle 5, celle ot la :
densité des nymphes gor-
gées disséminées était la
plus élevée. Cette zone s'est
avérée étre un bas-fond, et
des bovins du troupeau A ou
d'autres troupeaux, comme
nous l|avons constaté en
début de saison séche plus
au nord, y sont certainement
venus paturer lorsque
I'herbe devenait rare en
savane boisée, y dissémi-
nant des nymphes.

Figure 98 : Parcelle n’6. Mi-juillet 2000.

L'ensemble de ces observations indique, comme I'ont déja signalé Minshull & Norval (1982) et
Barnard (1991) pour d'autres especes de tiques, que c’est principalement le comportement des hétes de la
stase précédente qui conditionne la répartition des adultes d’Amblyomma variegatum. Ces derniers se
trouvent en grand nombre la ol les nymphes gorgées sont disséminées par les bovins. C'est pourquoi on
trouve une densité trés élevée de tiques adultes dans les bas-fonds tres fréquentés en début de saison
seche. Méme les zones a prioritrés peu favorables a la survie des tiques, parce que pratiquement dépour-
vues d'arbustes et a la couverture herbacée rare, comme celles ou les parcelles 1, 3 et 5 ont été implantées,
sont autant ou plus infestées que les zones de savanes. Il est pratiquement certain que le taux de mortalité
des tiques y a été beaucoup plus élevé que dans les savanes, mais l'infestation résultante y est similaire,
voire plus importante.

Les surfaces trés infestées sont donc essentiellement celles ol les animaux s‘alimentent en début
de saison séche’. Or, ces zones sont également celles sur lesquelles les troupeaux paturent en début de sai-
son des pluies, lorsque les graminées sont encore trop rares sur les savanes. Il semble impossible d'éviter
de paturer, d'avril a juin, sur les bas-fonds. Les animaux ne peuvent par conséquent manquer d’étre infestés
par les adultes d’A. variegatumissus des nymphes qu'ils y auront dispersées. Cette situation rappelle celle
mise en évidence par de Garine-Wichatitsky et a/. (1999) dans un ranch du Zimbabwe : ils avaient montré

! Rappelons que nous avions identifié, sur la zone d'influence du troupeau C, un carré d’un hectare
ou la densité des nymphes gorgées était trés supérieure a celle estimée sur les surfaces adjacentes, simple-
ment parce que le troupeau y était resté deux heures de suite pour y consommer des résidus de récolte.
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que les larves du groupe R.appendiculatus/R.zambeziensis sont essentiellement localisées pres des points
d’eau, ol les troupeaux de bovins sont obligés de passer régulierement et ol ils ne peuvent éviter de
s'infester. Ne pouvant probablement pas limiter la fréquentation des bas-fonds par les animaux, pourrait-on
cependant en réduire le niveau d'infestation ? Les suivis de saison séche ont laissé entrevoir une possibilité
d‘action a ce sujet. Nous en reparlerons plus longuement dans la derniére partie. Quant aux suivis de saison
des pluies, ils ont permis de préciser d'autres points sur les modalités de la capture des adultes. Cest ce

que nous allons maintenant étudier.

e taux de recapture des adultes d'Amblyomma variegatum marqués et disséminés sur des

parcelles de 0,25 hectare, par un groupe de trois bovins infestés de tiques mdles, varie d'un

paturage & l'autre, sans doute en fonction de I'importance du couvert herbacé de la parcelle,
et donc du comportement des animaux, notamment de I'amplitude de leurs déplacements. Ce systéme
de piégeage a toutefois permis d'estimer le niveau d'infestation par les tiques d'une dizaine de
parcelles délimitées sur les zones fréquentées par un troupeau dont |'infestation par les nymphes avait
été étudiée au cours d'expériences préalables. La densité des adultes varie d'une centaine a plusieurs
milliers par hectare, les zones les plus infestées étant celles sur lesquelles les animaux ont
fréquemment paturé au cours de la saison séche, au moment du pic d'infestation par les nymphes. Des
sites a priori défavorables pour les tiques, ol se trouvent peu de végétaux susceptibles de fournir
abris et micro-habitats propices a leur survie, ont des niveaux d'infestation identiques ou supérieurs
a ceux de zones de savane trés favorables a la survie, car trés arbustives : le taux de mortalité des
tiques est certainement beaucoup moins élevé sur ces derniéres, mais les bovins y ont disséminé des
quantités considérablement plus faibles de nymphes gorgées. Ces sites fréquentés en début de saison
séche sont également ceux sur lesquels paturent les troupeaux en début de saison des pluies, alors
que la végétation disponible sur les savanes boisées peu infestées est encore trop peu abondante pour
permettre une alimentation correcte des bovins. Il ne semble donc pas y avoir, en saison des pluies,
de possibilité de limiter l'infestation des bovins par évitement des zones trés infestées. L'alternative
reste la limitation de l'infestation initiale de ces sites, au moment du détachement des nymphes.

D. SUIVI DES TROUPEAUX
EN SAISON DES PLUIES

Apres I'estimation de la distribution des nymphes d’Amblyomma variegaturmgorgées et I'apprécia-
tion de l'infestation par les tiques adultes de parcelles sélectionnées au vu de cette distribution, nous avons
utilisé une derniére méthode afin de déterminer les zones sur lesquelles les bovins s'infestent. Cette mé-
thode s‘apparente a celle mise en ceuvre pour connaitre la répartition des nymphes gorgées sur les patu-
rages puisqu'il s‘agissait de suivre les déplacements des animaux en début de saison des pluies et de géo-
référencer par GPS les positions successives occupées par les troupeaux. De facon simultanée, nous avons
essayé de déterminer |'évolution de I'infestation des bovins par les adultes d'A. variegatum. Cela réclamait
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d'immobiliser réguliérement quelques bovins au paturage, manipulation qui est certes possible (voir I'étude
du rythme nycthéméral de détachement des nymphes) mais ne peut pas étre faite trop fréquemment : il
n‘est, par exemple, pas envisageable d‘attraper des vaches tous les quarts d'heure pour vérifier si elles ont
capturé des adultes d’A.variegatum sur les savanes sur lesquelles elles se sont déplacées au cours des
quinze minutes précédentes. De ce fait, I'estimation ainsi réalisée de la répartition des adultes ne peut étre
qu‘approximative puisqu‘entre deux contrles dinfestation successifs, les animaux parcourent plusieurs
centaines de métres ou quelques kilométres et fréquentent plusieurs types de milieu.

Si le nombre cumulé d'adultes fixés sur les bovins pendant les trois premiers mois de saison des
pluies est parfois élevé, le nombre de tiques se fixant quotidiennement sur chaque animal est, lui, faible.
C'est pourquoi il nous semblait que le suivi simultané de plusieurs animaux, méme si cela ne pouvait se faire
qu‘au prix d'un accroissement de I'intervalle séparant deux contrdles, était susceptible de fournir une meil-
leure estimation de la répartition des tiques. De plus, cela permettait de s'affranchir en partie des variations
individuelles d'infestation. Du reste, par précaution, les bovins suivis n‘ont pas été choisis au hasard mais
en fonction de leur niveau d'infestation, déterminé lors de comptages de tiques effectués sur I'ensemble des
troupeaux.

Ces suivis ont donc permis de déterminer le rythme quotidien de capture des adultes d’Amblyom-
ma variegatum par les bovins ainsi que les zones de paturage fréquentées par les troupeaux en saison des
pluies, et d'établir une carte de la répartition de ces adultes pour chacun des trois troupeaux (A, B et C) que
nous avions déja suivis au cours de la saison séche précédente. Ces différents points vont étre abordés
successivement.

D1. Protocole expérimental

La fagon dont sont effectués les suivis a déja été exposée a l'occasion de la description des
déplacements des troupeaux en saison séche 1998-99. Aussi ne préciserons-hous que ce qui a différé lors
des suivis de saison des pluies 1999, la position (relevée par GPS), la forme et |a taille du troupeau étant,
comme précédemment, enregistrées toutes les dix minutes. Comme en saison séche, chacun des trois
troupeaux (A, B et C) a été suivi a plusieurs reprises, pendant quatre jours consécutifs. Pour chaque

troupeau, il y a eu quatre périodes de suivi, réparties entre mi-mai et fin juillet (voir tableau XXIII).

Tableau XXIII : Caractérietiquee des suivis de troupeaux pendant la saison des pluies 1999.

Troupeaux A B C

Période 1 10 au 12/05/1999 * 17 au 20/05/1999 24 au 27/05/1999
Période 2 31/05 au 03/06/1999 07 au 10/06/1999 14 au 17/06/1999
Période 3 21 au 24/06/1999 28/06 au 01/07/1999 05 au 06/07/1999
Période 4 12 au 15/071999 19 au 22/07/1999 26 au 29/0711999

Nombre d'animaux suivis
trés infestés 6 4 4

peu infestés 4 %] 4

" : trois jours de suivi seulement, le GPS s'étant blogué le quatriéme jour
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Chaque matin, une corde a été placée sur les cornes de quatre animaux du troupeau afin de
permettre leur contention pendant les déplacements en brousse. Ces bovins ont été choisis en fonction de
leur infestation par les adultes d'A.variegatum, deux animaux peu infestés et deux animaux trés infestés
étant sélectionnés lors de chaque période. Les quatre mémes animaux ont été suivis durant quatre jours
consécutifs, mais ce ne sont pas les mémes boving qui ont été choisis lors de toutes les périodes. Le

nombre total d'animaux suivis au cours de |'étude figure dans le tableau XXIII.

Pendant les deux premiéres périodes, l'infestation a été controlée a cing reprises dans la journée,
le matin et le soir, avant le départ au paturage et au retour, et trois fois dans lintervalle. Deux animaux,
l'un identifié comme trés parasité et l'autre & niveau dinfestation faible, étaient capturés et examinés a
10 h 00,13 h 00 et 16 h 00. Les deux autres étaient examinés dans lintervalle, 3 11 h 30, 14 h 30 et 17 h
30. Chaque animal était donc immobilisé et observé toutes les trois heures, mais des controles étaient
effectués toutes les 90 minutes sur deux des quatre bovins. Les deux bétes qui avaient été capturées a
10, 13 et 16 heures au cours d'une journée, I'étaient a 11h 30, 14 h 30 et 17 h 30 le lendemain. Pendant les
deux dernieres périodes, animaux et observateurs s'étant habitués aux diverses manipulations, l'intervalle
entre les contréles a pu étre réduit, et les bovins ont été immobilisés toutes les deux heures, 2 10, 12, 14,
16 et 18 heures pour deux dentre eux, et a 11, 13, 15 et 17 heures pour les deux autres (comme

précédemment, les deux groupes étaient intervertis d'un jour a l'autre).

Au cours de ces contrbles, la répartition des tiques sur le corps était comparée a celle établie
lors du comptage précédent, les groupes de tiques étant, comme déja indiqué a d'autres occasions, indivi-
dualisées par des traits au marqueur faits sur la peau afin de faciliter leur identification. On pouvait ainsi

déterminer le moment ol de nouvelles tiques se fixaient.

D2. Paturages fréquentés en saison des pluies

Sur la figure 99, sur laquelle toutes les positions du troupeau B notées pendant les divers suivis
ont été reportées, il apparait que les parcours identifiés en saison séche et en saison des pluies ne se
recoupent que partiellement. Lorsque les données sont traitées comme il a été indiqué sur la figure 63, et
que la fréguentation des paturages est représentée sous la forme d’'une grille de carrés de 100 métres de
coté, on constate qu’en saison des pluies les animaux n‘ont été vus que sur 32 p.100 des carrés sur lesquels
ils avaient paturé en saison séche pendant laquelle, a l'inverse, ils ne s'étaient jamais déplacés sur 67 p.100
des carrés fréquentés en saison des pluies. Si on évalue le recouvrement des données non plus en terme
de fréquentation mais de densité des tiques, on constate que I'ensemble des carrés sur lesquels le troupeau
a été vu en saison des pluies (SP), et qui avaient déja été occupés en saison séche (SS), comprend 58 p.100
des nymphes qui se sont détachées lors des suivis réalisés au cours de cette derniére saison. De fagon
symétrique, seuls 48 p.100 des adultes capturés par les animaux en SP I'ont été sur des carrés o ils avaient
été vus lors de la SS précédente.

Pour les deux autres troupeaux, la divergence entre les paturages fréquentés au cours des deux
saisons successives est moins marquée. Ainsi, 60 % des carrés fréquentés par le troupeau A en SS ont-ils
également été occupés en SP, et ils contenaient 79 p.100 des nymphes qui se sont détachées des animaux.

' Ce premier controle a parfois été supprimé lorsque le troupeau ne quittait le parc que tardivement,
aprés 9 h 45,
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En revanche, seuls environ 50 p.100 des —

Positions successives occupées

adu|teS Capturés pendant Ies suivis de SP . pendant les suivis de saison séche
sont originaires de ces carrés. Dans le PositiGhs SuccEssives ecupies O
troupeau C, 60 p.100 des nymphes se

sont détachées sur des carrés ou les (O Parc de saison séche Q
Parc de saison des pluies € &)

O ©)
= pendant les suivis de saison des pluies OGO 00

animaux sont venus en SP, et 67 p.100
des adultes ont été capturés sur des
carrés ou les animaux avaient été vus en
SS. Dans ces conditions, il est difficile
d'étudier la concordance entre les zones
de répartition des nymphes gorgées et
celles de capture des tiques adultes. Mais
d‘autres analyses sont possibles.

On constate ainsi qu’une partie
importante des carrés fréquentés en SS
et sur lesquels les animaux ne reviennent
pas en SP sont ceux ou il y a des
champs. Pour le troupeau B par exemple,
seuls 27 des 65 carrés ou les animaux j
avaient paturé des résidus de récolte en |
SS ont de nouveau été occupés en SP.
Or, nous lavons signalé, le nombre
moyen de nymphes disséminées sur ces
zones a été beaucoup plus élevé que
celui déterminé pour toute la zone. Les
valeurs respectives étaient, pour le trou-
peau B, de 36 nymphes par hectare pour

les carrés avec champs et 9 tiques par

Figure 99 : Positions occupées par le troupeau B pendant les
hectare pour I'ensemble de la zone.

suivis de saison séche 1998-99 et de saison des pluies 1999.
La méme observation est faite

avec le troupeau A : 20 p.100 des carrés occupés en SS comportaient des champs, et seulement 9 p.100
de ceux fréquentés en SP. De plus, sur les “carrés (au moins en partie) cultivés” fréquentés en SP, n‘avaient
été disséminées en moyenne que 18 nymphes gorgées en SS, soit un nombre inférieur a la densité
moyenne pour I'ensemble des carrés avec champs (77 tiques par ha), et méme moins élevé que la moyenne
de tous les carrés fréquentés en SS (25 nymphes gorgées par ha). Les données collectées lors des
déplacements du troupeau C sont similaires. Elles montrent que moins de la moitié des “carrés cultivés”
fréquentés en SS ont été de nouveau paturés en SP, et que leur densité moyenne en nymphes gorgées
n‘était que de 13 tiques par hectare, alors que la moyenne de tous les carrés avec champs était de 37.

Toutes ces considérations ameénent a la méme conclusion. Pour autant que les parcours effectués
par les troupeaux A, B et C pendant que nous les suivions soient représentatifs de la situation prévalant
pendant tout le début de la saison des pluies (par la suite les animaux ne peuvent plus entrer sur les
champs), il apparait que les bergers pratiquent déja une conduite de troupeau limitant de facon importante
I'infestation des animaux par la tique A.variegaturn : ils ne les dirigent pas sur les champs ou de grandes
quantités de nymphes gorgées ont été disséminées au cours des mois précédents. Quand bien méme il est
douteux que ces nymphes puissent survivre en proportion importante sur ces sites ou le milieu est sans
doute peu propice, une telle pratique ne peut qu'étre encouragée. Mais, malgré tout, des adultes ont été
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capturés par les bovins au cours de leurs déplacements, en nombre du reste trés similaires pour les trois
troupeaux : en moyenne 5,0, 5,8 et 4,2 tiques/ha pour les troupeaux A, B et C, respectivement.

D3. Capture des adultes d’'A.variegatum sur les paturages

L'immobilisation de quatre bovins plusieurs fois par jour a donc permis de déterminer le nombre
de tiques qui s'étaient fixées sur les animaux au cours des deux ou trois heures précédentes. La particularité
du mode d’envahissement des bovins par cette tique, qui avait été mise en évidence a I'occasion de diverses
études menées au Cameroun et sur la station de Banankélédaga, a facilité cette estimation car les zones
qu'il fallait contréler de fagon prédcise lors de chaque comptage étaient limitées (voir cinquiéme partie).

Le traitement des données a été effectué de la fagon suivante. Pour chaque bovin, le nombre
supplémentaire de tiques observées lors d’'un contrble d'infestation a été divisé par le nombre de tranches
de dix minutes comprises dans l'intervalle séparant le controle en question du précédent (généralement 12
ou 18, mais souvent moins en début et fin de journée, les animaux quittant le parc généralement vers 9 h
30 et y revenant vers 18 h 30). La moyenne de ces “quantités de tiques capturées en 10 minutes” a été cal-
culée pour les quatre animaux suivis, puis multipliée par le nombre moyen de bovins présents dans le trou-
peau au cours des 3 mois de I'étude (respectivement 68, 46 et 56 tétes pour les troupeaux A, B et C). Ce
chiffre a été attribué a la portion de terrain parcourue par les animaux entre les deux positions successives,
comme cela a déja été expliqué pour les nymphes gorgées. Pour étudier le rythme de capture journalier, ou
I'évolution du nombre de tiques capturées au cours de la saison, ces données “décaminutales” ont été re-
groupées par 6 ou 9, suivant le pas de temps observé au cours de la journée pour contréler I'infestation.

Le nombre de tiques capturées par jour et par animal sur les parcours a ainsi pu étre déterminé.
La figure 100 présente les résultats pour tous les troupeaux et pour toute la durée de I'étude. On note ainsi
qu’entre le milieu du mois de mai et la fin du mois de juin, chaque bovin a quotidiennement été infesté par
5 a 8 adultes d’A. variegatum supplémentaires. La quantité moyenne de tiques se fixant journellement varie
peu au cours de ces 6 semaines (qui sont celles de forte infestation), ou d'un troupeau a l'autre. On observe
cependant de temps en temps, au milieu d'une période de suivi de quatre jours, une journée au cours de
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Figure 100 : Nombre d’adultes dA.variegatum capturés en moyenne
par jour et par animal sur les parcours suivis.
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Figure 101 : Nombre d'adultes d’Amblyomma variegatum capturés par tranche horaire et par bovin
dans le troupeau A au cours des deux premiéres périodes du suivi de saison des pluies.

laquelle I'infestation a été beaucoup plus importante, chaque animal pouvant capturer en moyenne plus
d'une dizaine de tiques. Il n'y a donc pas a proprement parler un pic, pendant lequel la capture des tiques
serait plus importante, au cours de la saison des pluies. Le pic d'infestation que I'on observe lorsque I'on
dénombre les tiques a intervalles réguliers sur des bovins non détiqués (voir figure 30, par exemple) pro-
vient de I'accumulation des males, qui peuvent rester fixés sur les bovins pendant plusieurs semaines ou
plusieurs mois, puis de leur lente disparition. Dés le début du mois de juillet, le nombre d’A.variegatum
capturé quotidiennement par les animaux diminue, de fagon apparemment identique sur les trois troupeaux,
et devient en moyenne inférieur a une tique par jour a partir de la mi-juillet.

Nous avons signalé plus haut que nous avions pris s&in de choisir des animaux présentant des
niveaux d'infestation extrémes. Cette forte variabilité s’est confirmée durant le suivi. Par exemple, le 20 mai,
le bovin le plus infesté parmi les quatre suivis dans le troupeau B a capturé 32 tiques sur le parcours
effectué ce jour-la, alors que, dans le méme temps, I'animal le moins parasité nen récoltait que 5.

La procédure de recueil des données a permis de déterminer a quel moment de la journée les
tiques s’étaient fixées sur les bovins. La figure 101 présente ainsi, pour le troupeau A et pour les deux
premiéres périodes suivies, le nombre d’adultes s'étant fixés par animal en fonction de I'heure (les données
ont été pondérées pour tenir compte de la durée variable des tranches horaires de début et de fin de
journée : ce troupeau quittait le parc de nuit vers 9 h 30 ou 10 h 00, pour y revenir autour de 18 h 30). I
semble y avoir une fixation plus importante des tiques en fin de journée, et une moindre capture au
moment des fortes chaleurs, vers midi, surtout visible au cours de la deuxiéme période. En fait, les analyses
statistiques (calcul de X2 pour évaluer s'il y a déséquilibre du nombre des captures en fonction des tranches
horaires) montrent qu’il n‘en est rien : jamais, dans aucun troupeau et pour aucune période de 4 jours, on
ne trouve une répartition des captures journaliéres s'écartant statistiquement d’une répartition homogeéne.
La valeur des X2 a toujours été inférieure a 3,40 (pour 5 ddl) ou 5,00 (pour 8 ddl), et les probabilités
constamment supérieures a 50 p.100.

Comme on peut le voir sur la figure 102 qui présente les données correspondant a la troisiéme
semaine de suivi dans le troupeau C, le moment ol les tiques ont été capturées en grand nombre varie en
fait d'un jour a I'autre. Au cours des premier et troisieme jours, les tiques ont essentiellement été capturées
en milieu de journée. Le deuxieme jour, c'est en matinée qu'elles se sont plus particulierement fixées sur
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les animaux, alors que l'infesta-
tion fut surtout importante en fin
L £ Deuxieme jour d’aprés-midi, le quatriéme jour.
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Les adultes d’'A.varie-
gatum sont donc actifs toute la
- journée, ce qui avait également
été observé au Kenya par
Punyua & Hassan (1992). Il n‘est
par conséquent pas possible
d'éviter l'infestation en paturant
” pendant les heures habituelles
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réduisant leur durée de présence
sur les paturages, mais une telle
pratique ne peut étre préconisée
pour des animaux qui ne pa-
turent déja que 8 a 9 heures par jour. Barré (1988), de son coté, avait observé que les A.variegatum
adultes sont peu actifs durant la nuit et avait par conséquent suggéreé le paturage nocturne pour limiter I'in-
festation des animaux. Malheureusement, une telle conduite de troupeau est complétement hors des habi-
tudes des éleveurs traditionnels. Elle ne pourrait de plus certainement pas étre mise en ceuvre compte tenu
de limpossibilité de laisser les animaux sans surveillance du fait de I'imbrication des champs et des
paturages. Les bergers sont donc contraints de conduire les troupeaux sur les paturages a des moments ou
les tiques sont pleinement actives, et d'autres méthodes d'évitement des tiques ou de limitation de I'infes-
tation doivent étre trouvées.

Figure 102 : Nombre d'adultes d'A.variegatum capturés par tranche
horaire et par bovin dans le troupeau C au cours de la troisieme
période (05 au 08 juillet) du suivi de saison des pluies.

ntre la mi-mai et la fin juin, les animaux des troupeaux que nous avons suivis dans la région de

Bobo-Dioulasso capturaient chaque jour en moyenne 5 & 8 adultes d'A.variegatum. Ily a d'im-

portantes variations journaliéres, et la quantité de tiques capturées varie parfois du simple
au quadruple d'un jour & l'autre, trés certainement en relation avec les niveaux d'infestation des patu-
rages fréquentés. En revanche, il n'y a pas de variation nycthémérale de l'activité des A.variegatum
adultes qui peuvent se fixer & tout moment de la journée, plus exactement durant toute la période
(généralement 9 h 30 a 18 h 30) pendant laquelle les bovins sont au paturage. Il n'y a donc pas moyen
de limiter l'infestation des animaux par des aménagements de la conduite des troupeaux dans cette
plage horaire. Cependant, il appardit que les pratiques des éleveurs traditionnels contribuent déja a
limiter cette infestation : ils semblent en effet ne pas conduire les troupeaux, méme avant les semis,
sur les parcelles cultivées ol de nombreuses nymphes gorgées ont été disséminées en début de saison
seche, plus probablement parce que les fourrages y sont rares que dans le but d'éviter l'infestation
par les A.variegatum. Mais cela ne peut que se traduire par une réduction du nombre de tiques cap-
turées par les bovins.
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E. CARTOGRAPHIE DE LA DISTRIBUTION
DES ADULTES D'AMBLYOMMA VARIEGATUM
SUR LES PATURAGES

L'heure n'influencant pas le nombre de tiques capturées, ce dernier dépend essentiellement du
niveau d'infestation des paturages fréquentés. Comment varie-t-il d'un paturage a l'autre, et sur quels sites
les bovins s'infestent-ils ? Pour le savoir, nous avons traité les données de la fagon qui avait été décrite pour
cartographier les zones de détachement des nymphes gorgées, en tracant les tampons correspondant a
chaque portion de parcours comprise entre deux positions successivement occupées par le troupeau, et en
affectant a chaque tampon le nombre d’adultes capturés par le troupeau sur ce trongon, nombre déduit des
observations faites sur les quatre animaux régulierement immobilisés. Puis, une grille de 100 métres de
coté, recoupant celle utilisée pour tracer les cartes de saison séche, a été superposée a ces tampons, et le
nombre de tiques capturées par carré a été calculé par le logiciel MAPINFO. Il y a cependant une différence
importante dans les deux méthodes, ou plutot dans la précision des données.

