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Abstract

Considered as one of the most important arthropod pests of livestock,
the exotic tick Rhipicephalus (Boophilus) microplus is invading Cote
d’Ivoire and replacing the other species of the same genius, including the
dominant species R. (B). decoloratus. It was reported in 2008 with 96 % of
replacement in the southeast of Cote d’lvoire, precisely in a radius of 50 km
around Azaguié, the village from which R. (B.) microplus tick was first
recorded. In order to better understand this phenomenon, a statistical model
has been developed with software “R”. It stems from this study that the
replacement of tick R (B) decoloratus by R (B) microplus is quick due.
Estimates indicate for different levels of resistance, a period of 18 to 45 and
9 to 27 months was required for replacement of 100 and 96 % of R (B)
decoloratus. Tick R. (B.) microplus could produce 3.3 times more offsprings
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than tick R. (B.) decoloratus and its increased resistance to acaricides could
be a factor in the shortening of the period of replacement.

Keywords :  Rhipicephalus  (Boophilus)  microplus, Rhipicephalus
(Boophilus) decoloratus, replacement, resistance, Cote d’Ivoire

Résumé

Considérée comme I’un des plus importants arthropodes nuisibles du
bétail, la tique exotique Rhipicephalus (Boophilus) microplus connait une
prolifération accrue en Cote d’lvoire et remplace méme les espéces
autochtones de tiques du méme genre dont R. (B.) decoloratus, I’espéce
dominante. En 2008, ce remplacement était de 96 % au Sud-Est de la Cote
d’Ivoire, notamment dans un rayon de 50 km autour du village Azaguié ou la
tique R. (B.) microplus a été découverte pour la premiére fois. Dans le souci
de mieux comprendre ce phénomene, un modele statistique a été congu a
I’aide du logiciel “R”. Il ressort de cette étude, que le remplacement de la
tigue R. (B.) decoloratus par R. (B.) microplus est rapide avec des
estimations qui indiquent en fonction des différents niveaux de résistance, un
délai de 18 a 45 mois et de 9 a 27 mois pour un remplacement respectif de
100 et 96 %. La tique R. (B.) microplus produirait 3,3 fois plus de
descendants que R. (B.) decoloratus et sa résistance accrue aux acaricides
réduirait le délai de remplacement.
. _________________________________________________________________________________________________________________________|
Mots clés: Rhipicephalus (Boophilus) microplus, Rhipicephalus
(Boophilus) decoloratus, remplacement, résistance, Cote d’lvoire

Introduction

La tique Rhipicephalus (Boophilus) microplus, encore appelée la
tiqgue du bétail, est connue comme I’un des plus importants arthropodes
nuisibles des animaux domestiques (Wharton, 1974). Originaire de I’Asie du
Sud notamment de I'Inde, cette tique a envahi tous les continents sauf
I’Europe. En Afrique de I’Ouest, elle a été découverte pour la premiére fois
en 2007, au Sud-Est de la Céte d’Ivoire dans le village d’Azaguié (Madder et
al., 2007), puis au Bénin en 2008 et plus récemment, au Burkina Faso, au
Mali et au Togo (Adakal et al., 2013). 1l est probable que ces introductions
se soient faites via des importations de bovins issus du Brésil. Cette tique
constitue actuellement une menace sérieuse pour I’élevage en Afrique de
I’Ouest en raison de son caractére invasive et surtout de sa capacité a entrer
en compétition et a s’établir au détriment des especes de tiques du méme
genre. Cette tique est également un vecteur majeur de babesioses et des
anaplasmoses. Il est donc a craindre que [I’épidémiologie de ces



hémiparasitoses soit modifiée avec une augmentation de leur prévalence et
incidence.

En Coéte d’lvoire, la tique R. (B.) microplus connait déja une
prolifération accrue non seulement au Sud mais également au Nord qui
réprésente la zone d’élevage par excellence. Aussi, est-il constaté en plus des
mortalités diverses de bovins, des baisses de la production laitiere dans les
fermes et une résistance de la tique R. (B.) microplus aux acaricides usuels.
Dans le Sud-Est plus particulierement, il a été constaté en 2008 dans un
rayon de 50 km autour du village Azaguié, un remplacement de 96 % des
especes autochtones du genre Boophilus (R. (B.) decoloratus, R. (B.) geigyi
et R. (B.) annulatus) par la tique exotique R. (B.) microplus (Madder et al.,
2011).

De cette situation sanitaire préoccupante, se dégagent plusieurs
problématiques dont le phénomene de remplacement, qui méritent d’étre
élucidées afin de contrdler cette tique émergente jugée plus redoutable que
les especes autochtones (Wharton, 1974) et prevenir d’éventuelles flambées
d’épidémies de babesiose dans la sous région.

Ce travail s’inscrit dans cette logique, avec pour objectif genéral
d’étudier ce phénoméne qui demeure encore mal connu, bien que déja
constaté par plusieurs auteurs en Afrique australe, notamment au Zimbabwé
(Mason et Norval, 1980), en Zambie (Berkvens et al., 1998) et en Afrique du
sud (Tonnesen et al., 2004). De fagon spécifique, il s’agit de concevoir un
modele statistique pour apprécier dans un premier temps, le délai nécessaire
pour le remplacement de R. (B.) decoloratus, I’espéce autochtone dominante
du genre Boophilus par R. (B.) microplus et dans un second temps, I’impact
de la résistance aux acaricides sur ce phénomene.

Materiel et Méthodes
Zone d’étude

La Céte d'lvoire est un Etat d'Afrique occidentale de 322 463 km?,
baigné par le golfe de Guinée au Sud (I'océan Atlantique), limité & I'Ouest
par le Libéria et la Guinée, au Nord par le Mali et le Burkina, a I'est par le
Ghana. Elle est située entre le 5° et 11° degré latitude Nord et le 3° et 9° degré
longitude Ouest. Administrativement, le pays est divisé en 30 régions
regroupant 95 départements. La zone d’étude se situe dans la partie Sud-Est
de la Cote d’Ivoire et s’étend sur une superficie d’environ 7850 km?. Elle
inclue plusieurs villages des localités d’Agboville, de Bingerville, de Dabou,
d’Alepé et d’Abidjan (la capitale économique), dont le village d’Azaguié qui
constitue le centre de la zone d’étude. Cette zone a abrité en 2008,
I’investigation de I’ Institut de Médecine Tropicale d’Anvers (IMTA) qui a
révélé un remplacement de 96 % de la tique R. (B.) decoloratus par la tique
exotique R. (B.) microplus (Madder et al., 2011).
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Le Sud de la Cote d’Ivoire est situé dans la zone forestiere humide,
caractérisee par un climat équatorial guinéen a quatre (4) saisons: une
grande et une petite saison des pluies alternant avec une petite et une grande
saison séche. Avec une température moyenne annuelle comprise entre 25 et
30 °C et des précipitations abondantes pouvant atteindre a Abidjan 2065 mm
(figure 1), le Sud est trés humide sur toute I’année (humidité relative de 80 a
90 %).

Profil météorologique de la COTE D'IVOIRE
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Figure 1: Profil météorologique de la Céte d’Ivoire adapté(Source :
http://www.saph.ci/Abidjan/Pages/Stat%20meteo%20Abidjan.htm)

Cette partie du pays, avec en plus un relief assez plat, constitue la
zone propice a I’agriculture. L’élevage de bovins est realisé a faible
proportion. 1l représente seulement 6 % du cheptel national selon le
Ministére de la Production Animale et des Ressources Halieutiques (2003).
On vy distingue deux grands types de races bovines, les races taurines
(Ndama et Lagunaire) dans une grande mesure et les zeébus. A la faveur de
plusieurs importations d’animaux de divers pays étrangers dont
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principalement la France et le Brésil, on retrouve également dans cette partie
Sud quelques races exotiques (Girolando, Montbéliard, Holstein) dans des
fermes laitieres modernes et des métis issus de croisements divers. Les
élevages au Sud sont de type sedentaire avec parfois quelques troupeaux
transhumants. Le mode d’élevage extensif est dominant avec le recours au
paturage comme principale source alimentaire pour les animaux.