Pour les nymphes, nous avions pu évaluer I'évolution du nombre de tiques se détachant des
bovins avec un pas de 10 minutes grace a la modélisation établie a partir des observations de terrain.
Compte tenu du protocole suivi pour les tiques adultes, nous ne pouvons estimer la quantité capturée par
les bovins que par tranche de 60 ou 90 minutes, ce qui dilue I'information. On peut le constater sur la figure
103 qui présente I'un des parcours du troupeau C, effectué le 15 juin, et pendant lequel chaque bovin a en
moyenne capturé 8,25 adultes (462 tiques pour I'ensemble des animaux). Le troupeau est parti ce jour-la
a 10 h 00, pour revenir a 18 h 50 aprés un trajet de 13 km. Le parcours a été divisé en 6 parties, sur
chacune desquelles le nombre de tiques capturées en moyenne par animal variait de 0,5 et 2,0, et dont les
longueurs fluctuaient entre 1.250 et 2.740 m. L'endroit précis ol les tiques ont été capturées sur chaque
trongon ne peut étre identifié, et si, au cours d’'un de ces trongons, le troupeau a traversé un site trés
infesté avant de poursuivre sur des paturages ol peu de tiques se trouvaient, cela n‘apparaitra pas sur les
données journaliéres qui ne donnent qu’une image approchée de la situation réelle. Telles qu’elles sont , les
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Figure 103 : Trajet parcouru par le troupeau C, et nombre d’adultes d’A.variegatum
capturés en moyenne par animal et par trongon, le 15 juin 1999.
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Cinquante pour cent des tiques
Figure 104 : Nombre d'adultes d’Amblyomma variegatum capturés ont été capturées sur 7 (trou-

par hectare par les animaux du troupeau A
lors des déplacements suivis en début de saison des pluies 1999.

peau A), 5 (troupeau B) ou 12
p.100 (troupeau C) des carrés,
chacun représentant une portion
d’un hectare du territoire parcouru pendant les suivis de saison des pluies. Le premier quartile de carrés
contient respectivement, pour les trois troupeaux, 81, 84 et 72 p.100 des adultes capturés, alors que le
dernier quartile n'en renferme que moins de 1 p.100 pour les troupeaux A et B, et 1,3 p.100 pour le
troupeau C.

Les animaux du troupeau A ont été infestés par les A.variegatum adultes essentiellement dans la
zone située le long de la riviere, a l'ouest et au nord-ouest du parc de saison des pluies, zone ol nous
avions déja noté une forte densité de nymphes détachées. C'est également la que se trouvent les paturages
de bas-fonds qui repoussent le plus rapidement au début de la saison des pluies. On note également une
bande fortement infestée allant du parc de saison des pluies a la riviere, bande qui coincide avec la piste
empruntée par les animaux pour rejoindre les savanes situées le long du marigot. Au sud de la zone, il y a
également une portion de savane ol les bovins ont capturé de nombreuses tiques. C'est prés de cette zone
que nous avons installé, en juillet 2000, les parcelles de piégeage 6 et 7, parce que nous avions justement
observé en 1999 que c'était un site souvent occupé en début de saison des pluies.

Si on compare les densités de tiques estimées par les piégeages effectués dans les parcelles ins-
tallées en juin-juillet 2000, et celles calculées a partir des observations de capture d‘adultes faites la saison
des pluies précédente, on note de fortes divergences, essentiellement pour les zones de bas-fonds (tableau
XXIV). Pour les quatre parcelles placées en savane (4, 8, 9 et 10) il y a une bonne corrélation entre les
deux estimations (F = 40,8 ; p < 0,05), celle basée sur le suivi des animaux, et qui ne concerne donc
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qu’une partie des déplacements effectués au cours de la saison d'activité des tiques, donnant des niveaux
d'infestation environ 80 fois moins élevés. Cette corrélation est inexistante pour les parcelles 1, 2, 3, 5, 6
et 7, installées sur des bas-fonds (F = 1,7 ; p > 0,25).

Tableau XXIV : Nombre d'adultes d'A.variegatum par hectare estimé par les deux méthodes
mises en ceuvre successivement, basées sur I'observation de I'infestation d’animaux traceurs.

Nombre d’A. variegaturm adultes
par hectare estimé par...

Numéro de la parcelle

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
... le suivi de troupeau de 35 11 73 1 4 3 19 3 2 1
saison des pluies 1999
le piégeage des tiques de
1050 3370 100 85 400 370 370 220 180 90

saison des pluies 2000

Nombre de tiques adultes
capturées par hectare

[ Plus de 50
@ 25a50 Parc de
B 10 3
B 12 a ig ® ison seche
o 2 é 5 @ Parc de
o 18 2 saison des pluies

" "Moins de 1

métres

Figure 105 : Nombre d'adultes d’Amblyomma variegatum capturés

par hectare par les animaux du troupeau B

lors des déplacements suivis en début de saison des pluies 1999.

Le carré ou était placée
la parcelle 3 et ou le groupe de
trois vaches a capturé le moins
de tiques, est par exemple celui
sur lequel le troupeau A a été le
plus infesté. En revanche, dans
le carré ou la parcelle 2 a été
installée et oll nous avons esti-
mé, par piégeage, une densité
de plus de 3.000 tiques par
hectare, le troupeau A n‘a cap-
turé que 11 adultes d'A.variega-
tumn.

Bien s{r les deux esti-
mations n‘ont pas été faites la
méme année, et on peut penser
que le troupeau n‘a pas occupé
les paturages exactement de la
méme fagon pendant la saison
seche 1999-2000 que pendant
celle ol nous avions suivi les
déplacements des animaux. Bien
slr, on peut aussi estimer que
les divergences ne sont pas aussi
grandes si on considére que la
densité dans les carrés voisins de
ceux sur lesquels les parcelles 2
et 6 ont été installées, situés a
moins de 10 métres des dites
parcelles, sont respectivement de
60 et 90 tiques, ce qui corres-
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pond plus a ce qui a été observé par piégeage (mais ne permet toutefois toujours pas d’'observer de corré-
lation entre les deux méthodes). Or, nous avons signalé que le systéme GPS n‘était, en 1998, précis qu’a
environ une cinquantaine de métres, et que les tiques pouvaient faire plus de 10 ou 15 métres, une fois
activées, pour rejoindre des hotes potentiels. Cependant, ces disparités nous semblent en fait mettre en
lumiére un autre phénomene, a savoir I'importance de la fréquentation d’une zone dans la quantité de
tiques qui y sont capturées. En effet, on constate a I'examen des données, que le troupeau A a paturé
moins souvent sur les bas-fonds, fréquentés essentiellement par les animaux de trait du village, ou les
parcelles 1 et 2 ont été installées (chacun des 9 carrés les plus proches de ces deux parcelles ayant été
visité en moyenne 9 fois), et a en revanche beaucoup plus souvent fréquenté le site ol les parcelles 3 et 5
avaient été placées (28 passages en moyenne pour chacun des 9 carrés les plus proches). Cest aussi a
cause de sa fréquentation quasi-quotidienne que la piste reliant le parc de saison des pluies au marigot
semble fortement infestée. On observe le méme phénoméne en examinant les cartes de répartitions des
adultes d’A.variegatum dans les zones d'influence des troupeaux B et C.

Les zones ol les animaux du troupeau B ont capturé le plus de tiques sont celles situées autour
du campement et du parc de nuit de saison séche qui, en fait, est toujours occupé a la mi-juillet (ce n'est
que pendant la deuxieme partie de

la saison des pluies que les

animaux sont transférés au sud de
la zone). Le nombre moyen de

Nombre de tiques adultes
capturées par hectare

;;?3%%50 tiques capturées dans les carrés
ﬁlggfg distants au maximum de 300
25 23 5 meétres du parc est ainsi de 28 par
: 'Mloiis S hectare, alors que la densité

moyenne d’A.variegatum sur toute
la zone d'influence n’est que de 9
tiques par hectare. Or, pour entrer

. Parc

ou sortir du parc, les animaux tra-
versent en permanence ces carres.
De plus, chaque matin, il a été
observé gqu'ils y paturaient pendant
Peie une ou deux heures avant de

rejoindre des paturages plus éloi-
o gnés. Les animaux du troupeau B
n‘ont donc aucun moyen d’éviter les
tiques qui sont présentes sur ces
carrés, et qui les infestent lorsqu'ils
quittent le parc de nuit ou y
reviennent. On note I'existence de
deux autres zones de forte concen-
tration des adultes, a l'ouest et au
sud du parc. Cette derniére corres-
pond a la piste que suivent les

/ bovins pour gagner les différentes

Figure 106 : Nombre d’Amblyomma variegatum adultes capturés Sveres Olf ils patureljlt re.guhlere-
par hectare par les animaux du troupeau C ment en saison de‘s pIUI,es :ils I'em-
lors des déplacements suivis en début de saison des pluies 1999. pruntent donc trés frequemment.
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Une densité importante de nymphes gorgées avait du reste déja été notée sur cette piste en saison séche
(voir figure 65).

En ce qui concerne le troupeau C, les choses sont moins claires (c’est du reste le troupeau pour
lequel la répartition des tiques est - Iégérement - plus homogeéne). Il n’y a pas vraiment de zone tres
infestée mais quelques sites avec des carrés sur lesquels plus de 10 A.variegatum par hectare ont été

capturés : 3 kilométres au nord-ouest du parc ; 1,5 km au sud-ouest ; 3 km a I'ouest. On note cependant
I'existence d'une bande incurvée

partant du parc vers le nord puis

vers l'ouest, et qui correspond

Nombre de tiques capturées

B3 . par hectare et par passage
encore une fois a la piste em-
;. . [ Plus de 5
pruntée par les animaux pour BE3as
233
gagner, en contournant les sifae
- -Moins de 1

champs, les zones de savanes sur
lesquelles ils paturent, a 'ouest et
au sud-ouest du parc. C'est donc
encore une fois une portion du

Parc de saison séche
du troupeau A

® Parc de saison des pluies
du troupeau A

territoire qui est trés régulie-
rement fréquentée, et sur laquelle
les animaux ont été fortement
infestés. Ou plutot a laquelle une
partie des tiques capturées avant -
le retour au parc est, du fait des 5 JUR e et &
procédures de collecte des don-
nées et d'analyse suivies, systé-
matiquement attribuée.

La répartition des
nymphes gorgées dépendait du
comportement des bovins, et plus
exactement de leur occupation du
territoire. Les sites sur lesquels
les adultes sont capturés en
grand nombre dépend de fagon

similaire de I'importante de leur Figure 107 : Nombre moyen d’adultes d'A.variegatum capturés
fréquentation par les bovins. Pour par hectare lors de chaque passage par les animaux du troupeau A
vérifier cette relation, nous avons au cours des déplacements suivis en début de saison des pluies 1999.

établi de nouvelles cartes de dis-
tribution des tiques, sur lesquelles la densité d’adultes déterminée par la méthode décrite précédemment
et représentée par les figures 104 a 106, est divisée par le nombre de fois o le troupeau a été vu ou plus

précisément est passé dans le carré considéré. Les figures 107 et 108 représentent les cartes découlant
de cette modification des données.

La répartition des tiques apparait ainsi beaucoup plus homogéne. Pour les trois troupeaux, la
proportion de carrés sur lesquels moins de une tique a été capturée par les animaux a chaque passage est
de 77 (troupeau A), 74 (B) et 84 p.100 (C). Sur 92 a 96 p.100 des carrés, moins de deux tiques ont été
capturées lors de chaque venue des troupeaux. Le carré présentant l'infestation maximale contenait 6
(troupeau C) ou 13 adultes d'A.variegatum (A et B). Sur la carte de la zone d'influence du troupeau A
apparait désormais nettement distincte la forte infestation de la zone de bas-fonds sur laquelle les parcelles
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Figure 108 : Nombre moyen d'adultes A.variegatum capturés par hectare lors de chaque passage par les animaux
des troupeaux B et C au cours des déplacements suivis en début de saison des pluies 1999.

de piégeage 6 et 7 ont été installées, a I'extréme sud. En revanche, le bas-fonds sur lequel les parcelles 3
et 5 avaient été placées ne semble plus avoir une infestation beaucoup plus élevée que les savanes proches.
Pour le troupeau B, on note |'existence d'un site fortement infesté sur la rive nord d'un marigot orienté
ouest-est, situé entre les deux parcs de nuit. Cette zone n‘avait pas été fréquentée pendant les parcours
suivis en saison séche, mais de nombreuses tiques avaient été disséminées sur la rive sud de la méme
riviere (voir figure 65). Comme nous I'avons déja signalé, les données collectées sur les parcours suivis ne
représentent qu’une partie des sites fréquentés par les animaux, et d‘autres sites comparables (I‘autre rive
d’un marigot) ont certainement été fréquentés entre nos différentes périodes de suivi. Pour le troupeau C,
quelques carrés a l'infestation plus importante apparaissent, mais l'impression générale qui se dégage est
celle d'une grande homogénéité.

Encore une fois, le fait que le nombre de tiques capturées n‘ait pu étre déterminé que toutes les
60 a 90 minutes a probablement dilué les données. C'est ainsi que le carré trés infesté situé a quelque
1.000 métres au nord de la zone de bas-fonds fortement infestée, visible sur la figure 107, est probable-
ment un artefact, dii a cet effet de dilution'. Néanmoins, toutes ces observations indiquent clairement que,

! Le troupeau a paturé 20 minutes dans le bas-fonds du sud, avant de remonter rapidement vers
le nord, et de s'arréter 15 minutes sur cette savane ol deux animaux ont été contrdlés. Le nombre important
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a quelques exceptions prés, partout ou ils passent, les animaux attrapent quelques tiques, et qu'ils en
attrapent des quantités plus importantes lorsqu'’ils reviennent plusieurs fois sur la méme zone. Or, les sites
quls fréquentent souvent sont ceux ol la nourriture est abondante, et dont I'évitement ne serait possible
qu‘au prix d'une diminution de la qualité de la ration. Autrement dit, encore une fois, il apparait impossible
d'éviter ces zones ol de nombreuses tiques ont été capturées.

Lors des essais destinés a étudier la cinétique de mue des nymphes gorgées, il a été observé que
celles disséminées sur le paturage avaient déja mué bien avant le début de la saison des pluies : il n'y a
donc aucun recrutement de tique supplémentaire au cours de cette derniére, et I'effectif présent en fin de
saison seche constitue la totalité des A.variegatum pouvant potentiellement infester les bovins. La figure
100 montrait que le nombre de tiques capturées par les bovins diminue de fagon importante a partir de la
fin juin. Deux raisons peuvent expliquer cette évolution : soit les tiques a jeun et n‘ayant pu se fixer
meurent en quelques semaines ; soit l'infestation des paturages diminue parce que les tiques trouvent rapi-
dement un hote. Compte tenu de la longue survie des adultes d’A. variegatum dans les conditions dima-
tiques, favorables, de la saison des pluies, la seconde hypothése semble plus probable. Cependant, le
meilleur moyen de la confirmer serait d‘examiner le nombre de tiques capturées, en juillet et ao(t, sur des
zones oU aucun troupeau n’est encore passé au cours des mois précédents, zones a I'évidence impossibles
a identifier, et probablement trés peu nombreuses. Une solution alternative consisterait a mettre en défens,
deés le début de la saison des pluies, des parcelles situées sur des paturages infestés, et a les faire paturer
par des bovins a partir de la mi-juillet, lorsque le nombre de tiques capturées sur les parcours est devenu
faible. On pourrait ainsi déterminer si des tiques sont encore vivantes. Il faudrait cependant prendre la
précaution de construire des parcelles suffisamment grandes pour que les troupeaux passant a proximité
n’en attirent pas les tiques vers I'extérieur. :

En attendant une telle étude, on peut essayer d'évaluer le devenir des tiques par dautres moyens.
Lors des essais menés a Banankélédaga avec des tiques marquées, le taux journalier de capture avait été
estimé a environ 2,5 p.100, pour une charge de 3 bovins pour 2.500 m2. Lorsque les troupeaux se
déplacent, ils occupent une surface moyenne évaluée, d'aprés les données enregistrées au cours des suivis,
a 2.375 m?, c'est a dire trés proche de la taille des parcelles installées pour capturer les tiques marquées
et sauvages. Compte tenu de la taille respective des troupeaux A, B et C, cela correspond a une charge
“instantanée” de 180 a 290 bovins par hectare. Mais ces animaux se déplacent en permanence, et la charge
n’est donc probablement pas comparable a celle résultant de la présence continue de trois animaux sur une
parcelle de méme surface. Les observations faites a Banankélédaga ne peuvent pour cette raison sans doute
pas s‘appliquer telles quelles a un troupeau en mouvement, et il n‘est pas possible de savoir si le taux de
capture des tiques est, dans les conditions naturelles, comparable a celui observé sur une petite parcelle,
ni de déterminer a partir de ces données en combien de passages successifs un troupeau “épuise”
I'infestation d'un paturage.

Un autre moyen d’évaluer la disparition des tiques consiste a identifier les zones sur lesquelles les
troupeaux A, B ou C sont revenus régulierement au cours des quatre périodes de suivis et a évaluer le
nombre de tiques capturées a chaque passage. Malheureusement, ces zones sont trés peu nombreuses
d’autant que, pour que les comparaisons soient valables, nous nous sommes fixés des critéres contrai-
gnants. Il fallait que ce soient des sites de faibles dimensions (le choix s’est porté sur des surfaces de 300

de tiques capturées durant ce trongon, et probablement fixées en grande partie sur le bas-fond, est réparti
sur une grande surface lorsque les animaux se déplacent rapidement, mais concentré sur une faible zone,
un seul (nord) ou deux carrés (sud), lorsque le troupeau reste presque immobile.
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critéres a pu étre iden-
tifié dans la zone d'in-
fluence du troupeau A,
et quatre dans les zones
d'influence des troupeaux B et C. La figure 109 récapitule I'évolution des captures de tiques pour les neuf
sites identifiés. On constate qu‘a partir de la mi-juin, lorsque les animaux reviennent sur des zones déja fré-
quentées au cours des semaines précédentes, ils y capturent moins de tiques. L'infestation de ces différents
sites semble s'épuiser fin juillet.

Figure 109 : Evolution de la capture des tiques sur les zones ou les trois
troupeaux sont revenus a plusieurs reprises

A partir des résultats obtenus lors des différentes expériences, il est possible de se risquer a
quelques calculs. On peut en effet estimer I'épuisement des tiques présentes sur les paturages par une
approche chiffrée, basée sur les données de la figure 100, et plus particuliérement sur la courbe moyenne
de capture. Entre le 10 mai et le 28 juillet, on estime que chaque bovin a capturé en moyenne 335 adultes
d’A.variegatum sur les paturages. En considérant que la quantité capturée quotidiennement pendant les 3
semaines qui ont précédé le démarrage de I'étude augmente réguliérement depuis un niveau nul jusqu‘au
niveau calculé pour la premiére semaine dans le troupeau A (1,65 tique par jour), et que quelques tiques
se fixent encore sur les animaux jusqu‘a la mi-ao(t, au rythme, observé fin juillet, d’une tique par animal
tous les quatre jours, on évalue le nombre total moyen d’A. variegatum adultes capturé par animal au cours
de la saison des pluies a prés de 370 tiques. Nous avions estimé (voir tableau VIII) la densité des bovins
dans notre zone d'étude a 12,7 tétes par kmz2, et le nombre de nymphes disséminées par les différents
hotes sur la méme surface a 25.000. Etant donné que les bovins constituent les hdtes presqu’exclusifs des
A.variegatumn adultes (les petits ruminants sont peu infestés, ce qui pose les problémes que nous avons
déja évoqués pour le maintien d’une situation de stabilité enzootique vis-a-vis de la cowdriose, et les
antilopes sont trés peu nombreuses), on évalue le nombre de tiques adultes capturées par kilométre carré
a 4.700, soit environ 19 p.100 du nombre de nymphes disséminées. Nous avions observé lors des essais
menés a Banankélédaga sur une parcelle de savane boisée qu'environ 20 & 25 p.100 des tiques déposées
dans des cages sous forme de nymphes gorgées étaient encore vivantes et devenues adultes en début de
saison des pluies. Si ce taux de survie peut étre appliqué a tous les types de paturages, ce qui reste a
vérifier et serait fort étonnant pour les nymphes se détachant sur des parcelles cultivées ou des sols
dénudés, cela indiquerait que pratiquement tous les adultes vivants en début de saison des pluies
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réussissent a se fixer sur un hdte au cours des trois premiers mois de la dite saison. Méme si les taux de
survie sur les zones de savane sont plus élevés que ceux que nous avons observé, par exemple parce que
les tiques parviennent a éviter les prédateurs, il semble bien, d’apres ces calculs effectués, certes, sur des
bases que I'on peut discuter, que les adultes d'A.variegatum ont une remarquable capacité a repérer et
envahir leurs hétes. Ceci confirmerait les observations faites a Banankélédaga ou nous avions noté un taux
de recapture treés important sur une petite parcelle ot une forte charge était maintenue en permanence.

omme celle des nymphes gorgées, la répartition des adultes d'A.variegatum, estimée par le

suivi des troupeaux au pdturage et la détermination du nombre de tiques capturées par

tranche de 60 & 90 minutes, est trés hétérogéne. Cependant, cette hétérogénéité s'atténue
lorsque I'on considére non plus le nombre total de tiques capturées par hectare, mais le rapport entre
cette valeur et le nombre de passages des troupeaux : plus les animaux reviennent sur un paturage,
plus nombreuses sont les tiques qu'ils y capturent. Or, les zones les plus fréquentées sont celles ot la
biomasse herbacée est disponible en abondance dés le début de la saison des pluies, c'est a dire
notamment certains bas-fonds qui sont également fréquemment visités en début de saison seche,
lorsque les animaux sont infestés par les nymphes. Il est probable que la disparition des tiques
observée a partir du milieu de la saison des pluies soit due & I'épuisement de la population de para-
sites, la plupart des A.variegatum ayant pu se fixer sur un animal. Mais les preuves définitives de
cette efficacité supposée concernant le repérage et l'infestation des hétes bovins n'ont pas été
obtenues, et il est possible que la disparition des tiques soit due & leur mort. De nouvelles expériences
seraient nécessaires pour élucider ce point, consistant @ mettre en défens, au début de la saison des
pluies, certaines zones de paturages sur lesquelles les tiques ne seraient recherchées qu'a partir du
milieu de la saison des pluies.




i ".--rl-—'. 0 - T -'rlr r- lrr_l'-,'“.-__I = '-ﬂq_
" '_!—--I'- ""i‘.lr"u -r.- Ttk J_‘-; 'l"" e II'II -|'r |-|||rl|. J'l'-r'l‘-'rll-' 'J e
et 4. LR I .-
*-’t-n B S Ty W wm..; WJ.M :nq‘:nuﬂ:.:.f..w
I ',' F
-JP'

$ ;*‘i:“r‘iyh‘riumﬂ"rJ L 1 = h?ﬁ#ﬂﬁﬁ_ﬂ;{mu
| '\.J-. 1‘ .-;F‘_f g ""'I.I""r _fl-:l"ll%: :I-E"-r ".:-‘_:I:.J'. % -.I_-u s‘lrl:l:lq f-'.!:{“ﬁ-l‘ L
._ o ﬂ".‘l-"'""“:: '_!'FEH. -ﬂ '-'w_ﬁ;s.'ﬁf "l.... w.:l*...t-". %:_fr_l_

__;i L 4xbjl!hhiq;ﬁ:|Jhljl!§t1uIlli-.h-uh u*;“-LL*__ _ﬂTi;' 5

e
_’__ '-_":Il_l—_"_— i _"' I_- et = o

=Del =
oy l._l. e L

S U *—p SR ‘
i 'ﬁ'pﬁﬁﬁ!hﬁrﬂﬁﬂyﬁ.ﬁﬂuﬁﬂhp-
| ,,:'h':ﬂ*,-ﬂhqim -Hﬂﬂﬂﬁr?ﬂ:::t PRy &

'-#::il—ﬂl--. ol T o ShE Tk et e







- Page 175 -

CINQUIEME PARTIE

CARACTERISTIQUES DE L'INFESTATION DES
BOVINS PAR LES ADULTES
D'AMBLYOMMA VARIEGATUM ;
VARIABILITE EN FONCTION DES HOTES

Bien que les zones d'influence de saison séche et de saison des pluies des différents troupeaux
suivis en 1998 et 1999 ne soient pas exactement superposées, du moins si I'on ne tient compte que des
trajets que nous avons relevés, il est certain qu'une grande partie des paturages compris dans ces zones
d'influence sont fréquentés tout au long de I'année. Les bovins passent donc régulierement, entre janvier
et mai, sur des sites ol des nymphes gorgées ont été disséminées en début de saison séche. Et nous avons
vu que, dés le mois de décembre, des adultes a jeun sont présents sur les savanes. Etudiant les relations
entre les bovins et la tique Amblyomma americanum, Barnard (1991) écrivait que le contact héte-parasite
avait lieu lorsque deux conditions étaient réunies : les tiques et les bovins devaient étre présents ensemble
au méme endroit (simultanéité de temps et d’espace) et les tiques devaient étre “affamées” et montrer de
“'appétence” pour les hotes. Il estimait que, souvent, le contact entre I'héte et le parasite était impossible
du fait de I'indisponibilité des bovins, qui ne fréquenteraient pas, a certaines périodes de I'année, les zones
ou les A.americanum sont présents.