La localisation de la zone d’étude est représentée par la figure 2 ci-
apres.
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Figure 2 : Localisation de la zone d’étude adaptée (Madder et al., 2011)

Modélisation

Pour la realisation de I’étude, un modele statistique a été concu a
I’aide du logiciel “R” version 2.8.0 (The R Foundation for Statistical
Computing, 2008). X, y et z étant les variables du modele. Avec : x = nombre
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de générations, x € N; y = niveau de résistance de R. (B.) microplus ; z =
proportion initiale de R. (B.) microplus. Une population totale de 10 000
tiques (R. (B.) microplus et R. (B.) decoloratus) supportable par le bétail a
été fixée afin de déterminer a chaque génération, la proportion de chacune
des deux espéces dans cette population. Cet effectif théorique exerce juste un
effet de densité dans le modele.

Les autres parametres du modele sont consignés dans le tableau I. 1ls
correspondent aux parametres biologiques des tiques R. (B.) microplus et R.
(B.) decoloratus. Pour attribuer des valeurs a ces paramétres, une étude de la
littérature a été menée pour collecter les informations sur la biologie des
deux espéces de tiques en tenant compte des conditions climatiques de la
zone d’étude, notamment la partie Sud-Est de la Céte d’lvoire (tempeérature
et humidité relative comprises respectivement entre 25 et 30 ° C, 80 et 90
%). Les résultats de cette revue bibliographique sont consignés dans le
tableau Il ci-apres.

Le modele a été exécuté pour 2 cas specifiques : z =100 (cas 1:1 %
d’introduction) et z = 10 (cas 2 : 0,1 % d’introduction). Et pour chacun des
deux cas, 9 scénarios ont été envisages: le premier, sans le facteur de
résistance (res = 0) et les 8 autres, avec les différents niveaux de résistances a

tester (cf. Tableau I11) pour la tique R. (B.) microplus (res = 1).
Tableau | : Paramétres du modéle

Paramétres R. (B.) microplus R. (B.) decoloratus
Durée phase parasitique 32 jours 33 jours
Pré-oviposition 4 jours 5 jours
Oviposition 14 jours 13 jours
Incubation 24 jours 26 jours
Activation des larves 7 jours 7 jours
Vie libre supposée des larves avant 7 iours 7 iours

I’attachement a I’hote ) )

Durée phase non parasitique 56 jours 58 jours

Durée d’un cycle (une génération)

88 jours (environ 3 mois)

91 jours (environ 3 mois)

Nombre de générations / an

4,2 (environ 4)

4,02 (environ 4)

Taux de survie (femelles
engorgees)

90 %

90 %

Nombre d’ceufs

Saison pluvieuse : 3800
Saison seche : 2262
Moyenne = 3031

Saison pluvieuse : 3100
Saison séche : 1586
Moyenne = 2343

Taux d’éclosion 87 % 82 %
Rapport femelles / larves 6,75 % 2,79 %
Efficacité qcarlmde (amitaz) 80 %
(Kaljouw, 2008)
Résistance acaricide (amitaz) 20 %

(Kaljouw, 2008)
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Tableau Il Paramétres biologiques de R. (B.) decoloratus et R. (B.) microplus (pour une
température comprise entre 25 et 30 °C et une humidité relative supérieure a 80

Paramétres R. (B.) microplus R. (B.) decoloratus
L: 437 jours L: 5a7jours
(Londt & Arthur, 1975) (Arthur & Londt, 1973)
Engorgement N: 5a11 jours N : 6 a 10 jours
(Londt & Arthur, 1975) (Arthur & Londt, 1973)
A 7 a16 jours A 7 a15 jours
(Londt & Arthur, 1975) (Arthur & Londt, 1973)
L:2a3]ours 2 26°C,95% 1y 243 jours 2 26°C, 90% d'Hd
e (Londt & Arthur, 1975) (Arthur & Londt, 1973)
N :3a5joursa26°C, 95% N:2a5joursa26°C, 90%
d’Hd d’Hd
(Londt & Arthur, 1975) (Arthur & Londt, 1973)
Chute des femelles 21 a 42 jours 22 a 44 jours
(L — Q engorgée) (Londt & Arthur, 1975) (Arthur & Londt, 1973)
Rapport : 6,75% 2,79%

Q engorgées / L

(Norval & Sutherst, 1986)

(Norval & Sutherst, 1986)

Taux de mortalité des
femelles engorgées

10% par semaine
(Sutherst et al., 2000)

10% par semaine

(Norval & Sutherst, 1986)

Pré-oviposition (PO)

3adjours a25°C
(Short et al. ,1989)

T° min=8 et T° max= 40°C
(Diehl et al., 1982)

3a6jours a25°C
(Short et al. ,1989)

T° min= 10 et T° max= 38°C

(Diehl et al. ,1982)

Oviposition (O)

14 jours & 28°C
(Utech et al., 1983)

13 jours entre 26°C et 38°C

(Londt, 1977)

- 3370 & 4250 (saison
pluvieuse)
- 1003 a 2464 (saison froide)
- 2218 a 2305 (saison chaude)
(Short et al., 1989)
29 a 34 jours a 25°C et 85% Hd
(Short et al. ,1989)

- 2468 a 3758 (saison pluvieuse)
- 1141 a 2672 (saison froide)
- 1494 a 1678 (saison chaude)
(Short et al., 1989)

33 a 35 jours a 25°C et 85% Hd.
(Short et al. ,1989)

Nombre d’ceufs
produits (NOP)

Incubation (IC) T° min= 14 et T° max= 38°C T° max=42°C.
(Hitchcock, 1955) (Londt, 1977)
Hd min = 70%. Hd min = 70%

(Londt, 1977)
75a88 % a 25°C et 85% d’Hd.
(Short et al. ,1989)

(Hitchcock, 1955)
82 a91% a 25°C et 85% d’Hd
(Short et al. ,1989)

Taux d’éclosion (TE)

. . 8 mois.
° 0,
Vie libre des larves 240]?&:;?162020'? igggf Hd (Theiler, 1949)
' Hd min = 70%.

(Londt & Whitehead, 1972)

= larve / N : nymphe / A = adulte / @ = femelle / T° = température / Hd = humidité / min =
minimale / max = maximale.
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Tableau Il : Différents niveaux de résistance a tester pour la tique R. (B.) microplus

Résistance
Mortalité (%) Résistgnce supplémentaire g%) Résistgnce
ou Survie (%) par rapport a relative
R. (B.) decoloratus
80 20 0 1
70 30 10 1,5
60 40 20 2
50 50 30 2,5
40 60 40 3
30 70 50 3,5
20 80 60 4
10 90 70 4,5
0 100 80 5
Le modéle
pop <- 10000 # population totale de tiques supportée par le bétail;
tsfe <- 0.9 # taux de survie des femelles engorgées ;
bm_egg<-3031 # nombre d’ceufs produits par R. (B.) microplus ;
bd_egg <- 2343 # nombre d’ceufs produits par R. (B.) decoloratus ;
gen <- x # nombre de générations par an ;

pgen <- gen + 1

bm_hatch <-0.87 # taux d’éclosion pour R. (B.) microplus ;
bd_hatch<-0.82 # taux d’éclosion pour R. (B.) decoloratus ;

bm_rfl <-0.0675 # rapport femelles / larves, pour R. (B.) microplus ;
bd_rfl <-0.0279 # rapport femelles / larves, pour R. (B.) decoloratus ;
bm_res<-y # taux de résistance aux acaricides pour R. (B.)
microplus ;

bd_res<-0.2 # taux de résistance aux acaricides pour R. (B.)

decoloratus ;

BD <- BM <- vector(*"numeric", pgen)
res<-1

BM[1] <-z

BD[1] <- pop - BM[1]

for (i in 2:pgen)

{if(res){

BM[i] <- BM[i-1] * tsfe * bm_egg * bm_hatch * bm_rfl * bm_res

BD[i] <- BD[i-1] * tsfe * bd_egg * bd_hatch * bd_rfl * bd_res}

else{BM[i] <- BM[i-1] * tsfe * bm_egg * bm_hatch * bm_rfl

BD[i] <- BD[i-1] * tsfe * bd_egg * bd_hatch * bd_rfl}

pop2 <- BM[i] + BD[i]BM[i] <- BM[i] * pop / pop2BD]Ji] <- BDJi] * pop / pop2}
print(BM)

print(BD)