Ce n'est pas le cas pour A.variegatum, dispersé sur I'ensemble du territoire parcouru par les trou-
peaux de bovins en toute saison. C'est donc la deuxiéme condition qui, pour cette espéce, empéche l'infes-
tation des hotes par les parasites : les adultes ne présentent aucune activité de recherche d’héte au cours
de la saison séche. D'autres tiques africaines montrent également une forte saisonnalité a toutes les stases,
conditionnée par la période d'activité des adultes, ces derniers observant une diapause comportementale
tant que le climat reste défavorable. Les facteurs présidant a la levée de cette diapause ont été étudiés
notamment pour Rhipicephalus appendiculatus (Short & Norval, 1981b ; Randolph, 1997) et Amblyomma
hebraeum (Norval, 1977 ; Norval et al., 1992e). Bien que nous n‘ayons pas pu mettre en place une véritable
expérimentation afin d'étudier les facteurs influencant la levée de la diapause chez A.variegatum, quelques
essais succincts ont été menés.

Lorsque les conditions climatiques sont redevenues favorables, activés par la présence des bovins,
les A.variegatum dissimulés dans le collet des touffes d’herbe ou sous les débris végétaux se mettent en
quéte d’un héte. Quand on examine les bovins, on trouve pratiquement toutes les tiques fixées sur quelques
sites de prédilection, région inguinale et poitrail notamment. Comment sont-elles arrivées sur ces zones,
comment |'envahissement des hotes se déroule-t-il ? Ce processus a été étudié au cours d’expériences
menées sur les stations de Wakwa et de Banankélédaga, et laisse entrevoir de nouvelles possibilités de lutte
(Stachurski, 2000). Quant aux essais concernant I'activation des tiques, ils seront exposés a la suite de ces



- Page 176 - Caractéristiques de l'infestation des bovins par les adultes d’A. variegatum

résultats, pour des raisons qui apparaitront lors de la présentation des données.

L'étude ayant permis d'échafauder les premieres hypothéses sur le processus d'invasion des bo-
vins par la tique était initialement destinée a examiner les relations entre le comportement des animaux et
leur niveau d'infestation. Il a été mentionné précédemment que |'observation d‘une forte variabilité intra-
raciale de ces niveaux a conduit a envisager de lutter contre les tiques en sélectionnant des bovins peu
infestés et en favorisant leur reproduction. Mais, en ce qui concerne A. variegatum, les causes de ces
variations n‘ont pas été identifiées. En tout état de cause, il ne semble pas s'agir d'une immunité permettant
I"élimination de la tique aprés fixation, comme cela est observé avec B.microplus. C'est pour étudier d'autres
hypothéses, et notamment celle faisant intervenir le comportement des animaux, que plusieurs études et
expériences ont été menées tant au Cameroun qu‘au Burkina Faso, études qui seront successivement
présentées a la fin de cette cinquiéme partie.

A. PROCESSUS D'ENVAHISSEMENT DES BOVINS
PAR LES ADULTES D'AMBLYOMMA VARIEGATUM

Les larves d'A.variegatum se tiennent en hauteur, sur les herbes, ol elles attendent le passage
d’un hote. Leurs sites de fixation préférentiels sont les oreilles et, dans une moindre mesure, le cou et
I'extrémité des membres. Il est donc probable que, lorsqu'ils broutent, les bovins s'infestent en touchant de
la téte les plantes ol se trouvent les larves qui peuvent alors immédiatement se fixer sur les oreilles.
Comme les larves, les adultes de R.appendiculatus restent a I'affiit sur les graminées (Minshull & Norval,
1982 ; Jongejan & Uilenberg, 1994). IIs entrent vraisemblablement en contact avec leurs hétes de maniére
similaire aux larves, et peuvent ainsi se fixer rapidement sur leurs sites de prédilection qui sont également
les oreilles des bovins.

Hart (1994) pense que les tiques, aprés s'étre accrochées sur les poils des membres des animaux,
se dirigent rapidement vers leurs sites de prédilection et que, pendant ce trajet, elles sont exposées au
comportement de défense des hotes qui pourraient les éliminer, notamment par toilettage, avant qu'elles
ne se fixent. En fait, d'aprés nos observations, il y a bien une invasion des bovins par les adultes d'A. varie-
gatum en deux temps, mais le déplacement vers les sites de prédilection s’opére a certains moments et
dans certaines conditions particuliéres, et non immédiatement aprés le contact entre I'hote et le parasite.
Auparavant, les tiques se fixent une premiere fois, de fagon provisoire mais pouvant durer toute une
journée sur les parties du corps des bovins auxquelles elles ont facilement accés pendant qu’elles sont dissi-
mulées dans la végétation : il s'agit des pieds ou, plus exactement, des espaces interdigités, la peau située
a la jonction des deux onglons.

A1l. Description des expériences

@ ctude préliminaire : station de Wakwa

L'étude menée au Cameroun s'est déroulée en saison des pluies 1994. Elle a été conduite avec un
groupe de six vaches Goudali, dgées de © a 14 ans et pesant entre 325 et 410 kg. Cinq vaches étaient
allaitantes, et les veaux 4gés de 2,5 a 4 mois au moment de l'expérience. Il n'a pas été possible, dans les

semaines précédant 'étude, d'éloigner les veaux sans que cela n'entraine une modification du comportement
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des vaches. lls ont donc paturé sur les mémes parcs que leurs méres et pouvaient téter a volonté.

Deux parcelles de paturage amélioré, semées en Brachiaria ruziziensis, ont été utilisées. Sur la
premiere (parcelle J, d'une superficie d'un peu plus d'un hectare), le groupe de bovins paturait chaque jour
pendant huit heures, entre 7 h 30 et 15 h 30. Deux dispositifs permettant le recueil de l'eau de pluie avaient
été installés sur la parcelle : les animaux pouvaient ainsi s'y abreuver 4 volonté pendant la journée (voir
figure 110). L'aprés-midi et la nuit, les zébus étaient conduits sur une autre parcelle (parcelle N), distante

de 600 m, d'une surface d'environ 5 ha, en bordure du lac de Wakwa.

Chaque jour et a chaque changement de pAturage (avant 7 h 30 et aprés 15 h 30), les six vaches
étaient immobilisées au sol et examinées. Leur infestation était déterminée par comptage des tiques sur
tout le corps. Seuls des A.variegatum adultes ont été observés durant toute cette étude. Le nombre de

tiques des deux sexes fixées sur chacune des zones anatomiques était noté.

Avant le début de I'étude, les vaches avaient été successivement traitées par de la fluméthrine
pour-on (Bayticol®, rémanence d'environ 9-10 jours) ; puis, 9 jours aprés, par de l'amitraze en pulvérisation
(Taktic®, rémanence de 5 jours au maximum). Quatre jours plus tard, et pendant quatre jours, les animaux
étaient détiqués manuellement
chague matin. De la sorte,
lorsque 'étude proprement dite
a commencé, il n'y avait ni tique
fixée, ni phéromones, ni résidus

d'acaricide sur les zébus.

Pendant la premiere
partie de l'étude (15 au 29
juin), les tigues ont été sys-
tématiquement enlevées aprés
détermination de leur sexe et
de leur localisation. De la sorte,
aucun male d'A.variegatum n'a
pu rester fixé suffisamment

longtemps pour produire et

émettre des phéromones d'at-
traction-agrégation-fixation. Figure 110 : Paturage de jour (parcelle J), station de Wakwa.
Pendant la deuxiéme partie de

lessai (30 juin au 15 juillet) les tiques ont au contraire été laissées en place et ont donc pu s'accumuler sur

les animaux.

A trois reprises entre le 20 et le 25 juin, des tiques de laboratoire ont été reldchées sur la
parcelle J, les premiers comptages ayant montré que l'infestation du pAturage était faible. Au total, 525
males et 700 femelles ont été ainsi dispersés sur toute la parcelle, sans etre marquées et sans que tous

les lieux de dépdt soient trés précisément enregistrés.
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@ Essais ultérieurs : station de Banankélédaga

Les études conduites au Burkina Faso (station de Banankélédaga) I'ont été sur la parcelle de
savane boisée déja présentée et qui sera utilisée par |a suite pour de hombreuses études (celle-ci étant la
premiére). Cing essais ont été réalisés, un en 1997 et quatre en 1998. lls ont concerné en tout 10 taurillons
zébus, certains étant impliqués dans plusieurs d'entre eux. Ces animaux étaient nés entre mars et juin
1995 et pesaient 160 & 200 kg en 1997, et entre 235 et 2860 kg en 1998. Les caractéristiques des

différentes expériences figurent sur le tableau XXV.

Tableau XXV : Description des essais relatifs a l'envahissement des bovins

par la tique A.variegatum menés 2 Banankélédaga.

Numéro de l'expérience 1 2 5 4 B

Date de début de I'essai 15/06/1997  06/07/19986  13/07/1998  27/07/1998  17/06/1998
Durée de l'essai 10 jours 6 jours 6 jours 6 jours G jours
Animaux impliqués 1groupe de &6 2 groupes de 2 groupes de 2 groupes de 3 groupes de

taurillons Staurillons  3taurillons  3taurillons 3 taurillons

Bovins infestés au début de l'essai non oui oui oui oui
Nombre de sessions de pature 2(a) 2 1(b) 1 1
Nombre de comptages journaliers de tiques 4 (c) 4 2(d)ou 3 (e) 20ud 2
Détiquage des animaux jamais jamais jamais chaque soir chaque soir
2a:56h002a1Mh30et1B5h00216h45; b:8h00216h45; c: avant et aprés chaque session de pature ;

d: matin et soir ; € : le midi pour les animaux immobilisés au paturage

En 1997, un premier essai a été mené avec un groupe de 6 taurillons zébus conduits deux fois par
jour sur les paturages naturels de la station. Leur infestation était quotidiennement controlée quatre fois,
a chaque départ et retour dans l'enclos cimenté ol ils passaient la nuit. Ces animaux avaient été détiqués,
suivant la procédure décrite pour l'étude menée au Cameroun, avant le démarrage de l'essai. En revanche,
tous les essais réalisés en 1996 l'ont été avec des animaux infestés sur lesquels un certain nombre d'A.va-
riegatum males avaient été volontairement laissés afin d'augmenter I'attractivité des bovins pour les
tiques présentes sur les paturages (voir figure 111). Les deux derniers essais menés en 1996 (les h' 4 et
B) sont ceux qui ont permis I'€tude de la recapture des tiques marquées, et ils ont donc été partiellement

décrits dans le chapitre C2 de |la quatrieme partie.

Tous les essais de 1998 ont été menés avec des groupes de 3 taurillons entretenus pendant 6
jours sur une parcelle de 0,25 ha (50 x 50 métres). Cing enclos avaient été délimités sur la savane boisée.
Au cours de l'essai n’°2, comme pendant celui de 1997, les animaux ont paturé le matin et |'aprés-midi,
revenant dans l'enclos le midi. Leur infestation était controlée a quatre reprises, avant et aprés chaque
session de pature. Au cours des trois derniers essais de 1998, les bovins sont restés toute la journée sur
les parcelles de savane, l'infestation étant systématiquement contrdlée matin et soir, mais également en

milieu de journée pour certains d'entre eux (voir plus bas).

Lors de chaque essai, un schéma de la répartition des A.variegatum a été établi, ce qui a permis
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Figure 111 : Evolution de l'infestation d'un des taurillons au cours des essais 2 et 3 de Banankélédaga. Le
06/07 (a gauche), certains des méles fixés naturellement au cours des jours précédents ont été laissés
sur les bovins ; douze jours plus tard (le 18/07, a droite), la plupart d'entre eux sont encore présents

et de nouvelles tiques (males et femelles) se sont fixées (les fléches violettes en indiquent quelques-unes).

de repérer facilement les tiques nouvellement attachées (voir figure 111). Ces derniéres ont été marquées
dés leur premiere observation sur les bovins, soit par de la peinture soit par collage d'un pastille plastique
numérotée (deux systémes développés pour identifier les reines d'abeille). Leurs déplacements ultérieurs ont

ainsi pu Etre parfaitement suivis, ce qui n'avait pas été possible au Cameroun.

En plus de cette identification individuelle, l'article terminal d'une des pattes postérieures des
tiques a été sectionné, ce qui a permis la différenciation entre les tiques déja fixées sur les bovins et celles
non encore observées méme lorsque la peinture ou la pastille numérotée avait disparu, ce qui est arrive
notamment pour les tiques marquées alors qu'elles €taient coincées entre les onglons. Ce suivi du devenir
des tiques aprés leur capture par les boving a €té conduit au cours des trois premiers essais. Pour les

deux derniéres expériences, ce point n'a pas été etudie : comme cela a déja été exposé, les tiques étaient

Figure 112 : Départ pour le paturage des taurillons qui seront immobilisés le midi.
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enlevées chaque soir afin de permettre leur identification ou plus exactement la distinction entre tigues
sauvages et tiques de laboratoire relachées sur la parcelle et marquées auparavant par section de I'extré-
mité d'une patte.

Les essais 1 et 2 différaient seulement par le fait que les bovins n'étaient pas infestés lorsque le
premier a commencé, alors qu'ils I'€taient dés le début du second : cela a permis de vérifier que le processus

d'envahissement des hbtes ne dépendait pas d'une éventuelle infestation préalablc.

Au cours des essais 3 et 4, nous avons étudié ce qui se passait lorsque les animaux pouvaient
e coucher au paturage, alors que les bergers surveillant les animaux avaient pour consigne de les empécher
de se coucher pendant les deux premiers essais. Comme il s'est révélé rapidement impossible de vérifier
comment l'infestation évoluait lorsque les animaux se couchaient volontairement (ils se relevaient dés qu'on
les approchait pour se recoucher un peu plus tard), nous avons décidé de les immobiliser & tour de role
dans les parcelles. Chaque matin, une corde était attachée aux cornes des trois animaux d'un des groupes
(figure 112), ce qui permettait de les attraper le midi, de les coucher, de déterminer le hombre de tiques
capturées au cours de la matinée et de les marquer, puis dimmobiliser les bovins pendant une demi-heure
en position physiologique avant de les relacher (voir figure 113). Le groupe ainsi manipulé changeait chaque
jour. Les bovins qui n'étaient pas immobilisés étaient, comme pendant les essais précédents, empéchés de
se coucher, alors que les trois autres, aprés immobilisation, pouvaient le faire a volonté. Le soir, il était
ainsi possible de vérifier si les tiques qui avaient été capturées le matin s'étaient déplacées lorsque les

animaux étaient au sol.

Le dernier essai dura six jours et fut mené avec trois groupes de trois bovins. Chacuh des groupes
fut autorisé a se coucher a volonté pendant 4 jours, et empéché a tour de role de le faire durant les deux

autres jours. Le temps passé au sol par chaque animal a été enregistré par les bergers.

L'évolution du nombre
de tiques a dabord été
déterminée pour chaque région
anatomique de chaque animal,
et pour chaque période sépa-
rant deux comptages succes-
sifs. Ces nombres ont ensuite
été cumulés pour tous les ani-
maux et/ou par jour, et/ou par
périodes de plusieurs jours,
voire pour la totalité des
essais. Ce sont ces données
cumulées qui, sauf indication

contraire, sont présentées

dans les tableaux de résultats.

Figure 113 : Immobilisation d'un animal au paturage.
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A2. Fixation des tiques au paturage

@ Etude préliminaire (station de Wakwa, Cameroun)

Le 15 juillet 1994, a la fin de la deuxiéme partie de I'étude et aprés 16 jours d'infestation naturelle
sans autre intervention que des comptages réguliers de tiques, il y avait 261 adultes d’Amblyomma varie-
gatum (124 males et 137 femelles) sur les 6 vaches Goudali. La distribution des tiques était conforme a
celle couramment observée avec cette espéce (voir figure 29) : 92 p.100 étaient fixées sur les sites de
prédilection (poitrail et aisselles, ventre, région inguinale, zone péri-anale), 3 p.100 entre les onglons (les
“pieds”), et 5 p.100 sur d’autres sites (bosse, téte et pattes). En revanche, les tiques fixées au cours de la
premiére partie de I'étude et enlevées deux fois par jour avaient une répartition complétement différente
(voir le tableau XXVT).

Tableau XXVI : Nombre total d’Amblyomma variegatum adultes capturés par les six vaches Goudali
au cours de I'expérience menée sur la station de Wakwa.

Répartition des tiques

Premiére partie de I'étude Seconde partie de I'étude
(tiques enlevées deux fois par jour) (tiques laissées en place) :
tiques capturées sur la

parcelle J (a)

Tiques capturées sur  Tiques capturées sur

la parcelle J (a) la parcelle N (b)
Males Femelles Males Femelles Males Femelles
Sites de prédilection 34 0 22 1 75 75
Pieds 93 100 6 4 67 99
Autres localisations 5 3(c) 3 2 (c) 7 10
Total 132 103 31 7 149 184

a : animaux gardés dans cette parcelle entre 7 h 30 et 15h 30 ;
b : animaux gardés dans cette parcelle entre 15 h 30 et 7 h 30 le lendemain matin ;
c : femelles trouvées sur les pattes des bovins.

Soixante-dix pour cent des males et 97 p.100 des femelles capturés sur la parcelle J étaient sur
les pieds, alors que seulement 26 p.100 des males et aucune femelle étaient fixés sur les sites de prédi-
lection. La localisation des tiques capturées, au cours de cette premiére partie de I'étude, sur la parcelle N,
ol les animaux sont restés environ deux fois plus de temps mais n‘ont été infestés que par six fois moins
de tiques, est plus conforme a la répartition usuelle : 71 p.100 de males étaient attachés sur les sites de
prédilection. Alors que les femelles représentaient 44 p.100 des A.variegatum capturés sur la parcelle J, elle
ne constituaient que 18 p.100 de I'effectif s'étant fixé sur le paturage fréquenté en fin d'aprés-midi et la nuit
(différence significative : X2 = 15,2 ; p < 0,001).

Pendant la seconde partie de I'étude, alors que les tiques n‘étaient plus enlevées!, les A.varie-

! Comme les A.variegatum étaient laissés sur les vaches, I'estimation du nombre nouvellement fixé
au cours de chaque session de pature a été faite par comparaison du nombre de tiques attachées sur chaque
zone anatomique avec celui déterminé lors du contrble prédédent. Ces calculs ont été légitimés par les
observations faites au cours de I'étude et qui ont montré que I'infestation évoluait essentiellement par cycles
(fixation des tiques lors de certaines périodes, disparition a d'autres). Cependant, des événements conco-
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Figure 114 : Répartition des males d'A. variegatum capturés sur la parcelle J,
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Figure 115 : Répartition des femelles d’A. variegatum capturées sur la parcelle

], paturée chaque jour entre 7 h 00 et 15 h 30.

pieds (45 p.100 des males
et 54 p.100 des femelles)
et sur les sites de prédi-
lection (50 p.100 des males
et 40 p.100 des femelles).
En fait, il y a eu une impor-
tante modification de la ré-
partition des tiques fixées
pendant les sessions de pa-
ture sur la parcelle J entre
le début et la fin de la
seconde partie de I'étude
(figures 114 et 115). La
proportion de males atta-
chés sur les pieds est ainsi
passée de 57 a 25 p.100.
La diminution de ce pour-
centage a été encore plus
importante pour les fe-
melles puisqu’il a chuté de
96 a 37 p.100 en quelques
jours. Pendant la premiére
partie de |'étude, la pro-
portion de tiques trouvées
le soir sur les pieds était au
contraire restée pratique-
ment constante : 64 a 74
p.100 des males et 89 a
100 p.100 des femelles ont
été observés sur ces sites.

Certaines obser-
vations étaient surpre-
nantes. Ainsi, alors qu'il n'y
a pratiquement jamais de
femelle d'A.variegaturn sur
des bovins non infestés au

préalable par des males, on constatait, au cours de la premiére partie de I'étude (hotes non infestés), que
les animaux capturaient presqu’autant de femelles que de males sur le paturage J. On notait dautre part,

mitants (par exemple, détachement d’une femelle gorgée et fixation simultanée d'une femelle a jeun sur le
méme animal et au méme endroit) sont passés inapercus. Compte tenu du faible nombre de tiques se fixant
chaque jour, il est considéré que ces erreurs ont été peu nombreuses.
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pendant la seconde partie de I'expérience, une modification de la répartition des tiques suite a l'aug-
mentation progressive du nombre de males fixés, et donc par conséquent, des quantités de phéromones
émises : de plus en plus de tiques étaient retrouvées le soir sur les sites de prédilection. Cela pouvait
s'expliquer de deux fagons : ou bien les phéromones entrainaient un changement du processus d’envahis-
sement des hotes bovins par les tiques qui ne se fixaient donc plus sur les pieds mais se dirigeaient directe-
ment, en grimpant le long des pattes par exemple, vers les sites de prédilection (processus comparable a
celui décrit par Hart [1994]); ou bien elles provoquaient un déplacement plus rapide vers les sites de
fixation préférentiels et dans des conditions a déterminer des tiques fixées, comme auparavant, prés des
onglons.

Les observations faites sur la parcelle N au cours de la premiére partie de I'étude ne permettaient
pas de trancher entre ces deux hypothéses. De plus, comme les tiques n’étaient pas individuellement identi-
fiées, on ne pouvait pas déterminer de fagon précise le nombre capturé sur ce paturage au cours de la
seconde partie de I'étude car un autre phénomeéne (le déplacement de celles qui s’étaient fixées sur les
pieds sur la parcelle J) a interféré avec la capture des tiques sur la parcelle N. C'est pour compléter et
préciser ces premiéeres observations que de nouvelles expériences ont été réalisées a Banankélédaga.

@ Expériences complémentaires (station de Banankélédaga, Burkina Faso)

Les résultats des cing essais sont présentés sur le tableau XXVII sur lequel les nombres quo-
tidiens de tiques capturées lors de chaque essai ont été répartis en trois catégories en fonction de la période
et du comportement des bovins. Sont ainsi distinguées : 1. les tiques s'étant fixées la nuit, alors que les
taurillons étaient maintenus dans I’enclos cimenté ; 2. celles capturées au paturage lorsque les bovins
étaient empéchés de s’y coucher ; 3. et celles qui y ont été capturées lorsque les zébus étaient immobilisés
au sol ou étaient laissés libres de se coucher.

Tableau XXVII : Nombre total et distribution des Amblyomma variegatum adultes capturés par les
taurillons zébus lors des essais menés sur la station de Banankélédaga.