BM <- BM *100 / pop
BD <- BD * 100/ pop
print(BM) # (%)
print(BD) # (%)
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BM [1] — proportion initiale de R. (B.) microplus (gen = 0 et pgen = 1)

BD [1] EBdMH1] ; BD [1] — proportion initiale de R. (B.) decoloratus (pgen = 1)
BM [2] — proportion de R. (B.) microplus a la génération 1 (pgen = 2)

BD [2] — proportion de R. (B.) decoloratus & la génération 1 (pgen = 2)

Résultats

Les figures 3 et 4 représentent la variation du nombre de générations
de tiques necessaires pour avoir 96 % de remplacement de R. (B.)
decoloratus par R. (B.) microplus en fonction de la résistance relative. Elles
indiquent que le nombre de générations necessaires pour le remplacement
diminue avec I’augmentation de la résistance de R. (B.) microplus aux
acaricides dans les deux cas 1 et 2. Cette variation est grande au départ avec
une différence de 2 générations pour une résistance relative de 1,5 et finit par
ne plus exister a partir d’une résistance relative de 3,5. Pour une resistance
relative de 1,5, il faut moins de 2 ans pour un remplacement de 96 % et
moins de 3 ans pour un remplacement total (100 %). Pour une resistance
relative de R. (B.) microplus supérieure a 3, il faut environ 1 an pour un
remplacement de 96 % et moins de 2 ans pour un remplacement total. Les
parameétres utilisés dans le modele, laissent apparaitre un avantage relatif de
R. (B.) microplus de 3,3 par rapport a R. (B.) decoloratus (cf. tableau V). A
partir d’une femelle engorgee de R. (B.) microplus et de R. (B.) decoloratus,
178 et 54 nouvelles femelles engorgées sont respectivement obtenues apres
une génération.
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Figure 3 : Nombre de générations pour 96 % de remplacement en fonction de la résistance
relative (cas 1 = 1 % d’introduction de R. (B.) microplus)
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Figure 4 : Nombre de générations pour 96 % de remplacement en fonction de la résistance
relative (cas 2 = 0,1 % d’introduction de R. (B.) microplus)

Tableau IV : Calcul de I’avantage relatif de R. (B.) microplus

Femelle Nombre Nombre Nombre Avan_tage
) , de femelles relatif de
engorgée d’ceufs de larves . -
(départ) pondus obtenues engorgees R. (B.) microplus
obtenues (rapport de A/B)
R. (B.) microplus 1 3031 2637 178 (A) 33
R. (B.) decoloratus 1 2343 1921 54 (B) '

Discussion

Le remplacement de la tique R. (B.) decoloratus par R. (B.) microplus
dan s le Sud-Est de la Co6te d’lvoire se fait rapidement comme le
témoignent les résultats du modéle. Il peut étre total (soit a 100 %) apres un
délai de 1 a 4 ans en fonction des différents niveaux de résistance des tiques.
Ce constat corrobore celui de (Sutherst, 1987a) en Afrique du Sud. Selon cet
auteur, le remplacement pourrait apparaitre aprés 4 a 10 générations de
tiques et s’achever complétement entre 1 et 3 ans. D’autres auteurs
(Tonnesen et al., 2004) ont également confirmé la rapidité du remplacement.
Les estimations du présent modele montrent en outre, que le remplacement
de 96 % de la tique R. (B.) decoloratus par R. (B.) microplus tel que decrit
par (Madder et al., 2011) au Sud-Est de la Cdte d’lvoire, se serait produit
entre 9 et 27 mois (moins de 3 ans).