Possibilité laissée Tiques fixées sur  Tiques fixées sur les

Numéro de I'expéri i i Adilecti
s pe‘rlgnce barode aux bovins de.se les pieds sites de prédilection
(caractéristique principale)
coucher Males Femelles Males  Femelles
1 (bovins non infestés) Jour Non 34 60 1 0
Nuit Oui 0 0 7 3
2 (bovins infestés) Jour Non 71 69 4 5
Nuit Oui 0 0 11 5
3 (bovins maintenus couchés a Jour Non 101 120 1 0
tour de rdle au paturage) Jour Oui 33 27 10 19
Nuit Oui 1 0 12 11
4 (bovins maintenus couchés a Jour Non 39 78 0 4
tour de role au paturage) Jour Oui 4 17 10 i%
5 (bovins laissés libres de se Jour Non 30 30 4 0

coucher pendant 4 jours sur 6) Jour Oui 63 58 14 14
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On constate ainsi que peu d’A.variegatum se sont fixés la nuit : 7 a 10 p.100 suivant les essais,
alors que les bovins sont restés dans I'enclos plus de 14 heures sur 24. Toutes ces tiques sauf une se sont
attachées sur les sites de prédilection. A l'inverse, plus de 97 p.100 des 651 tiques fixées au paturage
lorsque les animaux ne pouvaient pas se coucher ont été observées sur les pieds. Il n'y avait pas de diffé-
rence entre I'essai ol les animaux avaient été détiqués avant le démarrage de I'expérience (le premier) et
les autres, pendant lesquels ils étaient infestés dés le début par des males producteurs de phéromones.
Lorsque les bovins avaient la possibilité de se coucher (a certaines périodes des essais 3 a 5), la proportion
des tiques fixées sur les sites de prédilection était bien plus importante, atteignant 30 p.100. La différence
entre les deux situations est hautement significative (X2 = 144,0 ; p < 0,001).

On note également que I'on trouve encore une fois autant, voire plus, de femelles que de males
sur les animaux, y compris sur les animaux non infestés (premier essai). Cela confirme les premiéres obser-
vations faites au Cameroun et indique que, si elles ne peuvent se fixer sur les sites de prédilection en
I'absence de male producteur de phéromones, les femelles d’A.variegatum sont cependant attirées par les
bovins, méme non infestés, sur lesquels elles peuvent s’attacher prés des onglons, c’est a dire sur la zone
par laquelle elles entrent en contact avec leur héte.

Les observations faites lors de la derniére expérience mettent en évidence une corrélation entre
le temps passé au sol par les animaux et le pourcentage de tiques observées le soir sur les sites de
prédilection : r = 0,696 ; Fan = 7,50 ; p < 0,05 (figure 116). Au cours de cet essai, trois groupes de
bovins ont été examinés, chacun correspondant a une couleur de points sur la figure. Des tiques marquées,
en nombre variant du simple au quadruple (voir chapitre C2 de la quatriéme partie), avaient été dissé-
minées dans les parcelles sur lesquelles ces groupes ont été maintenus pendant les six jours de I'essai. C'est
ce qui explique que le nombre de tiques capturées par les bovins (les chiffres placés prés des points) soit
si variable. On constate du reste que, si le pourcentage de tiques fixées sur les sites de prédilection
augmente avec le temps passé au sol par les taurillons, le nombre de tiques capturées par les différents
animaux de chaque groupe n‘est en revanche pas du tout en relation avec le temps de couchage.

Ces essais confirment
que les tiques capturées lorsque
80% les animaux paturent se fixent
quasi-exclusivement sur les pieds.
Ils indiquent aussi quelles se
déplacent ensuite, probablement
13 lorsque les animaux se couchent,
pour rejoindre les sites de prédi-
®3 13 lection. Comme tous les A.varie-
gatum capturés par les bovins et
observés sur les pieds ont été, au
21 oours de ces différents essais,
46 14 marqués individuellement, il a été
possible de vérifier ce quil est
advenu de chacun deux, que ce
soit au cours de la nuit ou

60%

40%

prédilection

20%
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i : 'A. vari turés au paturage L . ;
Figure 116 : Pourcentage d’A.variegatum captur pa g bilisation forcde des essais 3 et 4.

et fixés sur les sites de prédilection en fonction du temps passé
chaque jour au sol par les taurillons (voir explications dans le texte).
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A3. Déplacement des tiques apreés fixation

® Etude préliminaire

Bien que réalisée avec des tiques non marquées, I'étude faite au Cameroun avait laissé entrevoir
I'existence d'un déplacement nocturne des tiques capturées au paturage et fixées sur les pieds. La compa-
raison du nombre de tiques fixées sur chaque zone lors du contrdie de I'aprés-midi et lors du comptage
effectué le lendemain matin montrait en effet que des A.variegatum disparaissaient des pieds et apparais-
saient simultanément sur les sites de prédilection. Le tableau XXVIII résume par période de trois (pour la
premiére) ou quatre nuits, les observations faites au cours de la deuxiéme partie de I'étude, lorsque les
tiques ont été laissées sur place aprés dénombrement.

On note ainsi une corrélation importante entre le nombre de tiques détachées des pieds et des
pattes, et le nombre de tiques fixées au cours de la nuit sur les sites de prédilection (r = 0,923 ; -
Fue = 34,3 ; p <0,01). Il y avait toutefois une exception, dont il na pas été tenu compte dans le calcul de
corrélation, pour les femelles capturées au cours de la premiére période : 21 ont disparu des pieds et une
seule s'est fixée en contrepartie sur les sites de prédilection. Cette observation est conforme a celle,
dassique, selon laquelle aucune femelle ne peut se fixer sur les bovins non infestés. Mais, compte tenu des
observations de I'ensemble de ces expériences, il faut nuancer cette affirmation : aucune femelle d’A. varie-
gatum ne peut se fixer sur /es sites de prédilection tant que des males n'y sont pas depuis au moins quatre
a dnq jours, délai nécessaire a la production de phéromones d'attraction-agrégation-fixation (Norval &
Rechav, 1979 ; Barré, 1989). Et c'est du reste ce qui apparait sur le tableau, ou I'on voit que, passés les
trois premiers jours, des femelles s'attachent sur ces sites.

Tableau XXVIII : Evolution nocturne de l'infestation au cours de la seconde partie de I'étude
menée sur la station de Wakwa, lorsque les tiques n'étaient plus enlevées.

Nombre d’Amblyomma variegatum...

... ayant disparu des... ... étant apparu sur les...
pieds pattes SP pieds pattes SP
Périodes M F M F M F M F M F M F
30/06 au 03/07/1994 10 21 1 0 0 1 0 1 0 0 10 1
03 au 07/07 19 18 0 1 2 0 0 2 0 0 17 18
07 au 11/07 23 32 0 3 3 3 0 0 0 0 21 28
11 au 15/07 10 23 1 3 5 12 1 0 0 0 12 29

SP : sites de prédilection ; M : males ; F : femelles

Rien ne prouvait que les tiques trouvées le matin sur les sites de prédilection étaient celles qui
avaient été vues la veille au soir sur les pieds. Il aurait pu s'agir d'autres tiques provenant du paturage. La
corrélation mise en évidence constituait juste un indice. Le fait qu‘au cours de la premiére partie de I'étude,
lorsque les tiques étaient réguliérement enlevées, peu d’A.variegatum avaient été capturés sur le paturage
N (voir tableau XXVI) en constituait un autre. Cependant, il fallait pouvoir démontrer cette hypothése, et
C'est essentiellement pour cela que les essais menés au Burkina Faso ont été mis en place.

Les résultats présentés sur le tableau XXVIII montrent d’autre part que, a l'exception des
femelles qui, gorgées, se sont détachées au cours de la derniére période de la seconde partie de I'étude,
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peu d’'A.variegatum fixés sur les sites de prédilection ont disparu. Cest le cas pour seulement 10 des 60
males s'étant attachés sur ces sites (17 p.100). Il n‘est pas possible de savoir si ces disparitions sont dues
aux parasites eux-mémes ou font suite & un comportement de défense des vaches qui auraient arraché, par
toilettage, certaines des tiques infestantes. Quoi quil en soit, et méme si la totalité des disparitions de
tiques était due aux réactions des hotes, ces derniéres semblent bien peu efficaces et n‘avoir qu’'un impact
marginal sur l'infestation des bovins.

@® Expériences complémentaires

Les observations faites au cours des trois premiers essais’, relatives au déplacement des tiques
capturées au paturage et marquées aprés attachement, sont résumées sur le tableau XXIX. On constate
que pratiquement aucune tique n’est restée fixée prés des onglons. Certains adultes y ont été vus plusieurs
jours avant de se déplacer, mais les tiques bougeaient généralement au cours de la premiére nuit suivant
leur capture : ce fut respectivement le cas pour 93, 87 et 91 p.100 des A.variegatum attachés sur les pieds
au oours de ces trois essais.

Tableau XXIX : Devenir des A.variegatum fixés sur les pieds au paturage.

Essai 1 Essai 2 Essai 3

Miles Femelles Males Femelles Males Femelles

Tiques attachées sur les pieds... 34 60 71 69 122 143
... restant sur les pieds O 0 1 0 1 0
... disparaissant des bovins 24 58 36 26 61 64
... se déplagant vers les sites de prédilection (SP) 10 2 34 43 60 79
Tiques se fixant sur les sites de prédilection
... duméme animal 5 0 20 26 28 56
... d'un autre animal 5 2 11 17 17 21
... indéterminé (marquage disparu mais patte amputée) 0 0 3 0 15 2

Comme cela avait était vu au Cameroun au cours des premiers jours de la deuxieme partie de
I'étude, aucune femelle ne put se fixer sur les sites de prédilection tant que des males n'y étaient pas
présents depuis plusieurs jours. C'est ainsi que, lors de I'essai 1, seules deux femelles ont rejoint ces sites,
et elles le firent au cours des deux derniers jours de I'essai, alors que les males prés desquels elles se
fixérent étaient déja présents depuis plus de 4 jours. Prés de 30 p.100 des méles, en revanche, ont réalisé
ce déplacement et se sont fixés sur les sites de prédilection. Cela confirme I'opinion de Barré et al. (1998)
qui estimaient que cette espéce était bien adaptée a la constitution de populations pionniéres sur des hotes
non infestés, alors que les A.hebraeum ne semblent pas se fixer, ou trés peu, sur des hétes non infestés
(Norval et al., 1992e). Ces derniers auteurs estimaient par conséquent que la population de tiques d'une
région ne diminuerait que lentement en présence d’hétes régulierement détiqués, peu attractifs, les tiques
libres se fixant préférentiellement sur les hotes alternatifs sauvages non traités. Barré & Pavis (1992) et

! Les tiques n‘ont pas été laissées sur les animaux au cours des essais 4 et 5 qui ont servi a déter-
miner le taux de recapture des adultes marqués : leur devenir n‘a donc pu étre observé.
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Norval et al. (1991c) avaient toutefois montré que cela ne pouvait étre di a une action répulsive des
acaricides, tout au moins de ceux qu’ils avaient étudiés (fluméthrine, amitraze, chlorfenvinphos).

Lors des essais 2 et 3, la proportion de tiques réussissant a passer des pieds sur les sites de
prédilection fut plus élevée, conséquence de la présence de males produisant des phéromones. C'est ainsi
qu'environ 58 p.100 des femelles et prés de la moitié des males marqués sur les pieds furent ensuite
retrouvés fixés sur le poitrail ou la région inguinale. Il n’y avait pas de différence significative entre les sexes
(X2 = 2,56 ; p > 0,10). Le taux de males réussissant a se fixer est significativement plus élevé lorsque les
bovins sont déja infestés (49 p.100 contre 29 p.100 ; X2 = 5,00 ; p < 0,05), mais cette augmentation
semble toutefois modeste en comparaison de celle notée chez les femelles.

Une proportion importante des tiques fixées sur les espaces inter-digités et qui ont réussi ensuite
a gagner les sites de prédilection changea d'héte lors de ce déplacement nocturne. Au moins 32 p.100
d’entre elles se fixerent ainsi sur un animal différent de celui qui les avait capturées au paturage. Il est
méme possible que la proportion ait été plus grande, mais lors du troisiéme essai de nombreux males
perdirent leur marquage coloré et ne purent étre reconnus comme ayant été capturés au paturage que
grace a I'amputation de I'article terminal d’une patte : mais le bovin “captureur” ne put dans ce cas étre
identifié'. On note que la peinture et la pastille numérotée sont moins efficaces pour marquer les males,
dont le scutum est tres lisse, que pour identifier les femelles sur I'idiosoma desquelles de nombreux sillons
sont visibles et peuvent retenir la peinture ou la colle.

Lors de I'étude menée au Cameroun, les vaches, qui pouvaient paturer aussi bien sur le paturage
occupé la journée que sur celui ol elles étaient conduites pour la nuit, se sont couchées fréquemment
pendant la journée : en moyenne 1 heure et 20 minutes (voir chapitre D3 de cette partie). La forte baisse
de la proportion de tiques trouvées prés des onglons au cours de la seconde partie de I'étude semblait
indiquer que les A.variegatum sont capables de se déplacer des pieds vers les sites de prédilection pendant
la journée, lorsque les bovins se couchent au paturage, sans avoir a attendre la nuit comme c'est le cas
lorsque les bovins sont empéchés de se coucher. Les observations faites au cours des essais 3 a 5 ont
confirmé cette observation. Le phénomeéne a été quantifié lors des essais 3 et 4 au cours desquels les zébus
furent a tour de role immobilisés sur les parcelles (tableau XXX).

Tableau XXX : Devenir des A.variegatum, fixés le matin sur les pieds,
lorsque les bovins sont immobilisés au paturage pendant une demi-heure.

Essai 3 Essai 4
Males Femelles Males Femelles
Nombre de tiques fixé i u moment de
I"lmmobilisatign des ;‘;:s: S t - = i 0
Tiques se déplacant vers les sites de prédilection 3 7 6 14
Tiques restant fixées sur les pieds 15 21 7 13
Tiques n'étant pas retrouvées le soir 7 11 4 3

Environ 50 p.100 des tiques capturées le matin au paturage (et toutes fixées sur les pieds)

' Ce n'est que plus tard (voir chapitre sur I'activation des tiques) que nous penserons a faire varier
la patte sectionnée, ce qui permettra une identification plus précise.
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restérent en place lorsque les animaux furent immobilisés. Vingt-sept pour cent réussirent a rejoindre les
sites de fixation préférentiels a cette occasion ou lorsque les animaux se couchérent volontairement plus
tard dans I'aprés-midi, et 23 p.100 disparurent. Certaines de ces tiques ont été vues en train de se déplacer
sur le corps des bovins au moment o ils étaient relachés mais, n‘ayant pas encore pu se fixer, elles sont
tombées lorsqu'ils se sont relevés. A deux reprises, de telles tiques marquées mais ayant disparu sans avoir
pu gagner les sites de prédilection, ont été retrouvées les jours suivants sur les animaux, témoignant de
leur capacité d'infestation intacte.

Ayant constaté que de nombreuses tiques se déplagaient d'un bovin a un autre au cours de la nuit,
nous soupgonnions que celles fixées sur les pieds ne gagnaient pas les sites de prédilection en montant le
long des pattes, mais plutot par le sol. C'est ce que nous avons observé au paturage : les tiques se
détachent des pieds, se laissent tomber par terre, puis se dirigent vers les sites de prédilection, attirées par
les phéromones émises par les males qui y sont attachés. Un tel comportement est donc beaucoup plus
risqué au cours de la journée, les bovins pouvant se relever a tout moment, que pendant la nuit. Un second
processus fut cependant observé. Lorsque les animaux sont couchés, la face postérieure des onglons anté-
rieurs touche le poitrail et, fréquemment, une des pattes arriéres est en partie sous I'abdomen (voir figure
113). Les tiques fixées sur les pieds peuvent alors trés facilement rejoindre les sites de prédilection, au prix
d’un déplacement de quelques centimétres seulement.

A4. Syntheése : déroulement de l'infestation des bovins par les A.va-
riegatum adultes

Ces différentes observations ont montré que l'infestation des bovins par les adultes d’A. variegatum
se déroule en deux étapes. Dans un premier temps, aprés étre entrées en contact avec I'animal, les tiques
se fixent de fagon provisoire prés des onglons, dans les espaces inter-digités. La figure 117 montre ainsi
ce qui a été observé un soir sur deux des pattes d‘une des trois vaches utilisées en saison des pluies 2000
pour capturer les tiques dans les enclos installés sur la zone d'influence du troupeau A. Dans certains cas,
comme le premier soir de pature sur la parcelle 2, on trouve plus de 10 tiques attachées a la jointure anté-
rieure des onglons, et autant sur la face postérieure.

Les A.variegatum n'entrent donc pas en contact avec les bovins par la téte, comme cela semble
étre le cas pour les larves et comme cela avait été envisagé (MaclLeod, 1975), mais quasiment uniquement
par les onglons, qu'ils doivent sans doute escalader pour rejoindre la peau ou ils se fixent provisoirement.
Ils n‘attendent pas non plus le passage des tiques en hauteur sur les herbes, comme le font les R.appendi-
culatus adultes (Short & Norval, 1981a ; Jongejan & Uilenberg, 1994). La fixation provisoire pres des
onglons est Iache, et il est alors facile d’enlever les tiques dont le rostre n’est pas complétement enfoncé
dans la peau. Par la suite, lorsque le bovin se couche, les tiques se détachent de ce site provisoire pour
gagner les sites de prédilection ou elles se fixent définitivement (seconde étape de l'infestation).

A plusieurs reprises, Andrew Norval, un des chercheurs qui a le plus travaillé sur la biologie des
Amblyomma africains, a présenté sa vision du processus d'infestation des bovins par A.variegatum et
A.hebraeum (Norval et al., 1994). Il estimait que les phéromones étaient nécessaires au repérage des
bovins par les tiques, qui ne seraient pas attirées par des hétes potentiels non infestés au préalable par des
males. Il pensait que le gaz carbonique, indispensable & I'activation des tiques présentes sur le paturage,
ne permet pas la localisation des hétes : il ne fournirait pas aux tiques d'indication sur la direction a prendre
pour atteindre les bovins, ce serait un stimulus non-directionnel (Norval et al., 1987 ; Norval et al., 1992e).
Les animaux ne seraient repérés que grace aux phéromones produites par les males. Barré et al. (1998)
avaient au contraire observé que, au moins pour les A.variegatum méles, |'attractivité des bovins non
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Figure 117 : Fixation provisoire d'adultes d'A.variegatum dans |'espace inter-digité (pattes avant
d’une vache), telle qu’elle est observée le soir au retour des paturages.

infestés n'est pas trés différente de celle de bovins infestés. Nos observations nous permettent de préciser
que les bovins, qu'ils soient infestés ou non, attirent les tiques disséminées sur le paturage, males comme
femelles. Les stimuli provenant des hdtes (gaz carbonique mais aussi ébranlement du sol, vibrations, voire
repérage visuel [Barnard, 1991]) sont donc suffisants non seulement pour activer les tiques, mais égale-
ment pour les orienter vers les hotes. Ceci est en conformité avec les observations de Barré et al. (1997)
qui ont noté que des piéges a glace carbonique attirent les A.variegatum.

Les deux étapes de I'envahissement des bovins semblent sous la dépendance de stimuli différents.
En effet, alors qu’elles s’attachent de fagon provisoire sur les pieds en proportion égale a celle des males,
aucune femelle ne peut se fixer sur les sites de prédilection si des males n’y sont pas depuis plusieurs jours,
indiquant que les phéromones d‘attraction-agrégation-fixation sont absolument nécessaires a cette seconde
étape. Pour les males, ces mémes phéromones augmentent le taux de succés de la seconde étape (50
p.100 réussissent le transfert sur des animaux infestés, et seulement 30 p.100 sur des bovins non infestés),
mais en proportion toutefois modeste. A l'inverse, cela signifie qu’environ la moitié des tiques capturées au
paturage par les bovins ne réussissent pas a se fixer définitivement sur les sites de prédilection. Etant
donné que le déplacement intervient essentiellement la nuit, il n‘a pas été possible de vérifier si ce taux de
perte important était dii aux tiques elles-mémes, incapables de trouver les sites de fixation préférentiels,
ou si C'étaient les bovins qui éliminaient les A.variegatum pendant leur déplacement, comme cela a été
suggéré (Hart, 1994). Par conséquent, le nombre de tiques infestant un bovin sera généralement inférieur
au nombre de tiques capturées au paturage, ce qui avait déja été suspecté par MacLeod (1975).

L'observation selon laquelle les A.variegatum se détachent des sites de fixation provisoire pour se
laisser tomber au sol et ensuite gagner les zones de prédilection explique qu'il y ait d'importantes modifica-
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tions de la répartition des parasites au cours de la nuit et qu'ils puissent changer d'hote a cette occasion,
notamment au parc de nuit, ol les animaux sont couchés tres pres les uns des autres. Ces remaniements
indiquent encore une fois que les stimuli efficaces pour induire la capture des tiques au paturage ne sont
sans doute pas identiques a ceux mis en jeu pour gagner les sites de prédilection.

Le déplacement des sites de fixation provisoire vers les sites de prédilection intervient essentiel-
lement la nuit, mais peut également étre observé au cours de la jouméé, lorsque les animaux se couchent.
Ce fut le cas au cours des derniers essais menés au Burkina Faso, et c’est aussi ce qui explique que le taux
de tiques attachées sur les sites de prédilection ait fortement augmenté au cours de la seconde partie de
I'étude conduite a Wakwa : comme les vaches avaient la possibilité de se coucher durant la journée, une
partie des tiques pouvait gagner les sites de prédilection lors de ces pauses, sans avoir a attendre la nuit.
La diminution de la proportion de méles trouvés sur les pieds, restée constamment autour de 70 p.100 lors
de la premiére partie de I'étude et tombant ensuite a 25 p.100 a la fin de la seconde partie, est une nouvelle
preuve du fait que les phéromones ne sont pas indispensables a la fixation définitive des males (premiére
partie), mais qu’elles la facilitent ou I'accélérent (seconde partie).

Les résultats obtenus au Burkina Faso permettent également d’expliquer les observations faites
lors des comptages matinaux de la premiére partie de I'étude camerounaise. Les femelles ne représentaient
alors que 18 p.100 des tiques fixées, trés certainement parce qu‘une partie de celles capturées le soir ou
la nuit avaient déja disparu des animaux, comme ont disparu pratiquement toutes les femelles capturées
au paturage pendant l'essai 1 mené a Banankélédaga. Celles qui ont été trouvées avaient sans doute été
capturées le matin, avant que les vaches ne soient conduites vers le corral pour le contréle d'infestation, et
non la veille au soir. La proportion élevée de males fixés sur les sites de prédilection, supérieure a celle
observée apres la session de pature sur la parcelle J (71 p.100 contre 26 p.100 ; X2 = 21,1 ; p < 0,001),
s'explique par le fait que les males capturés I'aprés-midi ou la nuit ont eu plus de possibilités de rejoindre
les zones de fixation définitive, les bovins restant couchés plus longtemps pendant la nuit que pendant la
journée.

Il a été observé a plusieurs reprises au
cours des essais 3 et 4 de Banankélédaga que,
lorsque les animaux sont couchés, les sites de
prédilection peuvent étre rejoints non seulement
par les tiques fixées sur les pieds, mais également
par des A.variegatum provenant directement du
paturage. Ces derniers se fixent donc définitivement
sans s‘attacher provisoirement auparavant sur les
pieds. A deux reprises, nous avons ainsi observé
I'arrivée de tiques femelles qui avaient été repérées
a 3 ou 4 metres d’un taurillon immobilisé et qui
furent suivies jusqu'a ce qu'elles s'accouplent a un
male déja fixé. Il a été noté a cette occasion que
tous les méles ne semblent pas également attractifs
- pour les femelles qui se dirigent plus particulié-
. rement vers ceux qui se tiennent perpendiculaire-
- ment & la surface du corps des bovins, appuyés sur
leur premiére paire de pattes (voir figure 118).
Peut-étre est-ce dans cette position, qui na été
observée que sur les bovins couchés et pas sur les
animaux mobiles, que les males émettent les

Figure 118 : Males dressés perpendiculairement a la
surface du corps des bovins (fléches rouges) lorsque
ceux-ci sont immobilisés au paturage.
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phéromones ? Toujours est-il que cela permet une étreinte immédiate entre le male fixé et la femelle qui
le rejoint.

Il est logique de penser que, plus les animaux resteront couchés dans la journée, plus grande sera
la proportion de tiques qui pourront rejoindre directement les sites de prédilection sans transiter par une
fixation provisoire sur les pieds. Lors du troisiéme essai réalisé a Banankeélédaga, au cours duquel les tiques
ont été laissées en place le soir et les animaux ont pu se coucher au paturage un jour sur deux (donc condi-
tions quasi-naturelles), il a été possible de quantifier I'importance des différents modes d’envahissement des
hotes. Soixante-treize p.100 des A.variegatum qui se fixérent définitivement sur les sites de prédilection
avaient auparavant été vus sur les pieds, 13 p.100 se fixerent directement sur ces sites au paturage, et 14
p.100 infestérent les animaux pendant la nuit, se fixant sans doute également directement sur les zones
déclives'.

Quel avantage adaptatif représente ce processus d'infestation en deux étapes ? Il est probable que
cela permet une réduction des risques et des pertes de tiques pendant les déplacements vers les sites de
fixation définitifs. S'ils rejoignaient poitrail et région inguinale dés qu'ils entrent en contact avec les bovins,
les adultes d'A. variegatum s'exposeraient sans doute bien plus a une chute prématurée, due aux mouve-
ments de I'animal, ou aux réactions de défense des hotes (toilettage). En effectuant ce déplacement pen-
dant que les animaux sont au repos et font preuve de moins de vigilance (notamment la nuit), les possi-
bilités de fixation définitive sont certainement accrue.

Les suivis réalisés en saison des pluies 1999 et les piégeages pratiqués sur les dix parcelles instal-
lées en brousse en juin et juillet 2000 ont confirmé que les A.variegatum adultes capturés au paturage se
fixent pour I'essentiel sur les pieds. Au cours des piégeages, les vaches, qui restaient sur les parcelles
généralement de 9 h 00 a 17 h 30, c’est a dire une durée un peu inférieure au temps habituel de pature des
troupeaux tel que déterminé lors des suivis, étaient laissées libres de se coucher, ce qu'elles firent parfois.
Elles ont donc subi une infestation naturelle et, comme on peut le constater sur le tableau XXXI, dans neuf
cas sur 10, le taux de tiques fixées sur les pieds a été supérieur a 90 p.100.

Tableau XXXI : Répartition des adultes d’A.variegatum fixés le soir sur les trois vaches
utilisées lors du piégeage des tiques sur parcelles cloturées de 0,25 hectare.

Numéro de la parcelle 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tiques fixées sur les pieds 226 285 35 41 68 52 30 50 40 15
Tiques fixées sur les SP 10 10 3 0 4 4 20 5 0 0

Pourcentage de fixation
sur les pieds (%) 96 97 92 100 94 93 60 91 100 100

SP : sites de prédilection

Seuls les résultats obtenus sur la parcelle 7 différent des autres, avec 40 p.100 des tiques retrou-
vées le soir sur les sites de prédilection. Lorsque les bovins ont été mis sur cette parcelle, elle était déja par-

' L'enclos cimenté dans lequel les taurillons étaient gardés pendant la nuit était en fait le parc
d‘attente du couloir de pesée. D'autres bovins y passaient au cours de la journée. Il n‘est ainsi pas possible
d‘affirmer que les A.variegatum qui se sont attachés de nuit sur nos animaux provenaient des paturages
voisins : il a pu s'agir de tiques qui ont été apportées dans I'enclos par les autres troupeaux.
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tiellement inondée et il est possible que certains des A.variegatumn aient dii se réfugier en hauteur, sur les
plantes, pour ne pas étre noyés. Ils se seraient alors plus comportés comme des R.appendiculatus adultes.
En revanche, il n‘a pas été noté que les animaux se sont couchés plus souvent sur cette parcelle, ce qui
aurait pu constituer une autre explication pour cette moindre proportion de tiques fixées sur les pieds.

Lors des suivis de troupeaux de saison des pluies 1999, les bovins qui étaient plusieurs fois par
jour immobilisés au paturage ont au total capturé 784 adultes d’A. variegatum dont 88 p.100 se sont atta-
chés pres des onglons. Loin d’étre anecdotique, la fixation provisoire des A.variegatumadultes sur les pieds
constitue donc la regle, et ce d'autant plus que la conduite traditionnelle des troupeaux ne permet aux
bovins de se coucher ni souvent ni longtemps sur les savanes. Un traitement acaricide de I'extrémité des
pattes qui éliminerait les tiques capturées au paturage avant qu’elles ne se fixent définitivement sur les sites
de prédilection, devrait par conséquent limiter fortement I'infestation des animaux, tout en ne nécessitant
que des quantités de produit bien moins importantes que celles utilisées dans un bain détiqueur ou par pul-
vérisation. Un tel traitement pourrait étre réalisé au moyen d'un pédiluve. Il est probable que cette méthode
serait moins efficace dans des structures, comme la station de Wakwa, ol les animaux paturent jours et
nuits et peuvent donc se coucher réguliérement dans la journée : un traitement appliqué le soir n"éliminerait
qu’une partie des tiques capturées sur les paturages, I'autre ayant déja migré vers les sites de prédilection
a la faveur des périodes de repos des bovins. Dans ce cas, une autre méthode pourrait étre développée,
consistant a poser des bracelets imprégnés d‘acaricide sur les quatre membres, juste au-dessus des
onglons. Encore faut-il vérifier que de telles méthodes sont efficaces (rémanence du produit, solidité des
bracelets) et qu'elles sont économiquement rentables, du moins pour celles qui devraient étre proposées
aux éleveurs traditionnels. Un premier essai a été mené en saison des pluies 2000 dans le troupeau A, et
nous en examinerons les résultats dans la derniere partie.

Il est probable que les nymphes d’A. variegatum infestent les bovins suivant le méme processus.
Lors des suivis destinés a étudier le rythme de détachement des nymphes gorgées en condition naturelle,
nous n‘avons que trés rarement trouvé, dans la journée, de nouvelles tiques fixées sur les animaux au
milieu de celles que nous avions repérées, dont nous avions schématisé la distribution, et suivions la
cinétique de gorgement. En revanche, tous les matins, de nouvelles nymphes étaient observées dans les
groupes de tiques déja identifiées depuis plusieurs jours. A plusieurs reprises, nous avons examiné, le soir
ou lors des controles effectués dans la journée, les pieds des animaux, et nous y avons vu des nymphes de
trés petite taille, donc récemment fixées. Nous ne les retrouvions pas le lendemain matin.

es Amblyomma variegatumadultes envahissent leurs hdtes bovins suivant un processus qui com-

prend deux étapes. Dans un premier temps, les tiques se fixent, de fagon provisoire, sur la peau

située a la jointure des onglons (espaces inter-digités), et n'en bougent pas tant que les bovins
restent debout. Dans un second temps, quand les animaux se couchent, elles se détachent et se diri-
gent vers les sites de prédilection (poitrail, région inguinale) ot elles se fixent définitivement. Les sti-
muli provenant des hétes suffisent a induire I'attachement sur les pieds, raison pour laquelle les bovins
capturent autant de femelles que de madles au paturage, méme s'ils ne sont pas encore infestés. En
revanche, le déplacement vers les sites de prédilection n'est possible, pour les femelles, que si les
bovins sont déja infestés de mdles produisant des phéromones d'attraction-agrégation-fixation. Ces
phéromones augmentent également le taux de mdles pouvant avec succés rejoindre les sites de prédi-
lection, mais une partie d'entre eux peut cependant effectuer ce déplacement sur des animaux non
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infestés, constituant ainsi des populations pionniéres. M@me sur des bovins trés infestés et donc trés
attractifs, environ la moitié des tiques capturées au paturage ne peut se fixer de fagon définitive et
dispardlt, sans qu'il ait été possible de déterminer si les htes étaient responsables de cette dispa-
rition. Le déplacement vers les sites de fixation définitive se fait généralement par le sol, les tiques
remontant sur le corps des animaux prés des madles qui les ont attirées. Cela explique que certains
A.variegatum puissent, a cette occasion, se fixer sur d'autres animaux que ceux qui les ont capturés
au paturage. Les nymphes procédent probablement de la méme fagon pour envahir les bovins. Dans les
troupeaux traditionnels, conduit au paturage une dizaine d'heures par jour, le déplacement vers les
sites de prédilection ne peut se faire que la nuit, les animaux ne se couchant généralement pas dans
la journée. Un traitement ciblé des pieds, par exemple au moyen d'un pédiluve, appliqué lorsque les
animaux reviennent du pdturage, pourrait ainsi fortement limiter l'infestation des bovins en utilisant
seulement de faibles quantités d'acaricide.

B. ACTIVATION DES ADULTES
D'AMBLYOMMA VARIEGATUM

Comme les A.variegatum, les nymphes de R.appendiculatus se métamorphosent rapidement mais
les adultes restent inactifs pendant plusieurs semaines, parfois méme aprées s'étre installés sur la végéta-
tion, avant de s'engager dans la recherche d’héte (Short & Norval, 1981a ; Minshull & Norval, 1982 ;
Pegram & Banda, 1990). Trois facteurs ont été évoqués pour expliquer la levée de la quiescence : la
pluviométrie, la température et la longueur du jour (Short & Norval, 1981a). Etudiant la saisonnalité des
R.appendiculatus adultes dans diverses zones géographiques, Short & Norval (1981b) ont noté que, dans
de nombreux cas, les tiques ne devenaient actives qu‘apres l'arrivée des pluies, et que c'était de la saison-
nalité des adultes que découlait celle des stases immatures, les imagos étant la seule stase dont I'activité
est régulée par les conditions climatiques (Short & Norval, 1981a).

Plus que la pluviométrie elle-méme, c'est I'numidité relative qui importe. L'action de cette derniere
est en outre modulée par la température, comme cela est également observé pour la durée de développe-
ment des différentes stases. Tentant de modéliser la saisonnalité des R.appendiculatus adultes, Short &
Norval (1981b) ont énuméré trois criteres simples qui détermineraient les périodes d'activité de la tique :
la pluviométrie doit excéder 10 mm par mois ; la température moyenne doit étre supérieure & 15°C et infé-
rieure & 30°C, sauf si cela est compensé par une pluviométrie mensuelle supérieure & 20 mm ; la durée du
jour doit étre supérieure a 11 heures. Ce dernier facteur, essentiel pour les régions éloignées de I'équateur
(Zimbabwe, Afrique du Sud), n‘aurait aucune influence dans les zones équatoriales et tropicales ou les
variations de la durée du jour au cours de I'année sont faibles. En Zambie, Pegram & Banda (1990) ne men-
tionnaient que la pluie comme facteur levant la diapause comportementale des R.appendiculatus adultes.

C'est également la durée du jour qui modulerait principalement I'activité des adultes d’Amblyormma
hebraeum au nord de I’Afrique du Sud, limite sud de leur répartition. Les autres facteurs, température et
pluviométrie, ninterviendraient qu’ensuite, quand les conditions de luminosité sont remplies (Norval, 1977).
L'activité des stases libres serait ainsi bloquée pendant les quatre mois au cours desquels la durée du jour
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est inférieure a 11 heures. Dans les régions ou cette durée varie peu au cours de i'année, Iactivité des
adultes est régulée par les pluies (Norval et al, 1992e). L'inactivation des adultes en absence d'une
humidité suffisante constitue d‘ailleurs un des deux mécanismes assurant la synchronisation de l'infestation
par les adultes avec la saison des pluies, et permettant la ponte puis I'éclosion des larves lorsque les
conditions dimatiques sont favorables a la survie. L'autre mécanisme, déja mentionné, est I'augmentation
du délai séparant le détachement de I'hdte et la ponte, pour les femelles se gorgeant trop tot, en tout début
de saison des pluies (Pegram et a/., 1988).

Barnard (1988) a observé que la réponse des A.americanum adultes a |'activation produite par le
souffle humain était moins importante de novembre a février. En revanche, le taux d'attachement de tiques
mises sur la peau des bovins variait peu. Il diminuait Iégérement en novembre par rapport aux autres mois
de I'année, mais restait toutefois élevé : environ 70 p.100, contre 80 a 100 p.100 pour le reste de I'année,
y compris pendant les mois, comme janvier ou mars, au cours desquels “|'appétence des tiques pour les
hotes” est faible et ol I'infestation naturelle des bovins est également réduite. C'est pour cela qu'il estimait
que cette tique pouvait infester les bovins a nimporte auelle période de I'année, et que c’était la non-dispo-
nibilité des hdtes qui était la cause d’une infestation naturelle intervenant préférentiellement a certaines
saisons (Barnard, 1991). Il mentionnait toutefois qu’une diapause temporaire était observée en période cli-
matique défavorable, due a la nécessité pour la tique de maintenir sa balance hydrique, ce qui constituerait
I'activité principale des stases libres.

Nous avons également observé a plusieurs reprises qu’a n‘importe quelle période de I'année, y
compris en saison séche chaude, des adultes d’A. variegatum installés dans des sacs collés sur la peau de
bovins ou d’ovins se fixent en proportion élevée. Il ny a aucune difficulté particuliére pour induire la fixation
des males, puis des femelles une fois ceux-ci attachés, méme lorsqu'il fait plus de 35°C & l'ombre. Suivant
la terminologie de Barnard, I'appétence des A. variegatum pour les bovins est bonne tout au long de I'année.

C'est donc I'activité de recherche d’héte qui est réduite entre décembre (moment ou les premiers
adultes apparaissent sur les paturages) et le début de la saison des pluies. Nous I'avons Vvérifié en mettant
en présence d’un animal maintenu a I'étable du CIRDES et infesté artificiellement par des tiques males (fixés
car placés dans des sacs collés sur la peau), les adultes que nous récupérions a Banankélédaga dans les
cages et les bouteilles au cours de I'étude destinée a évaluer la cinétique de métamorphose des nymphes
gorgées et la survie des adultes (voir chapitre A de la quatrieme partie).

Tableau XXXII : Résultats des essais de fixation d’A. variegaturn adultes sur un bovin infesté
artificiellement par des males et maintenu au CIRDES dans un enclos de 12 mz2.

Date Tiques mises dans I'enclos Origine® et traitement subi Résultat
14/12/1999 11 55 et4 22 série 1 3 J'J fixés
11/01/2000 75det52%% série 2 1% fixée
19/01/2000 8J5det6 2% série 2 ; puis 8 jours en étuve -
25/01/2000 15557 et13 29 série 1 et 3 12 fixée
02/02/2000 1555 et14 29 série 1 et 3 ; puis 8 jours en étuve 1 & fixé

a : le numéro des séries fait référence a I'expérience menée a Banankélédaga pour suivre la mue des
nymphes gorgées (voir texte).
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Comme on peut le voir sur le tableau XXXII, sur les 98 tiques qui ont été placées en présence
de I'animal, seules 6 se sont fixées. La plupart des autres étaient retrouvées vivantes mais cachées sous la
paille ou dans les coins de I'enclos, a quelques dizaines de centimétres du zébu. Le passage pendant une
semaine dans Iétuve, ol une humidité de 85 p.100 et une température de 27" étaient maintenues en
permanence, ne permettait pas daugmenter la proportion de tiques qui se fixaient. Ce sont donc les
conditions subies par les tiques au moment ou elles sont en présence d’un héte potentiel, et non celles
qu'elles avaient connues auparavant, qui conditionnent leur absence d'activité de recherche d’héte. Estimant
que le ciment de I'encdlos pouvait constituer un revétement inadéquat pour cette expérience, car trop chaud
en milieu de journée, nous avons ensuite mené d‘autres essais a la station de Banankélédaga.

Quatre vaches zébus artificiellement infestées par des tiques males ont été utilisées. Comme
précédemment, 'infestation a été obtenue en plagant des tiques de laboratoire dans des sacs de toile collés
sur les sites de prédilection (mamelle et poitrail). Les sacs étaient retirés au bout de trois jours, une fois les
tiques définitivement attachées. Les bovins ont été conduits sur un péturage nettoyé de ses arbustes, donc
assimilable a une savane herbeuse, ol ils ont été attachés a un piquet par une corde de 10 métres (raison
pour laquelle cet essai ne pouvait pas étre mené sur une savane arbustive). Cette parcelle avait été fauchée
en début de saison séche, mais il y restait des grosses touffes espacées de graminées séches. Du foin et de
la paille ont été placés a la disposition des vaches, en tas répartis autour du piquet.

Les tiques récupérées dans les cages et les bouteilles ont été marquées par section de I'article
terminal d'une ou de deux des pattes (la premiére paire n'étant jamais coupée pour préserver l'organe de
Haller ou se trouvent des chémorécepteurs), puis reldchées par lots dans le périmétre accessible par chaque
animal. Des tiques issues de nymphes muées en étuve ont également été marquées puis disséminées simul-
tanément sur le paturage. Grace a I'amputation, une vingtaine de lots différents (séries, dates, étuve) a pu
étre identifiée.

Aprés marquage, les tiques étaient relachées en quatre paquets répartis autour de chaque piquet.
Les vaches y étaient ensuite attachées pendant 3 jours de suite, de 8 a 16 heures, et toutes les tiques
fixées dans la journée étaient récoltées le soir. Un schéma de la répartition des males provenant de
I'infestation artificielle était établi chaque jour, ce qui permettait la reconnaissance des individus s'étant fixés
au milieu d'eux. Quatre lachers successifs ont été réalisés, une fois tous les 15 jours, entre le 20 mars et
le 02 mai (voir tableau XXXIII). Malheureusement, seul le premier essai représente vraiment les conditions
climatiques observées en saison séche, car de fortes pluies ont eu lieu le 27 mars et le 03 avril (avant le
second essai), le 10 et le 17 avril (avant le troisieme essai), et le 03 mai (au cours du dernier essai).

La parcelle utilisée est située en bordure de la station et n'est pas cloturée. Des troupeaux du
village voisin y ont été vus a plusieurs reprises. Lorsque cette intrusion a été constatée, il était trop tard
pour transférer I'essai sur une autre parcelle. Compte tenu de cette fréquentation imprévue et non
quantifiable, il n’est pas possible de calculer des taux globaux de recapture des tiques car certaines d’entres
elles ont pu se fixer sur les troupeaux de passage. En revanche, pour ce qui concerne le nombre de tiques
fixées dans les trois jours suivant le dépdt, les taux de recapture sont représentatifs de la réalité : les

troupeaux extérieurs ne s’‘aventuraient pas sur le paturage quand nos bovins et le berger qui les surveillait
y étaient.

Aucune des tiques provenant des cages ne s'est fixée entre le 22 et le 24 mars. Mais elles n‘ont
pas pour autant succombé a la température sévissant a cette époque, puisque plusieurs furent capturées
par la suite. Quelques males de laboratoire se fixérent lors de ce premier essai, mais en proportion faible,
et probablement suivant un processus inhabituel. En effet, alors que 85 p.100 des tiques trouvées sur les
animaux lors des derniers essais étaient observées sur les pieds ou au milieu des males déja fixés depuis
plusieurs semaines, les 8 tiques qui ont infesté les vaches lors du premier essai ont toutes été trouvées sur
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le corps, mais loin des males déja présents. Nous savons maintenant que les A.variegatum capturés au
paturage s'attachent normalement prés des onglons. Les observations du premier essai (males fixés loin des
tiques présentes et aucune femelle capturée) semblent indiquer que, lorsque I'humidité est trop faible et/ou
la température trop élevée, les tiques ne sont pas sensibles aux phéromones émises par les méles fixés, ou
que ces demiers n'en produisent pas. Nous pensons qu'il est trés probable que les tiques attachées lors de
ce premier essai se trouvaient dissimulées dans I'herbe exactement la ol les animaux se sont couchés, et
que ce n‘est qu‘a cette condition qu'elles ont pu se fixer. A I'exception d’'un male sauvage, seuls des males
de laboratoire se sont attachés en mars. Cela va dans le sens des observations de Barnard (1991) et indique
que les adultes d'A. variegatum ne se mettent en quéte d'hote que si les risques de dessiccation ne sont pas
trop grands, ce qui était le cas pour les tiques provenant de I'étuve mais pas pour celles récupérées sur la
parcelle boisée.

Tableau XXXIII : Résultats des essais de fixation d'adultes d’A. variegatum
sur des vaches attachées sur un paturage infesté de la station de Banankélédaga.

Date de Nombre et origine des Nombre de tiques fixées sur les bovins
dépdt des tiques mises sur le
tiques paturage 22 au24/03 05au07/04 19au21/04 03 au 05/05
195det16 ¢ C® - 192 - 2 &
21/03/2000
41 &' et 24 29 E® 7 & 3 dJ 435 et329 -
15 dFet36 22 C 2 355 et229 1o
04/04/2000
37535 et32 2% E 6 'S 4355et12% e
3455 et40 22 C 7dd5et2 2% 3
18/04/2000
3955 et39 22 E 75Fet4 2% 2ddetl?
16 det21 22 C 2 oI
02/05/2000
14 57 et9 RRE 3 Jgd
Tiques sauvages 13 19 6 d'd 6 I

a : C = tiques récupérées dans les cages et les bouteilles lors de I'étude de la survie et de la mue des
nymphes gorgées ; b : E = tiques muées en étuve.

Au cours des essais suivants, les taux de capture n‘ont pas augmenté (5 a 14 p.100 suivant les
cas), malgré I'élévation de I'humidité relative consécutive aux premiéres pluies. Les caractéristiques du
micro-climat au niveau du sol n‘ont pas été relevées, et on ignore si cette humidité est restée importante
pendant plusieurs jours ou si elle n‘était que transitoire. Vingt-six p.100 des méles déposés sur le paturage
ont été capturés par les vaches, contre seulement 6 p.100 des femelles (différence significative : X2 =
30,1 ; p < 0,001). Lors des expériences ayant permis d'identifier le processus d'invasion des bovins par les
tiques, nous avions observé que les femelles se fixaient sur les pieds en proportion égale aux males. La
sous-représentation des femelles lors de cet essai pourrait étre une indication de I'existence d’un seuil
d’activation (taux d’humidité relative) plus élevé pour les femelles que pour les méles. Barré et al. (1997)
avaient observé en Guadeloupe, lors d'essais de piégeages d'adultes d'A. variegatumavec de la glace carbo-
nique et des extraits de phéromones, qu’en début de saison des pluies, les males étaient mieux capturés
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que les femelles. Nos observations corroborent les leurs, et expliquent pourquoi, lors des infestations
naturelles, seuls les méles sont visibles sur les animaux au cours des premiéres semaines d'infestation,
jusqua la mi-mai.

Si ces essais confirment I'absence d'activité de recherche d'hote des A.variegatum en période
seche, et ce méme lorsque ces hétes potentiels se trouvent a proximité immédiate, puis une activité réduite
avant que la saison des pluies ne s’installe vraiment, ils ne permettent pas d’en déterminer la cause
principale. Si I'on passe en revue les trois facteurs qui ont été évoqués pour R.appendiculatus, on est amené
a condure que c’est essentiellement I'humidité insuffisante qui bloque I'activité des tiques. En effet, la durée
du jour est pratiquement constante a cette latitude, et il est douteux que ce facteur puisse avoir un role. La
figure 119 montre ainsi que cette durée varie dans des limites tres étroites : 11 heures et 20 minutes en
décembre ; 12 heures et 45 minutes en juin. Elle est donc toujours supérieure aux 11 heures qui ont été
fixées comme seuil pour l'activation des R.appendiculatus adultes par Short & Norval (1981b).

Les températures sont

beaucoup plus variables (voir
figure 3). Elles sont démentes en Lever == Coucher
janvier et février (en moyenne, 0:00  ~ Durée du jour 13:00
moins de 25°C, clest a dire dans E
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identifiée comme permettant _ s R —
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: . ‘ A t 5 800 11:40 ©
début d'année sur les paturages, 3 3

==
i - ©

comme ils le restent sur lfe pla 4:00 11:20
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semble peu probable que ce soit Mois
la température qui bloque

I'activation des A.variegatum
adultes. Comme cela a été sug-
géré au Zimbabwe pour les A.he-
braeum (Norval et al., 1992e), il
est beaucoup plus vraisemblable que ce soit le manque d’humidité.

Figure 119 : Variations annuelles de I'heure de levée
et de coucher du soleil et de la durée du jour a I'aéroport
de Ouagadougou (source : ASECNA, Ouagadougou).

En fin de saison seche, et méme aprés les premiéres pluies, il est possible que des températures
trés élevées, fréquentes en milieu de journée en avril et mai, interviennent également pour bloquer les
mouvements des adultes. Cela avait été noté pour Amblyomma hebraeum. Norval et al. (1989b) estimait
que le seuil était de 35°C. Or il n‘est pas rare que la température monte au-dessus & 40° en mars et en
avril, ce qui nest plus le cas en juin : nous avons du reste noté, au cours des suivis de saison des pluies
1999, que les adultes étaient capturés a n'importe quelle heure de la journée. Lorsque les pluies s'installent,
elles permettent la diminution de la température et I'augmentation de I'humidité relative au niveau du sol,

ce qui facilite le maintien de la balance hydrique des tiques, qui peuvent alors se mettre en quéte d’un hote
sans risquer la dessiccation.
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es adultes d' A.variegatum, présents sur les paturages dés le milieu de la saison séche, y restent
inactifs pendant quatre ou cing mois, c'est & dire pendant la saison la plus frdiche de I'année
puis pendant les mois les plus chauds. Quelques males s'attachent & partir de mars, mais proba-
blement seulement si les bovins se couchent & ot ils sont dissimulés : le fait que les tiques n'envahis-
sent pas les hétes en se fixant d'abord dans les espaces inter-digités témoigne d'une activité de re-
cherche d'héte trés réduite. L'arrivée de la saison des pluies léve la diapause, le facteur prépondérant
étant 'augmentation de I'humidité relative. Le seuil d'activation des males est moins élevé que celui
des femelles. Le gorgement de ces derniéres, puis leur ponte, se déroulent par conséquent & un
moment ol les pluies sont définitivement installées, et ot les conditions climatiques ne peuvent plus

devenir défavorables & la survie des ceufs, ce qui est encore le cas en tout début de saison des pluies.