Des conditions climatiques favorables au développement des tiques
seraient I’une des raisons de la rapidité du cycle de reproduction des tiques et
par conséquent du phénoméne de remplacement. En Cote d’lvoire, la
température et I’humidité relative sont élevées sur toute I’année,
respectivement de 25 a 30 °C et 80 a 90 %. Elles sont en effet idéales pour
un nombre élevé de générations par année (4 générations de tiques par an) ;
et ce, de fagon continue contrairement a ce qui est constaté dans certaines
contrées plus séches ou froides. La rapidité du cycle de développement des
tiques est surtout dépendante de la température. Yano et al.(1987) ont
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rapporté que les températures élevées réduisent le délai de la phase non
parasitaire de la tique. Hitchcock (1995) a non seulement confirmé les
travaux de Yano et al.(1987) mais a montré que la préoviposition de la tique
R. (B.) microplus est de 2 a 4 jours a 26.7 °C, 19 a 39 jours a 15 °C et
inhibée & une température comprises entre 4 et 15 °C. L’humidité selon
Nufiez et al.(1985), influence surtout la viabilité des ceufs et des larves apres
éclosion. Norval et Short (1984) ont par ailleurs trouvé un lien entre la
capacité d’ingestion des tiques et le phénoméne de remplacement. Ils ont
remarqué que la tique R. (B.) microplus s’alimentait plus aisément sur le
bétail par rapport a la tique R. (B.) decoloratus. Selon eux, la présence de R.
(B.) microplus sur le bétail semblerait augmenter la résistance des animaux a
R. (B.) decoloratus et aboutirait a une réduction du poids des femelles
engorgees et par conséquent a une baisse de la quantité d’ceufs produits et du
nombre de descendants par rapport a R. (B.) microplus. (Madder et al., 1996)
qui ont par ailleurs travaillé sur I’héritabilit¢ du poids de la tique
Rhipicephalus appendiculatus, ont egalement révélé qu’une femelle
engorgée produit plus d’ceufs si le volume de sang ingéré est élevé. Sutherst,
(1987b) a egalement essayé d’expliquer ce phénomeéne par un modéle en
combinant les considérations de reproduction et le taux de survie de chaque
tique. 1l est parvenu a conclure que dans les régions chaudes avec une grande
pluviosité, la tique R. (B.) microplus avait un avantage sur R. (B.)
decoloratus de 3,5 en termes de potentiel de croissance démographique. Tout
comme cet auteur, cette présente étude indique aussi un avantage relatif de
3,3 pour R. (B.) microplus par rapport a R. (B.) decoloratus. Cette tique
exotique produirait donc 3,3 fois plus de descendants par génération dans la
partie Sud-Est de la Cote d’Ivoire que I’espéce locale. Cela se justifierait
selon Short et al.(1989) par le fait que R. (B.) microplus produit dans les
mémes conditions que R. (B.) decoloratus, en moyenne 500 ceufs de plus.
Aussi, pendant la phase parasitaire, R. (B.) microplus bénéficie d’un taux de
survie 2,4 fois plus élevé que R. (B.) decoloratus (Norval et Sutherst, 1986).
Ce phénomeéne de remplacement est aussi influencé par une résistance élevée
de la tique R. (B.) microplus aux acaricides comme le montrent les résultats
du modele. Les résistances elevées augmentent la vitesse de remplacement.
Cet effet atteint son paroxysme pour une résistance relative de 3,5.

Pour cette étude, les populations initiales de 1 % (cas 1) et de 0,1 %
(cas 2) de R. (B.) microplus ont été considérées comme étant les proportions
maximales pouvant échapper au contrdle vétérinaire lié a I’importation des
animaux. Il a été constaté que le remplacement demeurait rapide
indépendamment des cas, avec seulement 1 a 2 générations en plus pour une
population initiale 10 fois plus faible.

L’ importance économique de cette tique et la difficulté a la combattre
doivent susciter par ailleurs, la révision des mesures de controle a
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I’importation et au transport des animaux. En effet, I’importation d’animaux
présente un grand risque d’introduction d’agents pathogenes. Elle est certes
réalisée pour des objectifs zootechniques nobles, mais il a eu lieu d’instaurer
de nouvelles exigences pour améliorer les conditions de sa realisation et de
privilégier d’autres voies de recours a moindre risque, telles que
I’insémination artificielle. L’étude de la résistance de la tique R. (B.)
microplus aux acaricides devrait étre aussi envisagée afin de proposer aux
éleveurs des acaricides efficaces contre cette tique.
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