C. VARIABILITE DE L'INFESTATION DES BOVINS
PAR LES AMBLYOMMA VARIEGATUM ADULTES

L'existence d'importantes variations du niveau d'infestation des animaux d’'une méme race main-
tenus dans un troupeau, et donc soumis a un risque parasitaire comparable, a été mentionnée en Australie
avec B.microplus, puis plus récemment avec les différentes espéces de tiques africaines, qu'elles soient a
un ou a plusieurs hotes (voir page 67 et suivantes). De telles variations existent également pour A.varie-
gatum, et leur observation a tout naturellement conduit a envisager de lutter contre cette tique par sélection
et mise a la reproduction des animaux les moins infestés. Une premiére tentative a méme été faite a
Wakwa, mais les résultats furent peu probants (voir la derniére partie).

Les raisons de cette variabilité, bien identifiées pour B.microplus, n‘ont jamais été mises claire-
ment en évidence pour A.variegatum, pas plus du reste que pour A.hebraeum ou R.appendiculatus. C'est
pourquoi, alors que la tentative de croisement entre zébus peu infestés par la tique était déja en cours,
nous avons réalisé diverses expériences afin d'essayer de comprendre pourquoi certains animaux restaient
en permanence peu infestés. Nous savons désormais que l'infestation des bovins se déroule en deux
temps : dans une premiére étape, les tiques sont capturées au paturage et se fixent provisoirement sur les
pieds ; puis, dans un second temps, elles se déplacent vers les sites de prédilection quand les animaux se
couchent. La faible attractivité de certains bovins se manifeste-t-elle lors de ces deux étapes, ou plus parti-
culierement au cours de I'une d’elle ? Le nombre de tiques capturées au paturage peut-il étre mis en relation
avec le comportement des animaux ? Leur comportement nocturne influe-t-il sur les mouvements de tiques
qui s‘operent au parc de nuit, et notamment sur les déplacements des tiques ? Plusieurs expériences con-
duites dans le but de comprendre les raisons de la variabilité de I'infestation ont été mises en place avant
que le processus d’envahissement des animaux par les tiques ne soit complétement élucidé (c’est méme au
cours de |'une d’entre elles que les premiéeres observations sur ce processus ont été faites). Le protocole
élaboré a I'époque n‘a donc pu tenir compte des données les plus récemment acquises. Néanmoins, les
observations qui ont été faites pendant ces études ont permis d‘obtenir des précisions sur la variabilité de
I'infestation, et c’est pourquoi elles vont étre décrites ci-dessous et dans les chapitres suivants.
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C1. Sources des observations

Elles ont été principalement faites lors d'expériences menées a la station de Wakwa avec des
zébus Goudali. De nombreux troupeaux homogénes (reproductrices, génisses, jeunes males sevrés,...)
étaient présents sur la station entre 1990 et 1995, et des essais en relation avec l'infestation par A.varie-
gatumont été menés avec plusieurs d'entre eux a cette époque. Des groupes d'une dizaine de taurillons du
méme Age ont ainsi été A plusieurs reprises utilisés pour tester lefficacité et la rémanence de divers
produits acaricides. Ces essais, impliquant généralement les mémes animaux pendant toute une saison des
pluies voire plusieurs années consécutives, ont permis de bien connaitre le niveau d'infestation d'une partie

des zébus.

En 1992, les 7 troupeaux de reproductrices Goudali de la station ont été examinés & deux
reprises, en mai et en juin, les animaux passant dans le bain détiqueur juste apres le premier comptage de
tiques. |l ¢'agissait spécifiquement d'évaluer le niveau d'infestation par A.variegatum de toutes les vaches,
afin de choisir parmi elles les plus et les moins parasitées et de les mettre a la reproduction avec des
taureaux également choisis en fonction de leur niveau d'infestation, évalué notamment lors des essais
d'acaricide. Cinquante vaches ont été sélectionnées, 25 peu infestées (P) et 25 tres infestées (T). Deux
groupes ont été constitués, l'un comprenant 10 vaches T et 15 vaches P, mises avec le taureau P, lautre
10 vaches P et 15 vaches T entretenues avec le taureau T. Les vaches ont €té suivies pendant deux ans, leur
niveau d'infestation étant controlé a chaque saison des pluies (en 1993 et 1994). |l 'agissait de produire
des veaux a partir de reproducteurs dont l'attractivité pour la tique était connue, afin de vérifier si ce

caractere était transmissible.

Entre avril et septembre 1993, 27 veaux sont nés. lls ont été sevrés avant la saison des pluies
1994. Davril a juillet de cette année-12, une premiere évaluation du niveau d'infestation des animaux a été
réalisée. Les animaux ont ensuite été gardés une année de plus et, en 1995, une nouvelle détermination de
leur niveau d'infestation a été effectuée au cours d'essais qui ont concerné, outre les 27 animaux nés en
1993, 13 autres nés entre janvier et mai 1994. Les résultats de ces essais seront présentés dans la

derniere partie.

Lors déa travaux menés avec les éleveurs traditionnels de la région de Bobo-Dioulasso, 'estima-
tion du niveau d'infestation des bovins n'a pas été faite de fagon aussi rigoureuse qu'a Wakwa, oli hous
pouvions conduire les troupeaux exactement selon nos souhaits. Cependant, 2 loccasion des suivis de
troupeaux effectués en saison des pluies 1999, nous avons pu évaluer l'infestation de pratiquement tous
les animaux des troupeaux A, B et C, apres la premiere et la derniére périodes de suivi (donc en mai et en
juillet). C'est lors du premier de ces controles que nous avons identifié les animaux trés et peu infestés que

hous avons par la suite régulierement immobilisés sur les parcours, afin de déterminer le nombre de tiques

capturées.

C2. Mise en évidence de la variabilité de I'infestation et des facteurs
qui l'influencent

La variabilité de linfestation des bovins par A.variegaturn, déja mentionnée par Kaiser et al.
(1982) en Ouganda, a de nouveau été observée sur la station de Wakwa (Stachurski, 1993). Le tableau
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XXXIV résume les observations faites. Les trois premiers troupeaux cités étaient constitués de taurillons
sur lesquels des essais acaricides ont été menés. Les autres groupes étaient les troupeaux de vaches
Goudali examinées afin d’en sélectionner les individus les plus et les moins infestés.

Tableau XXXIV : Infestation des animaux les plus et les moins parasités par les A.variegatum adultes
dans les différents troupeaux suivis entre 1990 et 1992 a la station de Wakwa (chaque troupeau a été
observé a plusieurs reprises et c'est l'infestation moyenne qui est prise en compte).

Troupeau Nombre  Nombre moyen de tiques sur Ianimal... Pourcentage du
(nombre de il _ , N gt 1/i troupeau hébergeant
comptage) ... le plus infesté (I) ... le moins infesté (i) la moitié des tiques

J(4) 10 171 80 2,1 42

V4) 10 216 58 3,7 33

0(3) 10 210 28 7,5 26

El (2) 20 189 19 9,9 31

E2 (2) 19 141 13 10,8 33

E3 (2) 16 79 11 7,2 32

E5 (2) 16 175 39 4,5 35

V1 (2) 18 139 26 5,3 33

V3 (2) 24 159 16 9,9 23

R (2) 12 149 32 4,7 33

Dans de nombreux cas, nous avons observé des animaux 5 a 10 fois moins infestés que leurs
congéneéres les plus parasités, et la moitié des tiques était généralement observée sur un tiers du troupeau.
Moran et a/. (1996) qui, au Burundi, n‘ont mis en évidence que de faibles variations de niveau d‘infestation
entre animaux de la race locale Ankolé et bovins issus du croisement entre les Ankolé et des races taurines
européennes ou des zébus Sahiwal, ont observé en revanche dans certaines races de fortes variations indi-
viduelles du nombre d’A.variegatum, ainsi que nous l‘avions déja noté avec les zébus Goudali de I'Ada-
maoua. D’apres les données publiées, on peut calculer un rapport de 6,1 entre le plus et le moins parasité
des Ankolé x Frison et de 4,6 pour les Ankolé x Sahiwal. La variabilité était en revanche moindre dans les
deux autres croisements étudiés, comme elle I'a été dans nos troupeaux J et V (voir tableau).

Toutes ces observations ont été faites avec des troupeaux danimaux de méme age et de poids
comparable. En revanche, dans les troupeaux traditionnels comme ceux que nous avons suivis autour de
Bobo-Dioulasso, on trouve simultanément des adultes, des génisses, des taurillons et des jeunes veaux, des
zébus, des taurins Baoulé et des animaux croisés zébu x Baoulé, des animaux en lactation et des animaux
malades, etc... Or, certains facteurs intrinseques peuvent modifier la sensibilité des animaux aux tiques.
Linfluence de I'age et de I'état physiologique sur l'infestation par B.microplus a ainsi été observée en Aus-
tralie. Seifert (1984) conseillait par conséquent de ne sélectionner sur le critére de résistance aux tiques que
parmi des animaux soumis aux mémes facteurs de risque, et dans le méme état physiologique.

A Wakwa, nous avons observé l'influence de certains de ces facteurs, méme si leur mode d’action
nest probablement pas le méme du fait des différences entre B.microplus et A.variegatum. Ainsi, 'influence
de la lactation a-t-elle été mise en évidence dans les troupeaux de vaches examinés en 1992 (troupeaux E1
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a R, deuxiéme partie du tableau XXXIV). Comme on le voit dans le tableau, le niveau d'infestation
d‘animaux pourtant contrdlés au méme moment variait fortement d'un paturage a l'autre. C'est la consé-
quence normale de I'utilisation antérieure des parcelles et notamment de leur fréquentation au moment de
I'infestation par les nymphes. Pour pouvoir comparer des animaux entretenus dans des troupeaux soumis
a des risques infestants différents, un facteur correctif appelé “degré d'infestation” (DI) a été introduit
(Stachurski, 1993). Ce DI est le rapport entre l'infestation d’un individu et I'infestation moyenne de tous les
animaux soumis au méme risque infestant, c’est a dire en régle générale le troupeau. Il permet de comparer
des animaux maintenus sur des paturages distincts, ou les résultats de comptages effectués a des périodes
différentes. Les vaches les plus infestées

répertoriées dans le tableau XXXIV

20
avaient ainsi des DI variant de 1,8 a 2,8,

et les moins infestées, des DI allant de B Vaches non alaitantes
0,19 a 0,46. 15 Vaches alaitantes

La figure 120 montre la répar-
tition, lors du premier contréle d'infesta-

tion effectué en mai 1992, des DI des
vaches des sept troupeaux examinés. On
observe que les vaches allaitantes

Nombre de vaches

avaient un DI significativement moins
élevé que celles qui n‘avaient pas de
veau (respectivement 0,84 et 1,11 ; t =
2,71 ; p < 0,01), et cela a également été

Degré d'infestation

0204 0608 1 12 14 16 1,8 2 2224 26 >a

2,6

observé lors du second contrdle, un mois

plus tard (voir tableau XXXV). Figure 120 : Répartition des vaches examinées en mai 1992

(n = 129) en fonction de leur degré d'infestation.

Tableau XXXV : Degré d'infestation moyen des vaches allaitantes et non-allaitantes -
lors des contréles d'infestation effectués en 1992.

Mai 1992 Juin 1992
Animaux
Nombre DI moyen Ecart-type Nombre DI moyen Ecart-type
Vaches allaitantes 52 0,84 0,55 56 0,86 0,48
Vaches non allaitantes 77 1,11 0,56 68 1,12 0,56

Cette différence pouvait étre due a diverses causes. Par exemple, un meilleur taux de reproduction
chez les animaux peu infestés se traduirait par une répartition inégale des DI semblable a celle observée,
plus d’animaux peu attractifs étant a tout moment en lactation. Entre 1992 et 1994, les vaches sélec-
tionnées sur la base de leur niveau d'infestation ont été suivies et contrdlées a plusieurs reprises, et
I'infestation de 41 d’entre elles a été observée dans les deux situations (en lactation et taries). Cela a permis
de constater qu’il y avait bien une influence significative de I'état physiologique de I'animal sur le nombre
de tiques fixées, celui-ci étant plus élevé quand les vaches étaient taries. Les DI respectifs étaient de 1,11
et 0,86 (t = 3,67 ; p < 0,001).

En fait, c'est la présence du veau qui est responsable de la moindre infestation par A.variegatum,
et non une modification hormonale consécutive a la lactation : ce n‘est donc pas a proprement parler un
facteur intrinséque. On peut s’en convaincre en observant, sur le tableau XXXVI, que seule l'infestation de
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la mamelle (représentée par le DI) est plus faible chez les vaches allaitantes. Ceci s‘explique parfaitement
par l'action mécanique du veau : coups de téte et succion ont pour conséquence un arrachage des tiques
fixées sur la mamelle, du moins de celles attachées sur ou prés des trayons. Une telle action “détiquante”
des veaux fut également suspectée par Norval et al. (1995) lors d'une étude de la transmission de la
cowdriose par A.hebraecum : ils avaient observé une diminution de l'infestation des méres aprés la naissance
des veaux. Cette observation concorde également avec les considérations de Hart (1990) pour qui le
Iéchage (par I'animal lui-méme ou par un congénére) est un comportement de défense important contre les
tiques. On peut alors se demander pourquoi les vaches n‘éliminent pas elles-mémes les tiques qui les in-
festent. Hart (1994) considére que c’est une conséquence de I'évolution qui aurait sélectionné les tiques se
fixant sur les zones peu accessibles et dont le nettoyage co(iterait, en terme d’énergie dépensée et de dimi-
nution de la vigilance, plus que ce qu'il ne rapporterait en terme de confort et de bien-étre. Mais il est égale-
ment possible que cette absence de toilettage des bovins traduisent une absence d‘irritation ou de géne.
Nous avons déja signalé que la salive d'A. variegatum posséde probablement un effet immunosuppresseur,
qui serait la cause de I'aggravation des Iésions de dermatophilose (Lloyd & Walker, 1993 ; Walker & Lloyd,
1993)'. Une telle salive a plus probablement été sélectionnée pour éviter les réactions de I'organisme vis-a-
vis de la tique elle-méme que pour faciliter le développement de la dermatophilose...

Tableau XXXVI : Degré d'infestation moyen des différentes régions anatomiques
des vaches contrblées de 1992 a 1994.

Anus Mamelle Poitrail Pieds Autres

N Yachesollsitantes [ = 52) !Vloyenne 0,32 0,24 0,13 0,12 0,02
a (écart-type) (0,38) (0,28) (0,17)  (0,14)  (0,04)
3 _ Moyenne 0,30 0,60 0,13 0,07 0,01
Vaches non-allaitantes (n = 77) (écarttype) (0.27) (0,42)  (0,16) (0,08) (0,02)
Comparaison de moyenne NS * %k NS * NS
5 Vaches allaitantes (n = 56) !Vloyenne 0,39 0,25 0,12 0,07 0,03
= (écart-type) (0,42) (0,27) (0,15)  (0,07)  (0,05)
§ : Moyenne 0,37 0,50 0,17 0,05 0,02
Vaches non-allaitantes (n = 68) (scart-type) (0,29) (033) (0,27) (0,05  (0,03)
Comparaison de moyenne NS * %k NS NS NS
o Mlaftantes !Vloyenne 0,30 0,33 0,17 0,04 0,03
g _ Moyenne 0,21 0,69 0,17 002 0,01
7 Nor-allaltantes (scart-type) (0,23) (037)  (0,19)  (0,04)  (0,03)

Comparaison de moyenne NS * %k NS NS NS

a : ces 41 vaches, suivies pendant 2 ans, ont été observées tantot en lactation, tantot taries.
* :p<0,05 % %% :p< 0,001

! 11 suffit du reste davoir été infesté une fois par un male d’A.variegatum pour savoir qu'il n‘est
absolument pas irritant et passe inapergu malgré sa grande taille. Ce n‘est que lorsqu'il a été arraché que
l'irritation se manifeste et persiste pendant plusieurs semaines.
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Un autre facteur ayant une in- 300
fluence sur l'infestation des bovins est leur ®
format. Meltzer (1996) a suggéré qu'une =
partie des différences de niveau dinfesta- .
tion observées entre les races bovines pou-
vait étre due a leur format, les plus petites
races étant moins parasitées que les plus
grandes, du fait probablement de I'émission ® / .
de stimuli activateurs et attractifs moins ] . e
efficaces ou moins nombreux. Comme ces °® ®
races seraient également moins produc- 0
tives, cela remettrait en question l'intérét de
leur sélection et du remplacement des races
plus infestées mais plus productives. Figure 121 : Infestation de veaux Goudali

[
o
o
L]

8
®
i&
®

Nombre de tiques
-

3

{.

I

175 225 275 325 375
Age du veau (en jours)

Si on sintéresse aux variations en fonction de leur age.

intra-raciales, on constate également l'influence du format, ou de I'age des animaux, sur l'infestation par
A.varfegatum. La figure 121 présente par exemple la répartition des 27 veaux nés en 1993 des vaches
sélectionnées pour leur niveau d'infestation, en fonction de leur age et du nombre de tiques fixées déter-
miné en avril 1994, juste apreés le sevrage des plus jeunes animaux. On constate que l'infestation augmente
avec I'age et le poids, ces deux critéres étant corrélés’. Seifert (1984) avait déja signalé qu'il fallait attendre
que les animaux aient au moins 12 a 15 mois pour espérer évaluer correctement leur résistance a B.micro-
plus. On voit que cet effet-age est notable aussi pour les tiques a plusieurs hotes. De Castro et a/. (1991)
ont du reste également proposé d’attendre 18 a 24 mois pour estimer le niveau d'infestation par les tiques
a trois hotes. C'est ce que nous avons fait, en évaluant de nouveau linfestation un an plus tard (voir
sixieme partie, chapitre C).

Linfluence du format sur le
nombre de tiques infestantes semble en
revanche disparaitre lorsque les animaux 3
sont devenus adultes. La figure 122 pré-

3,5 ]

sente ainsi la distribution, en fonction du | s e 5 " o

poids, des degrés d'infestation des sept % ) . .

troupeaux de vaches Goudali de Wakwa. E . s B ®
Ces DI ont été corrigés de fagon a tenir | 51° = = .s. e

compte de la présence dans certains cas - 0. . .0.°. o e o “og "

d‘un veau non sevré. On n‘observe aucune
corrélation (F; 1.6 = 0,57 ; p > 0,10), et il
n'y en a pas plus entre le DI et I'age
lorsque les vaches sont réparties en qua-
tre classes d'age a peu prés homogénes

200 250 300 350 400 450 500
Poids des vaches (en kilos)

(Fs.125y = 0,76 ; p > 0,10).

g ) Figure 122 : Répartition du degré d'infestation, en fonction du
S’il n‘est pas possible de com-

poids, des vaches Goudali de la station de Wakwa (mai 1992).

! Mais I'animal le plus &gé de cet essai était également le moins lourd car sa mére n‘avait que deux
trayons fonctionnels suite a de fortes infestations par les tiques. La corrélation est par conséquent dans ce
cas, de fagon tout a fait circonstancielle, moindre entre poids et infestation qu’entre age et infestation.
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parer l'infestation par A.variegatum de tous les animaux entretenus dans les troupeaux des éleveurs de la
région de Bobo-Dioulasso, cette comparaison peut en revanche étre faite lorsqu‘on ne s'intéresse qu‘aux
bovins adultes. D'autres facteurs correctifs devraient bien s{r étre pris en compte (lactation, état corporel,
pathologie intercurrente,...) pour affiner la hiérarchie et s'il s'agissait de sélectionner des animaux, mais
telle quelle, une comparaison de la charge en tiques permet déja de vérifier 'existence de la variabilité de
I'infestation dans les troupeaux traditionnels. Du reste, les bergers savent parfaitement quels sont les
animaux les plus parasités de leur élevage : ils les appellent les “méres” ou les “péres” des tiques.

Dans le troupeau A, parmi les 25 vaches de plus de trois ans qui ont été examinées, les infesta-
tions fluctuaient de 0 a 93 tiques en mai 1999, et de 0 a 63 tiques en juillet. Dans le troupeau B, elles
variaient de 26 a 205 tiques fin mai, et de 1 a 76 en juillet. Dans le troupeau C enfin, le nombre de tiques
variait de 14 a 155 en mai, et de 2 a 87 six semaines plus tard. La plupart des vaches étaient des métisses
de zébu et Baoulé, mais le pourcentage de sang taurin de chacune d’elles n’était pas connu. Il ne fut donc
pas possible de vérifier si la race influengait I'attractivité pour les tiques. De toute fagon, les variations intra-
raciales sont au moins aussi importantes que les variations inter-raciales en ce qui concerne l'infestation par
A.variegatum (Tawah, 1992 ; Moran et al., 1996).

C3. Persistance de la variabilité de l'infestation

Pour qu’une sélection sur un critére de faible infestation par les tiques puisse étre envisagée, il
faut que la hiérarchie d'infestation soit conservée, que ce soient toujours les mémes animaux qui soient peu
parasités. C'est parce que cela a été vérifié de nombreuses fois lors d'infestation par B.microplus que les
australiens ont pu sélectionner des animaux résistants (Wilkinson, 1962 ; Hewetson, 1972 ; Utech et al.,
1978 ; Seifert, 1984). Cette persistance de la hiérarchie d’infestation a également été notée lors des
premiéres observations faites avec des tiques a trois hotes (y compris A.variegaturm) au cours d’une saison
d'infestation (Kaiser et al., 1982). Nous I'avons également observée a Wakwa, avec les vaches Goudali, lors
des deux controles effectués en 1992 a 3-4 semaines d'écart et séparés par un traitement acaricide
(Stachurski, 1993) ou, par la suite, sur les vaches que nous avons sélectionnées et suivies régulierement
pendant deux ans.

Dans le premier cas, le coefficient de corrélation entre les degrés d'infestation (régression linéaire)
ou entre les rangs dinfestation (test de

3,00 Spearman) variait de 0,52 a 0,88 (p <
0,025 pour toutes les corrélations). Dans le
2,50 second cas, les niveaux d‘infestation sont

restés plus ou moins fortement corrélés lors

3
%2'00 des 5 contréles effectués au cours des
é . saisons des pluies 1992, 1993 et 1994. La
S figure 123 présente par exemple les degrés
fg 100|s® 9 8 . . d'infestation corrigés (C'est a dire prenant
:S ) ; en compte la présence d'un veau) des 40
£ 050 : vaches sélectionnées en 1992 et encore
o)
a

présentes en avril 1994, DI déterminés lors
des deux comptages les plus éloignés dans
le temps (pres de deux ans). Il y a une
Degré diinfestation en mai 1992 corrélation significative entre les valeurs de
DI {r = 0,551 ; Fys 5 = 16,6.5 p « 0,001}
On note toutefois la présence d’animaux

0,00 T T T T T T
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Figure 123 : Degré d'infestation corrigés des vaches Goudali
examinées a la station de Wakwa en 1992 et en 1994.
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dont le niveau d'infestation a fortement varié en quatre ans. L'une des vaches T, qui avait un DI supérieur
a 2 en 1992, était ainsi devenu I'un des quatre animaux les moins infestés en 1994. A l'inverse, le DI de
plusieurs vaches, inférieur a 0,5 en 1992, est devenu égal ou supérieur a 1, ce qui traduit une infestation
supérieure a la moyenne du troupeau. En général, I'échelle avait tendance a se resserrer, et seules quatre
vaches avaient des DI inférieurs a 0,5 en 1994 contre 12 en 1992. Bien que statistiquement significative,
la persistance des niveaux d'infestation n’est donc pas parfaite, et une sélection basée sur les observations
d’une seule saison des pluies serait sans doute inadéquate.

En ce qui concerne les troupeaux traditionnels avec lesquels nous avons travaillé depuis 1998,
nous avons beaucoup moins de recul puisque l'infestation de la totalité du cheptel na été déterminée que
lors des suivis effectués en saison des pluies 1999. L'existence d'une corrélation entre le premier et le
dernier comptages (troupeau A), ou le premier et I'avant-dernier contrdles (troupeaux B et C') ont montré
des situations tres contrastées : forte corrélation chez Seydou (r = 0,888 ; F; 14 = 52,2 ; p < 0,001) chez
qui la hiérarchie était donc trés bien conservée ; moindre corrélation, mais encore significative, chez Adama
(r=0,485; Fy 2, = 7,1 ; p < 0,02) ; absence de corrélation chez Boureima (r = 0,134 ; F, ;) = 0,35 ;
p > 0,10). Les raisons de cette divergence n‘ont pas pu étre étudiées, mais elle conforte I'impression qui se
dégage des observations faites @ Wakwa quant a la nécessité de disposer de données collectées pendant
plusieurs années pour effectuer une éventuelle sélection sur ce critére de faible infestation.

La résistance des bovins a B.microplus est un phénoméne immunitaire qui se développe lors de
contacts répétés et entraine le rejet des tiques infestantes. La faible infestation d'un animal ne dépend donc
théoriquement pas de la présence dans le méme troupeau d‘animaux plus ou plus résistants que lui. Il a
cependant été observé que les animaux ayant un rang hiérarchique élevé et situés a I'avant du troupeau
entrent en contact avec plus de larves que les animaux situés derriére eux, et s'infestent donc plus (Aguilar
& Solis, cités par Barnard [1991]). Newson et al. (1973) ont également noté que les animaux situés en téte
d’un troupeau étaient les plus infestés par les adultes R.appendiculatus. Cela se comprend pour ces deux
espéces de tiques : les stases libres sont présentes sur la végétation et les animaux qui, les premiers,
touchent les plantes infestées ont le plus de chance de voir les tiques se fixer sur eux. Une telle observation
remet en question l'utilité d'une sélection des animaux peu infestés. En effet, aprés élimination des animaux
trés parasités parce que situés devant le troupeau, de nouveaux bovins, préalablement peu infestés,
prendraient leur place et deviendraient a leur tour porteurs de nombreuses tiques. Ce phénomene est sans
doute compensé, en ce qui concerne B.microplus, par la réaction immunitaire, mais il est loin d'étre slr que
ce serait également le cas pour A.variegatum.

Une étude destinée a vérifier ce point a été réalisée a Wakwa en 1992 (Stachurski, 1993). Elle a
consisté a faire paturer sur plusieurs parcelles deux groupes d'animaux, I'un constitué de 3 bovins identifiés
comme régulierement peu infestés (P), et I'autre comprenant 3 animaux trés infestés (T). Les groupes ne
paturaient pas simultanément sur le méme péturage, et il n'y avait donc pas de compétition entre les T et
les P. En revanche, comme ils changeaient chaque jour de parcelle et tournaient sur les quatre méme
endos, ils étaient soumis a une infestation naturelle identique.

Il était alors apparu que le groupe d‘animaux P restait moins infesté que le groupe T. Toutefois,
la différence était beaucoup moins importante que lorsque les animaux était gardés tous ensemble dans le

! Pour ces deux troupeaux, nous n‘avons pas pris en compte le contrdle effectué aprés la derniére
semaine de suivi, les infestations étant alors trop faibles pour permettre la mise en évidence d'une impor-
tante variabilité. Ce phénoméne a déja été observé lors d'infestation par B.microplus (Wilkinson, 1962) et
par R.appendiculatus et A.hebraeum (Rechav, 1987).
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=== Premier essai Groupe T Premier essai Groupe P méme troupeau. L'un des bovins du
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I’évolution de leur infestation était

Figure 124 : Evolution des degrés d'infestation moyens de groupes  comparable a celle des animaux T. Ces
de trois bovins identifies comme tres (T) ou peu (P) infestés parla  observations indiquaient qu’une élimi-
tique, lorsqu'ils paturent en rotation sur plusieurs parcelles nation des animaux trés infestés ne se
mais ne sont jamais simultanément sur la méme. traduirait sans doute pas par une forte
diminution de I'infestation du troupeau,
mais permettrait a la rigueur d’espacer les traitements acaricides, les bovins conservés se réinfestant peut-
étre plus lentement. C'est a la suite de ces observations que des études destinées a identifier d'éventuelles
relations entre le niveau d'infestation et le comportement des animaux au paturage ont été entreprises.

| existe de fortes variations du niveau d'infestation par les A.variegatum adultes parmi les

bovins d'un troupeau. Le format des animaux (les jeunes sont moins infestés) ou la présence

d'un veau (ils arrachent les tiques en tétant) ont une influence sur le nombre de tiques fixées.
Toutefois, méme lorsque I'on ne compare que des sujets de méme race, format et état physiologique,
on observe une variabilité de l'infestation, certains bovins pouvant &tre 5 a 10 fois plus infestés que
d'autres. La hiérarchie des niveaux d'infestation est globalement bien conservée d'un comptage de
tiques a l'autre, y compris sur des périodes assez longues. La persistance n'est toutefois pas parfaite
et le niveau d'infestation de certains animaux change complétement en quelques années. On peut
cependant distinguer des animaux peu infestés (peu attractifs ou résistants, suivant la terminologie
choisie et les causes que I'on suspecte), et des animaux trés infestés. La sélection des premiers et
I'élimination des seconds a été proposée maintes fois dans le but de lutter contre les tiques tout en
limitant I'utilisation des acaricides. Mais des observations faites aprés ségrégation d'animaux peu et
trés infestés indiquent qu'une telle sélection ne permettrait sans doute pas de fortement diminuer
I'infestation des troupeaux : comparés a des bovins trés attractifs pour la tique, les peu attractifs

parviennent a limiter leur réinfestation pendant les premiers jours, mais la différence tend a s'atté-

nuer avec le femps, une fois que les premiers mdles se sont fixés.
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D. RELATIONS ENTRE LE COMPORTEMENT DES BOVINS
ET LE NIVEAU D'INFESTATION PAR LES
AMBLYOMMA VARIEGATUM ADULTES

D1. Protocoles expérimentaux

@® Station de Wakwa

Cette expérience a déja été en partie décrite puisque c'est elle qui a permis de faire les premiéres
hypothéses concernant le processus d'envahissement des bovins par la tique (voir chapitre A de cette
partie). Rappelons brievement que six vaches étaient gardées & heures par jour, entre 7h 30 et 15 h 30,
sur une parcelle d'environ un hectare (parcelle J). Le reste de la journée et la nuit, elle paturaient sur une
autre parcelle (parcelle N) oli aucune surveillance n'était opérée. L'infestation était controlée deux fois par
jour, lors des changements de paturage. Pendant les 15 premiers jours, les tiques ont été systématique-
ment enlevées. Pendant la deuxieme partie de 'étude (16 jours) elles ont été laissées en place. En début

d'étude, des tiques de laboratoire (525 males et 700 femelles) ont été disséminées sur le paturage.

Les six vaches faisaient partie des 50 animaux sélectionnés au vu de leur niveau d'infestation
(voir chapitre précédent). Le tableau XXXVII résume leurs caractéristiques, et notamment leur degré d'infes-
tation, déterminé 2 5 reprises entre 1992 et 1994. On constate que, malgré des variations parfois
importantes, chacune est restée en permanence dans une des deux catégories définies précédemment :
tres (T) ou peu (P) infestées.

Tableau XXXVII : Description des vaches Goudali incluses dans l'étude du comportement.

VACHES T VYACHES P

n555 n'564 n"592 n 574 n 5686 n' 76

Année de naissance 1965 1967 1960 1968 1965 1967
Poids durant I'étude (kg) 265 410 595 340 325 260

Attractivité pour la tique Amblyomma variegatum déterminée par le DI corrigé en...

Mai 1992 1,01 3,71 1,94 0,77 0,40 0,59
Juin 1992 1,54 4,20 2,14 0,59 0,51 0,32
Avril 1993 2,00 1,45 1,94 0,59 0,25 0,26
Juin 1993 2,71 1,26 2,52 0,56 NC 0,65
Avril 1994 2,42 1,66 1,40 0,77 0,43 on

Moyenne 2,05 2,45 1,99 0,62 0,40 0,55

NC : non controlé.
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Les vaches P étaient en moyenne plus jeunes et moins lourdes que les vaches T, ce qui n'avait pas
été observé a l'échelle de tous les troupeaux de la station (voir ci-dessus). Mais cette différence n'est
significative ni pour le poids (F = 4,41; p > 0,10), ni pour I'4ge (F = 0,62 ; p > 0,10). Cing des six vaches
avaient des veaux, 4gés de 2,5 a4 4 mois au début de l'expérience. N'ayant pu, au cours des semaines
précédant I'étude, séparer les veaux de leur meres sans que cela ne modifie le comportement de ces

derniéres, ils ont été laissés avec elles.

Dans un des deux arbres de la parcelle J, une plate-forme avait été installée d'oti les vaches ont
pu etre en permanence surveillées par trois observateurs qui se sont relayés toutes les deux heures (voir
figure 110). Le comportement des animaux a été enregistré suivant une méthode adaptée de Schottler et
al. (1975) : chaque minute, I'activité de toutes les vaches a été notée, et toutes les cing minutes la position
de chaque animal était reportée sur un schéma de la parcelle. Pour faciliter le repérage, plusieurs piquets

avaient été disposés sur le paturage (voir figure 125).

Les activités notées étaient les suivantes : paturer, marcher, étre couché, étre debout et ruminer,
cette derniere étant obligatoirement observée simultanément avec une des trois précédentes. Etaient
également notés les moments ol les animaux se léchaient ou se grattaient, méme si ces événements
n'étaient pas observés exactement au moment de l'enregistrement de l'activité. N'était pas considéré
comme "léchage" un coup de téte rapide en arriére destiné & chasser les mouches. Plusieurs coups de
langue successifs sur la méme zone anatomique étaient en revanche répertoriés comme tel. Le "grattage"
a consisté essentiellement en des frottements du flanc contre un des poteaux des systémes de récupé-
ration d'eau installés dans la parcelle (voir figure 110). Ces données ont été recueillies pendant 31 jours
conséeutifs. Pour chaque vache, 14.880 activités et prés de 3.000 positions ont donc été enregistrées.
Ces données ont été saisies sur tableur, et analysées telles quelles en ce qui concerne la fréquence des
activités des animaux. Des moyennes de ces fréquences, par animal, par jour ou par groupe ont ensuite été
calculées.

s 7 1o . 86 métres
Il s'est avéré quil y avait une assez forte

variabilité d'un jour & l'autre dans la fréquence de chaque
Abreuvoir

activité. Ainsi, le temps pendant lequel les animaux ont été =~
@® @]

observés couchés variait-il de 24 minutes a 2 heures et 18

minutes, ces variations dépendant du climat de la journée

considérée mais également de celui observé au cours de la
- nuit précédente : les animaux paturaient plus s'ils n'avaient o
pu le faire pendant la nuit pour cause de pluie, et ne se

couchaient pas en cas d'orage. Une telle variation pouvant Arbre avec poste

d'observation

masquer d'éventuelles différences entre les animaux T et P,

des fréquences relatives ont été calculées pour les activi- &
°
tés, en faisant le rapport entre la fréquence d'une activité Arbustes

donnée pour une vache, et la moyenne de ce paramétre pour

©

tous les animaux au cours de la journée. Avec ces valeurs : ;
Piquet repere

relatives, les moyennes ont été déterminées comme avec les

valeurs absolues. L'analyse statistique a donc consisté 4

Figure 125 : Schéma de la parcelle J.

129 métres
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comparer les fréquences moyennes d'apparition de chaque activité pour les deux groupes, P et T.

Les données concernant la position des animauxont été transformées en coordonnées métrigues
qui ont ensuite été analysées par le logiciel de SIG MAPINFO. A partir des positions relevées toutes les
cinq minutes ont été déduites les positions des vaches toutes les minutes, en découpant simplement le
trongon parcouru dans lintervalle séparant deux relevés successifs en cing portions. Sur les cartes qui
seront présentées, la parcelle a été découpée en carrés de 10 x 10 métres afin de visualiser la position des

vaches et leur occupation du paturage.

Ce sont les coordonnées métriques qui ont été utilisées pour déterminer les distances parcourues
chaque jour par les animaux, ce qui fut fait par le tableur Quattropro, alors que nous ne disposions pas
encore du logiciel de SIG. Le tableur a calculé la distance parcourue d'une position 2 la suivante, puis a
additionné les 96 trongons quotidiens pour déterminer la longueur du trajet journalier de chaque animal.
Cependant, il y avait un biais. En effet, le logiciel considere que les animaux se déplacent toujours en ligne
droite entre deux positions successives, alors que le parcours des bovins était plutdt sinueux et sujet a de
nombreux changements de direction, notamment lorsquiils pAturaient. Etant donné que la direction de
déplacement des animaux avait été relevée en méme temps que leur position, un calcul plus précis, mais
également beaucoup plus long puisque manuel, a été fait : sur un plan agrandi du parc a été tracé, en
tenant compte de la direction de déplacement, le trajet effectué par chacune des vaches. La distance
parcourue a ensuite été mesurée avec un curvimétre. Cela a été fait pour les dix premiers jours d'obser-
vation, puis les résultats ont été comparés aux distances calculées par le logiciel. Une trés forte corré-
lation a été trouvée (r = 0,947 ; p < 0,001), montrant que les calculs réalisés par le logiciel avaient une
précision suffisante. C'est pourquoi les distances des jours suivants n'ont été calculées que par ordinateur,
les résultats étant ensuite corrigés par un coefficient multiplicateur pour tenir compte du fait que les
"vraies" distances parcourues sont en moyenne supérieures d'environ 25 p.100 2 celles calculées par le
tableur. Les mémes calculs de moyennes que ceux effectués avec les fréquences d'apparition de chaque

activité ont ensuite été faits 4 partir des valeurs absolues et relatives de distance parcourue.

@ Région de Bobo-Dioulasso

Des données concernant le comportement des bovins ou celui des tiques infestantes ont été
collectées a deux occasions. Lors des essais mis en place & Banankélédaga afin d'identifier le processus
d'envahissement des bovins, des observations concernant la plus ou moins grande attractivité nocturne
des taurillons pour les tiques ont été faites. D'autre part, au cours des suivise menés en saison des pluies
1999, la capture des tiques par les bovins a été observée (voir chapitre D3 de la quatrieme partie) et les

données recueillies ont pu été reliées & la plus ou moins grande attractivité des animaux examinés.

Au cours de cette méme étude, lors de deux des quatre périodes de suivi, 1 position des quatre
animaux régulierement controlés a pu étre enregistrée sur les feuilles de terrain oli étaient notées la forme
et la taille du troupeau : sur le schéma figurant ce dernier, étaient placés des points indiquant l'endroit ol
se trouvaient les bovins suivis par rapport a l'ensemble des animaux. Ces renseignements n'ont pas pu etre
recueillis toutes les 10 minutes car il est arrivé assez fréquemment que I'un ou plusieurs des quatre

animaux suivis ne soient pas visibles, notamment Ioreque le troupeau péturait sur une savane arbustive.
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Seules les données correspondant aux moments ol la position de tous les animaux a pu étre enregistrée
ont ensuite été saisies pour étre analysées. Dans le troupeau B, 329 positions ont ainsi été relevées pour
chacun des quatre animaux suivis (deux P et deux T) ; 303 dans le troupeau C, portant également sur deux
bovins T et deux bovins P ; et 326 positions dans le troupeau A. Mais dans ce dernier cas, seuls deux des
animaux (un T et un P) ont été suivis pendant les deux semaines, les quatre autres n'étant examinés que
pendant l'une des deux périodes du suivi. L'analyse de ces positions a permis de faire apparaitre des

différences de comportement entre animaux T et P.

D2. Variabilité du processus d'infestation en fonction des hotes

Le tableau XXVI a présenté la répartition des 235 tiques capturées sur la parcelle J lors de la
premiére partie de I'étude en fonction de la zone de fixation des A.variegatum. Le tableau XXXVIII la
détaille en fonction des animaux. On constate que les trois vaches T ont capturé, pendant la premiére partie
de I'étude et en huit heures de pature sur la parcelle J, environ deux fois plus de tiques que les P (159 et
76 respectivement, différence significative : t = 3,69 ; p = 0,02). Durant la seconde partie de I'étude, méme
observation, les T ont capturé, sur la parcelle J, deux fois et demie plus d'A.variegatum que les P (225 vs
89 :t=4,44; p = 0,01). La différence entre les deux groupes était plus importante pour les quantités de
tiques décomptées le matin pendant la premiére partie de I'étude, les vaches T ayant capturé en moyenne,
sur la parcelle N, 3 fois plus de tiques que les P (25vs 7 : t = 4,81 ; p < 0,01). Cette différence était encore
plus élevée a la fin de I'expérience, les vaches P étant en moyenne 4 fois moins infestées que les vaches T
(t=3,90 ; p = 0,02). L'animal le moins parasité hébergeait 45 fois moins de tiques que le plus infesté.

Tableau XXXVIII : Niveaux d'infestation des vaches observées pendant I'étude conduite a Wakwa,
estimés par le nombre cumulé de tiques capturées sur les parcelles J et N, et par le nombre
d’A.variegatum fixés a la fin de la seconde partie de I'étude, aprés 16 jours d'infestation naturelle.

VACHES T VACHES P
Animal 555 564 592 574 568 78

Période du 15 au 29 juin 1994

Tiques capturées sur la parcelle ] 59 41 59 34 19 23
Tiques capturées sur la parcelle N 7 8 10 2 4 1

Période du 30 juin au 15 juillet 1994

Tiques capturées sur la parcelle J 72 66 87 44 16 29
Nombre de tiques fixées a la fin de I'étude 67 54 89 33 2 16

Les animaux P ont donc capturé moins de tiques que les animaux T sur la parcelle ou les obser-
vations de comportement ont été faites, mais cela ne suffit pas a expliquer la différence confirmée des
niveaux d'infestation entre les deux groupes de vaches. Les déplacements de tiques intervenus pendant la
nuit ont aussi joué un role, qu'il n‘est pas facile d'apprécier étant donné I'absence de marquage des tiques
pendant cette étude, et I'absence d’observation des animaux pendant la nuit. Ce sont d‘ailleurs ces rema-
niements qui empéchent de déterminer le nombre de tiques capturées sur la parcelle N pendant la deuxiéme
partie de I'étude. Par contre, on peut estimer ces mouvements animal par animal, les données concernant
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I"évolution de l'infestation entre les comptages du soir et ceux du matin, qui ont permis d'établir le tableau
XXVIII, ayant été collectées individuellement. Mais avant d'étudier ces données (tableau XXXIX), men-
tionnons une autre différence importante entre les deux groupes de vaches.

Le pourcentage de tiques fixées sur les pieds a l'issue des huit heures de pature dans la parcelle
J diminuait fortement au cours de la seconde partie de I'étude, s'établissant en fin d’expérience a 25 p.100
pour les males et 37 p.100 pour les femelles, contre respectivement 70 et 97 p.100 pendant les 15 premiers
jours de I'étude (figures 114 et 115). Pendant cette premiére période, on ne notait aucune différence entre
les animaux T et P. En revanche, pendant les 16 jours suivant, la proportion de tiques fixées sur les pieds
a beaucoup plus diminué pour les vaches T que pour les vaches P. Elle est ainsi descendue, pour les quatre
derniers jours de I"étude, a 17 p.100 pour les méles et 25 p.100 pour les femelles capturés par les vaches
trés infestés, mais est restée élevée pour les vaches P : 50 p.100 des males et 75 p.100 des femelles. Les
particularités comportementales observées chez les animaux permettront d’expliquer ces différences.

Le tableau XXXIX présente donc les évolutions constatées lors des comptages matinaux. Il a été
discuté précédemment des observations concernant la disparition des tiques fixées sur les sites de prédi-
lection, et de ce que cela signifiait pour les males et les femelles (voir page 185-86). Ce qui apparait dans
ce tableau, c'est la différence importante entre les animaux T et P. Chez ces derniers, au cours de la nuit,
moins de tiques se fixent sur les sites de prédilection qu'il n’en disparait des pieds. Le rapport entre ces
deux valeurs, pour les males d’A.variegatum, est compris entre 0 et 0,6 pour les animaux P, alors qu'il se
situe entre 1 et 2,13 pour les vaches T. La méme observation est faite pour les tiques femelles, les rapports
étant de 0,13 a 0,64 pour les vaches P et de 0,82 a 1,06 pour les vaches T.

Tableau XXXIX : Modifications de l'infestation observées au cours de la seconde période
de I'étude menée en Wakwa entre les comptages de tiques effectués I'aprés-midi,
au sortir de la parcelle J, et le lendemain matin, aprés passage sur la parcelle N.

VACHES T VACHES P

555 564 592 574 568 78

Males d’Amblyomma variegatum

... pieds 17 13 8 10 6 12
Tiques disparues des...
.. SP 2 2 5 1 - <
.. pieds - 1 = - - -
Tiques apparues sur les...
o SP 19 13 17 6 - 5

Femelles d’Amblyomma variegatum

.. pieds 27 22 17 14 8 13
Tiques disparues des...
- 5P 1 8 4 1 2 -
.. pieds - 1 1 - 1 -
Tiques apparues sur les...
... SP 23 18 18 9 1 7

SP : sites de prédilection

Si on ne tient pas compte des trois premiéres nuits dont on a vu qu'elles étaient particuliéres du
fait de I'impossibilité biologique pour les femelles dA. variegatum de se fixer sur les sites de prédilection, on
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constate que, pour les vaches T, moins de
40 T ===555 =—=564 592 . 2 L
tiques ont disparu des zones de fixation
35 || ==574 —568 78 | . N , ;
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) 7 ; L
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< 10 — quiils avaient capturé sur le paturage au
el , il . cours de la journée, alors que l'infestation
0l = des bovins T reste stable ou augmente.
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sur les courbes représentant I'infestation
résultante des animaux. La figure 126
montre I’évolution du nombre d'A. variega-
tum males fixés sur les sites de prédilec-
tion des six vaches. On note que, pendant 4 a 6 jours, aucune tique n’est parvenue a se fixer sur les ani-
maux 568 et 78, alors que les trois animaux T ont été infestés dés le premier jour. L'animal 574 est inter-
médiaire : il est également infesté dés le premier jour, et ce n‘est que par la suite que son infestation aug-
mente moins vite que celle des vaches T. I s'agit peut-étre encore d’'un autre phénomeéne. Cette vache s’est
du reste comportée en tout de facon intermédiaire entre les deux vaches vraiment trés peu infestées et
celles trés parasitées : son degré d'infestation était plus élevé que celui des vaches 568 et 78 ; elle a cap-
turé plus de tiques sur la parcelle J; et une moindre proportion d’entre elles a disparu au cours de la nuit.

Figure 126 : Evolution de I'infestation des six vaches Goudali
par les tiques males au cours de la seconde partie de I'étude.

Cette fixation plus lente des males se traduit par une arrivée plus tardive des femelles sur les
animaux 568 et 78 (figure 127). Elles commencent a se fixer entre le 3 et le 6 juillet sur les animaux T et
la vache 574, et ce n'est que quelques jours plus tard que la premiére est observée sur les deux vaches les
moins infestées, lorsque les méales pionniers qui ont pu se fixer sur elles ont commencé a produire des phé-
romones. On voit sur le graphique que I'infestation par les tiques femelles de la vache 592, qui était restée
semblable a celle des autres vaches T jusquau 10 juillet, a augmenté trés rapidement a partir de cette date.
Il serait tentant de rapprocher cette observation du fait que cette vache était la seule a ne pas allaiter, alors
quil a été mentionné précédemment
que les veaux arrachaient une partie
des tiques fixées sur la mamelle. Cela a
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Figure 127 : Evolution de l'infestation des six vaches Goudali  nombre de tiques capturées quotidien-
par les tiques femelles au cours de la seconde partie de I'étude.  nement sur la parcelle J tout au long de




Relations entre I'infestation par A.variegatum et le comportement des bovins - Page 213 -

I'étude. On note que,

globalement, les vaches

y —Vaches T
T ont capturé plus d’A. va- N

£ ! A
riegatum que les vaches !\ ll \ Vadhes P /\
P, ce qui a déja été men-

2
tionne. On observe ce- Dt dotiqes e i \ \ /__/\J \ /
laboratoire aur la percdle ¥

Nombre de tiques
G

pendant que, entre le 15 f V
A [\

juin et le 03 juillet, cest
dire tant quil n'y a pas 10 A
de males producteurs de / \ ,-/ X/ \/ \ \ /

phéromones fixés sur les 51/ \/:f\/ e \J

animaux, il est parfois

arrivé que les vaches peu 0 ' ' . . . ; :
15/6 19/6 z3/6 Zl6 Y7 57 97 B7

infestées capturent au-

tant ou plus de tiques
que les T. En revanche,
dés que les bovins ont
été infestés de males producteurs de phéromones, les vaches T ont constamment capturé plus de tiques
que les vaches P. Si les stimuli provenant des hotes suffisent a attirer les tiques, comme les résultats
obtenus lors de la premiére partie de I'étude le montrent (rappelons qu‘aucune tique n’est resté fixée plus
de 15 heures sur les bovins entre le 15 et le 29 juin), la présence de males semble toutefois améliorer
I'attractivité des hotes et leur capacité a capturer les tiques présentes sur le paturage.

Figure 128 : Nombre d’A. variegatum capturés sur la parcelle ]
au cours de I'étude conduite a Wakwa.

Compte tenu des observations faites par la suite a Banankélédaga, et bien que cela ne puisse étre
prouvé, il est trés tentant de suspecter, au vu de I"évolution de I'infestation au cours de la nuit, un transfert
de tiques des vaches P vers les vaches T. L'explication alternative serait que les tiques ayant disparu des
vaches P ont été éliminées par les hotes (par Iéchage, notamment) et que celles fixées sur les animaux T
provenaient de la parcelle N, ou elles auraient été capturées I'apreés-midi ou la nuit. Du reste, le fait que I'on
ait observé quelques tiques fixées sur les pieds lors des comptages matinaux (voir tableau XXVIII) indique
que le paturage était infesté et que les animaux y ont capturé des tiques en le parcourant a l'aube, avant
que leur infestation ne soit examinée. Mais leur nombre faible, comme celui des A.variegatum capturés sur
cette parcelle lors de la premiére partie de I'étude (voir tableau XXVI), plaident en faveur du transfert.

Des observations similaires ont été faites lors des suivis de saison des pluies 1999, pendant les-
quels le nombre d'adultes d'A. variegatum capturés sur les parcours a été déterminé pour quatre animaux
choisis en fonction de leur niveau d'infestation. Chaque matin, la répartition des parasites était comparée
au schéma tracé la veille : les déplacements de tiques ont donc été identifiés. La comparaison du nombre
de tiques fixées le matin sur les sites de prédilection avec celui des tiques observées la veille au soir sur les
pieds permet d'estimer si les animaux avaient tendance a attirer les tiques durant la nuit, ou au contraire
a les éliminer. Le tableau XL présente les résultats de ces décomptes pour les trois troupeaux. Comme de
nombreux animaux différents ont été suivis lors de cette étude, les résultats ont été regroupés par type de
bovins, a savoir, comme précédemment, les animaux peu (P) ou trés (T) infestés par A.variegatum. Les
nombres de tiques capturées au paturage ne correspondent pas a ceux figurant sur les graphiques du
chapitre D3 de la quatrieme partie, car il n‘a pas été tenu compte, dans le tableau ci-dessous, des tiques
s'étant fixées sur les sites de prédilection au cours de la journée, ni de I'évolution de Iinfestation au cours
de la quatrieme nuit de chaque période de suivi (il n’y a pas eu de contrdle d'infestation le cinquiéme matin,
et donc pas de comparaison possible avec les captures de tiques de la veille).
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Tableau XL : Nombre de tiques capturées au paturage par les animaux examinés lors des suivis
de saison des pluies 1999 dans les troupeaux de la région de Bobo-Dioulasso,
comparé au nombre de tiques fixées sur les bovins au cours de la nuit dans le parc,
pour les animaux identifiés comme trés (T) et peu (P) attractifs pour la tique.

Troupeau A B C
Type d’animal P T P T P T
Ti fixé 3
iques fixées au pa.turage sur 59 116 86 9% 40 80
les pieds (capt)
Tiques fixées le matin sur les
gt ielis e 19 88 33 105 19 83
sites de prédilection (SP)
SP/capt 0,32 0,76 0,38 1,09 0,48 1,04

Comme a Wakwa, un double phénomeéne, dont résulte la différence d'infestation entre les animaux
peu et trés infestés, a été observé. D'une part, les animaux T capturaient généralement plus de tiques au
paturage : le double pour les troupeaux A et C, mais, de facon surprenante, pas de différence significative
dans le troupeau B (X2 = 0,54 ; p > 0,10). D'autre part, au cours de la nuit, beaucoup plus de tiques dispa-
raissaient des animaux P qu'ill ne s’en fixaient, alors que, pour les bovins T, ce n'était pas le cas. Ainsi, dans
les trois troupeaux, 50 a 68 p.100 des A.variegatum ramenés des paturages par les animaux P disparais-
saient pendant la nuit alors que les animaux T ont parfois (troupeau B et C) attiré plus de tiques dans le
parc de nuit qu'ils n"en avaient apportées, fixées sur leurs onglons. Encore une fois, il est impossible d'étre
shr que les tiques capturées par les uns proviennent des pieds des autres animaux, mais cela est fort
probable.

Les taurillons qui ont été examinés lors des essais menés a Banankélédaga afin de valider les
hypothéses concernant le processus d'envahissement des bovins n‘ont pas permis d‘obtenir de renseigne-
ments prédis sur les modalités du déplacement des tiques entre les sites de fixation provisoire et les sites
de prédilection, car eux non plus n‘ont pas été observés la nuit. De plus, ils n‘ont pas été examinés préala-
blement aux essais et leur attractivité pour la tique n'était pas connue au début des expériences. Il a été
noté au cours des essais 2 et 3 que les animaux du groupe G1 avaient des niveaux d'infestation trés
similaires (tableau XLI). En revanche, dans le groupe G2, I'un des bovins (n°5154) semblait moins attractif
que les deux autres.

Tableau XLI : Captures de tiques par les taurillons au cours des essais 2 et 3 menés a Banankélédaga.

Groupe G1 Groupe G2

5133 5140 5155 5146 5154 5159

Tiques capturées au paturage et fixées sur

7 4 45 70
e e O 68 58 9

Tiques provenant d'un autre animal et

. . 6 19 5 11 9 16
fixées au cours de la nuit

Ce méme animal 5154 est celui ol la proportion de tiques ayant réussi le déplacement entre les
pieds et les sites de prédilection a été la plus faible, la différence entre les six animaux étant tout juste
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significative (X2 = 11,4 ; p < 0,05). II faut toutefois rappeler quil y a eu une importante proportion de
males fixés au cours de la nuit dont on n‘a pu déterminer s'ils avaient changé d'hote, du fait de la disparition
du marquage (voir tableau XXIX). Les données sont donc trop incomplétes pour qu‘on puisse s'y attarder.
Cependant, si on ne tient compte que des tiques dont l‘origine est certaine, on constate une différence
significative entre les animaux en ce qui concerne le nombre d'A.variegatum attirés la nuit (X2 = 14,0 ;
p < 0,02). L'un des animaux du groupe G1, qui n‘avait pas montré une attractivité plus grande au paturage,
a ainsi été infesté par trois ou quatre fois plus de tiques dans le parc de nuit que les deux autres bovins du
méme groupe. Quant aux deux zébus du groupe G2 dont les attractivités au paturage semblaient tres
différentes (n” 5154 et 5146), ils ont presque attiré autant de tiques I'un que I'autre dans I’enclos. Ces obse-
rvations préliminaires, quoique trés partielles et reposant sur des données peu nombreuses, suggérent que
les stimuli permettant la capture des tiques au paturage ne sont pas les mémes que ceux les attirant la nuit.

Notons cependant que tous les taurillons ont perdu des tiques, et que tous en ont attiré en provenance des
autres zébus.

Il semble que, pendant la nuit, les tiques délaissent les animaux P sur lesquelles elles s'étaient
fixées dans la journée pour rejoindre les T. Si cette hypothése se révélait exacte, cela signifierait que les
bovins interviennent peu dans ce processus, et que ce sont les parasites qui choisissent activement leur
héte, du moins dans cette deuxiéme phase du processus d’envahissement. Quels sont les critéres de choix ?
On peut penser que la présence de males producteurs de phéromones est I'un de ces critéres, voire le plus
important pour les femelles. Y a-t-il une relation linéaire entre le nombre de méles fixés, et donc la quantité
de phéromones émises, et I'attractivité des animaux ? Certains animaux contrarient-ils, par des phénomenes
immunitaires, la production de phéromones actives ? Cela reste a étudier. Quant aux facteurs attractifs
d'origine bovine intervenant dans cette seconde phase, il n‘ont pas été identifiés. Ils pourraient |'étre si le
comportement des tiques et des animaux était examiné pendant la nuit. Aucune étude conduisant a de
telles observations n‘a pour l'instant été menée, car une procédure qui permettrait d'observer tiques et
bovins sans les perturber na pas encore été trouvée. En ce qui concerne la premiére étape de l'infestation,
cest a dire la capture des tiques sur les paturages, les observations comportementales faites lors de ces
différentes études ont en revanche apporté quelques enseignements.

eux phénoménes interviennent pour expliquer la différence de niveau d'infestation existant

entre les bovins trés et peu parasités par les A.variegatum adultes. Dans un premier temps,

au cours des heures de pdture, les animaux peu infestés capturent moins de tiques sur le
paturage, ce qui justifie le terme de faible attractivité en ce qui les concerne. Dans un second temps,
une grande partie des tiques capturées disparait pendant la nuit, ne pouvant se fixer sur les sites de
prédilection. Chez les bovins trés infestés au contraire, non seulement la quasi-totalité des tiques
capturées pendant les sessions de pature parvient & gagner les sites de prédilection, mais l'infestation
s'accroft pendant la nuit, une partie des tiques capturées pendant la journée par les bovins peu
attractifs les infestant probablement & cette occasion. L'explication des différences entre ces deux
types d'animaux ne pourrait provenir que de I'examen du comportement des hotes et des tiques pen-
dant la nuit. Cela permettrait notamment d'identifier si c'est le parasite qui choisit activement son

héte définitif, ou si certains bovins parviennent & éliminer les tiques qui cherchent a se fixer sur eux.
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D3. Etude du comportement des bovins sur une parcelle cloturée
(station de Wakwa)

@ Description du comportement au paturage

Les moyennes calculées pour les 31 jours de I'étude ont montré que la phase dynamique, pendant
laquelle les vaches se déplagaient, occupait environ deux tiers de la journée' : les vaches paturaient en
moyenne pendant 63,4 p.100 du temps (soit environ 5 heures et, en paturant, elles bougeaient en perma-
nence), et marchaient pendant 1,8 p.100 du temps. La période statique occupait par conséquent un peu
plus du tiers de la journée : 18,9 p.100 pour Iactivité “Etre debout” (sous-entendu “immobile”), et 15,9
p.100 pour I'activité “Etre couché”. Les animaux ruminaient en moyenne pendant 20 p.100 de la journée,

plus souvent en étant debout

(57 p.100) que couchés (42

80% p.100). Les variations journa-
lieres déja évoquées apparais-

A . A
70% /\N \\/\ /\/\ /A\/ \ sent sur la figure 129, sur
60% == \=/ laguelle on note par exemple
V \/

que l'activité “Paturer” occupait

e entre 52 et 76 p.100 de la
40% journée.
30% La répartition des
N, \ / ’ activités au cours de la journée
2T était assez constante. Aprés
10% | avoir marché une ou deux mi-
0% i Y nutes pour rejoindre un secteur
15/6 196 23/6 276 Y7 57 97 137 du parc, les vaches paturaient
pendant une a deux heures.
Figure 129 : Durée journaliére moyenne (en pourcentage des Ensuite, elles observaient une
huit heures d’'observation) consacrée par les vaches aux différentes premiere période statique, la
activités recensées au cours de I'étude menée a Wakwa. plupart du temps couchées,

pendant laquelle elles rumi-
naient. Aprés une durée a peu prés équivalente a celle de la premiére période de pature, elles se remet-
taient a paturer. Chaque journée était ainsi constituée d'une succession de périodes dynamiques, de pature,
et de périodes statiques, pendant lesquelles les animaux, couchés ou debout, ruminaient et se reposaient.
La durée de ces périodes était trés variable d'un jour a l'autre, les animaux pouvant étre tous en train de
paturer a une certaine heure de la journée, et de ruminer couchés le lendemain & la méme heure. La pluie,
notamment, influencait I'activité des animaux, comme on le verra. On ne peut donc rendre compte
correctement de cette succession d'activités par le calcul de moyennes. C'est pourquoi, en guise d’exemple,
le déroulement de la journée du 16 juin a été représentée sur la figure 130 sur laquelle les périodes de
rumination n‘ont pas été représentées car elles recouvrent les phases statiques, ce qui rend le graphique
difficilement lisible.

La premiéere période de pature a duré environ 1 heure et demie. Puis, une a une, les vaches se

' Par convention, ie terme “journée” désignera, pendant tout ce chapitre, les huit heures passées
quotidiennement sur la parcelle J et pendant lesquelles le comportement des vaches a été observé.
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Figure 130 : Activités effectuées par les vaches suivies au cours de la journée du 16 juin 1994.

sont couchées pour une premiére phase statique. Ensuite, elles se

Durée de présence
sont remises a paturer, la premiére & le faire entamant cette gans les caris (10 x 10 'm)
v A 5 - Jamais couché
seconde période de pature environ une heure avant la derniére. Au T 03 100 mingtes
5 5 2 177100 & 200 minut
cours de cette seconde phase dynamique, qui dura jusque vers 12 151200 3 300 minutes
h 30, les animaux n'ont pas eu un comportement aussi homogéne B Plus de 300 minutes

que durant la premiére période de pature. Fréquemment, une ou
deux vaches sont restées debout durant quelques minutes, avant

v, Les deux arbres

de la parcelle

de se remettre a paturer. Du reste, les animaux se laissaient plus
facilement distraire en fin de journée, par exemple par le passage
d'autres troupeaux ou par des bruits. Cela apparait sur la figure ou,
apres la cinquiéme heure, on note encore deux périodes statiques
(une pendant laquelle la plupart des bovins se couchent, une pen-
dant laquelle ils restent debout) et deux périodes dynamiques,
mais au cours desquelles il est rare de voir simultanément toutes
les vaches avoir la méme activité.

Les vaches se couchaient systématiquement au cours de
la premiére période statique, plus rarement au cours des suivantes.
Lorsqu’elles se couchaient, de fagon qui peut paraitre surprenante,
elles ne recherchaient pas I'ombre des arbres présents sur la par-
celle, mais s'installaient dans le coin ouest ou prés de la bordure

sud du parc (figure 131)". Sur ces trois zones qui représentent une  Figure 131 : Positions occupées par
superficie égale a 14 p.100 de la parcelle, les animaux ont passé les vaches lorsqu’elles se couchaient.
55 p.100 de leur temps couché. Il est hautement probable que la Observations cumulées pour
présence des observateurs dans |'arbre situé le plus a I'est a été la tous les animaux.

raison principale de ce choix : les animaux sont du reste trés rare-

ment passés a proximité immédiate de cet arbre.

"Marcher" était une activité généralement individuelle, chaque vache marchant a tour de role pour

! Pour permettre la comparaison entre les carrés standard, du centre de la parcelle, et les carrés
tronqués qui la bordent au nord et a l'ouest, le nombre de minutes passées dans ces derniers carrés a été
rapporté a leur surface. Cette correction sera effectuée pour toutes les cartes & venir.
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rejoindre le groupe si elle se trouvait isolée, ou pour aller s'abreuver. Il était rare d'observer tous les
animaux en train de marcher simultanément pour rejoindre une zone de I'enclos, en dehors des premiéres
minutes de la journée. Cela a cependant été le cas le 16 juin, aprés une heure de pature (voir figure 130).
En fait, les vaches se sont beaucoup déplacées en paturant, et peu en “marchant”. C'est une des différences
notées entre le comportement des animaux sur une parcelle céturée et celui de troupeaux se déplagant sur
un parcours naturel, comme ceux qui ont été suivis autour de Bobo-Dioulasso en 1998-1999. Ces derniers
parcouraient chaque jour au minimum 4 kilomeétres, et souvent plus d'une dizaine. La distance moyenne
parcourue quotidiennement par les vaches suivies a Wakwa n‘a été que de 1.870 métres, les extrémes étant
1.520 et 2.240 metres. Cette distance était fort logiquement corrélée (r = 0,851 ; F; .5 = 36,8 ; p < 0,001)
a la durée quotidienne de pature (t = 7,33 ; p < 0,001) et a la durée de marche (t = 4,16 ; p < 0,001) alors
méme que ces deux activités n'étaient pas corrélées entre elles (r = 0,038 ; t = 0,20 ; p > 0,10).

Les vaches accompagnées de leur veau |'ont allaité environ un quart d'heure par jour. Il y a eu une
a dnq tétées quotidiennes (en moyenne : 1,9) d'une durée moyenne d’environ 8 minutes. Plus de la moitié
des tétées ont duré 8 a 10 minutes mais de nombreuses tétées "avortées", infructueuses, ont également
été observées, qui ont duré moins d'une minute : le veau essayait de boire mais la mére ne le laissait pas
faire et s'éloignait. Lorsque la tétée était acceptée par la mére, elle durait rarement moins de six minutes.
Pendant ce temps-13, il était fréquent que la vache se mette a ruminer.

Des facteurs extérieurs ont influencé la succession des phases comportementales. Tout d'abord,
le passage d'animaux ou de personnes a proximité du parc a parfois entrainé un arrét des sessions de
pature, les vaches restant debout et observant les intrus pendant quelques minutes. Cela est cependant
resté négligeable au regard des 8 heures d'observation journaliéres. C'est surtout la pluie qui a modifié le
comportement des animaux. Pendant I'étude, il a plu en moyenne 28 minutes par jour (maximum 92

minutes), généralement au cours des deux dernieres heures

T ] d'observation. Lorsqu'elle était violente, la pluie interrompait le

O it gl déroulement normal des journées. Lors des orages, les vaches
_‘Moins de 10 minutes se sont ainsi généralement regroupées dans le coin ouest du
o s parc, opposé a la direction d'oli soufflait le vent dominant (voir
=r5,?u: jgﬂg:)‘%]fnejtes figure 132). Elles tournaient le dos au vent et, au bout de quel-
ques minutes, se mettaient & ruminer. En revanche, les pluies

fines et peu violentes ne modifiaient pas le comportement des
animaux.

Bien que la pluie ait entrainé une augmentation de la
période statique et, par conséquence, ait diminué le temps de
pature journalier, il n'y a pas eu de corrélation négative signifi-
cative entre la durée de la pluie et le pourcentage de temps
_ consacré a paturer (r = 0,186 ; t = -1,02 ; p > 0,10), pas plus
o qu'avec la distance quotidiennement parcourue (r = 0,048 ;
' t=-0,26; p > 0,10). Ceci est a mettre en relation avec la du-
rée moyenne des pluies, trop faible pour avoir un impact impor-
tant. La plupart du temps, les orages n'entrainaient qu'un déca-
lage dans la succession des activités journaliéres : une période
de rumination était observée plus tot et une période de pature
Figure 132 : Position occupée par les  "compensatrice" la suivait, lorsque la pluie cessait.

vaches pendant les fortes pluies. A part les cas ol elles s'interrompaient au milieu d'une

Observations cumulé€es pour session de pature, par exemple pour examiner la cause d’un
tous les animaux.
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mouvement qui avait attiré leur attention ou pour allaiter leur
veau, les vaches sont essentiellement restées debout et immo-
biles dans deux circonstances : lorsqu’il y avait des orages, et
pour ruminer. Dans ce dernier cas, on observait généralement
simultanément des animaux qui ruminaient couchés et d‘autres
qui ruminaient debout, mais tous restaient groupés dans la
méme zone de la parcelle. La carte présentant la répartition des
vaches debout et immobiles est par conséquent une synthése
entre celle représentant les zones ou elles s'installaient lorsqu'il
pleuvait et celle figurant les sites de couchage (figure 133).

La répartition des vaches sur la parcelle pendant les
périodes de pature est représentée sur la figure 134. Les seules
zones que les animaux ont évitées étaient : l'entrée de la
parcelle (carré au milieu du coté est) et le coin ouest, dont
I'herbe était piétinée ; la zone de buissons en bordure de la
cléture nord ; et, encore une fois, la proximité de I'arbre ou se
tenaient les observateurs. Les vaches avaient d‘ailleurs tendance
a paturer en bordure de la parcelle. Malgré cela, la répartition
des animaux a été trés homogéne : 10 p.100 des carrés ont été
fréquenté pendant 19 p.100 du temps de pature (en revanche,
pendant 48 p.100 du temps de “couchage”) ; le premier quartile
de carrés, pendant 38 p.100 du temps de pature (81 p.100 pour
le couchage), et la moitié des carrés pendant 66 p.100 du temps

de pature (99 p.100

Durée de présence
dans les carrés (10 x 10 m)

- -Moins de 25 minutes
"+ 25 & 50 minutes
"% 50 a 100 minutes
{71100 & 200 minutes
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Figure 133 : Position occupée par les
vaches lorsqu’elles restaient debout,
immobiles. Observations cumulées pour
tous les animaux.

Durée de présence
dans les carrés (10 x 10 m)
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Figure 134 : Position occupée par les
vaches lorsqu’elles paturaient.
Observations cumulées pour
tous les animaux.

pour l'activité “Etre couché). Il semble cependant que la locali-
sation des animaux ait été en partie conditionnée par la présence
des observateurs. Il sera par conséquent difficile de vérifier si
d‘autres facteurs, notamment la répartition des tiques sur le patu-
rage, ont influencé I'occupation de la parcelle.

Les vaches semblent avoir paturé un peu plus fréquem-
ment pendant la premiére période de I'étude (15 au 29 juin, déti-
quage systématique deux fois par jour) que pendant la seconde
(voir figure 129), mais la différence nest pas significative : 64,7
et 62,2 p.100 de la journée, respectivement ; t = 1,19 ; p > 0,10.
Cette expérience ne permet donc pas de mettre en évidence un
éventuel effet anorexique de l'infestation par les tiques, effet qui
aurait pu se manifester dans la seconde partie de I'étude
(animaux non détiqués) et qui a été évoqué a plusieurs reprises,
notamment pour A.variegatum (Pegram et al., 1989a ; Mattioli et
al., 1999). De toute fagon, une telle réduction marquée du temps
passé a paturer n‘aurait pu étre attribuée a l'infestation par les
tiques que si les autres facteurs pouvant influencer ce critére (par
exemple, la possibilité de pature dans la parcelle N depuis la veille
au soir, I'herbe disponible) avaient été prouvés constants au cours
des deux périodes.

La distance parcourue en moyenne a également été plus
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faible durant la seconde partie de I'expérience : 1.760 métres contre 1.990 métres (p < 0,001). Mais dans
le méme temps, les animaux ont bu moins souvent, conséquence de précipitations plus réguliéres : 2,9 fois
par jour pendant la premiére période et 1,9 pendant la seconde (t = 2,93 ; p < 0,01). Or, pour boire, les
vaches quittaient le groupe et rejoignaient I'un des abreuvoirs, puis retournaient vers les autres vaches.
Chaque fois qu'ils buvaient, les animaux devaient donc faire en moyenne une centaine de métres supplé-
mentaires, ce qui explique une partie de la différence observée entre les deux périodes.

D'autres critéres ont de la méme fagon varié entre les deux parties de I'étude, mais ces variations
étaient parfois dues a un seul groupe d'animaux, contrairement a ce qui a été constaté pour les distances
parcourues. Ainsi, si les vaches se sont en moyenne plus souvent couchées durant la deuxieme partie de
I'étude (18,0 p.100 contre 13,7 p.100 ; p < 0,05), c'est uniquement le fait des animaux T et non des bovins
P pour qui la différence n'était pas significative. Méme chose pour la période de repos qui augmentait
significativement pour les vaches T et non pour les P. Ces variations sont-elles dues a l'infestation par les
tiques ou sont-elles des observations contingentes, non liées a la présence des tiques ? Il est difficile de se
prononcer. Tout au plus peut-on constater que durant la deuxiéme partie de I'étude, les animaux ont eu
tendance a moins se déplacer et a rester plus statiques, ces modifications touchant surtout les animaux treés
attractifs pour A.variegatum.

Il y a eu de fortes variations du nombre total de tiques fixées sur les 6 vaches durant les huit
heures passées quotidiennement sur la parcelle J (voir figure 128) : 3 a 6 A.variegatum capturés entre le
17 et le 19 juin ; une trentaine entre le 26 et le 29 juin, puis entre le 9 et le 12 juillet. Mais aucune
corrélation n‘a été mise en évidence entre le nombre de tiques capturées et le comportement des animaux
le méme jour, par exemple le temps passé a paturer ou au sol, la distance parcourue, ou avec la durée des
pluies (tableau XLII).

Tableau XLII : Recherche de corrélation linéaire entre le nombre d’A. variegatum capturés
par les vaches sur la parcelle J et certaines caractéristiques du comportement.

Critére Coefficient de corrélation Valeurde t Valeur de p
Paturer 0,115 0,63 - 0,53
Etre couché 0,166 -0,91 0,37
Distance parcourue 0,109 0,59 0,56
Durée des pluies 0,130 -0,71 0,48
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