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Avant-propos

Le parasitisme compte au nombre des barrieres empéchant la production animale d'étre rentable et
durable. En 2022, la population bovine mondiale était estimée a 1,5 milliard d’animaux, avec une
production de viande bovine et de lait affichant une croissance constante et réguliere (Organisation
des Nations Unies pour l'alimentation et I'agriculture [FAOQ], 2023), mais les maladies parasitaires
continuent a compromettre la santé et le bien-étre du cheptel et a peser sur I'économie du secteur de
I'élevage et le commerce des animaux et des produits d’origine animale.

Parmi ces parasites, figurent les tiques. Celles-ci provoquent des pertes importantes dans le secteur
de la production animale, et ce, de plusieurs fagons. Le plus souvent, elles transmettent des agents
pathogénes qui sont a l'origine de maladies aigués et asymptomatiques susceptibles d’'entrainer la
mort, de faire baisser la production de lait et de viande, de réduire la production de fumier et d'af-
faiblir la capacité de traction animale. Les tiques et les maladies qu’elles transmettent sont présentes
partout dans le monde, mais plus spécialement dans les régions tropicales et subtropicales, ou elles
ont des incidences particulierement marquées sur les moyens de subsistance des petits producteurs.
Les modeéles laissent prévoir qu’en raison du changement climatique, le fardeau des tiques augmente-
ra a I'échelle mondiale au cours des prochaines décennies, rendant le probleme encore plus pressant
(Cumming et Van Vuuren, 2006; Marques et al., 2020; Olwoch et al., 2008).

La production animale est soutenue en majeure partie par I'administration de médicaments antipa-
rasitaires, lesquels représentent le deuxieme plus grand segment du marché mondial dans le secteur
de la santé animale, apres les vaccins (Selzer et Epe, 2021). La lutte contre les tiques dépend quasi
entierement d’acaricides de synthése commerciaux, qui appartiennent a un nombre limité de classes
de composés et sont utilisés sous diverses formes sur les animaux infestés. L'exposition généralisée
aux acaricides, aggravée par les mauvaises pratiques d'application, I'utilisation de produits de qualité
douteuse et I'absence de mise en ceuvre de stratégies visant a atténuer la résistance aux acaricides ont
favorisé la sélection de souches résistantes dans les populations de tiques. En conséquence, le secteur
de I'élevage est confronté a une recrudescence des tiques et des maladies transmises par celles-ci
partout ou les tiques ont développé une résistance. La résistance des tiques du bétail a été signalée
en lien avec quasiment toutes les classes d’acaricides, entrainant des pertes économiques pour les
producteurs de bovins dans le monde entier. Outre le bien-étre animal, les risques sanitaires et les
pertes de production, les autres effets associés potentiels sont les problémes de sécurité sanitaire des
aliments liés a la présence éventuelle de résidus, I'utilisation croissante d'antimicrobiens, la transmission
de pathogénes aux humains, I'exposition des utilisateurs a la toxicité et la pollution qui nuit a la santé
des écosystemes et a la biodiversité. Pour étre en mesure de mener une action de prévention et de lutte
efficace et durable contre, a la fois, les tiques, les maladies transmises par les tiques et la résistance aux
acaricides, tout en garantissant par ailleurs une production animale durable et en répondant au besoin
d’'adaptation éventuel de ce secteur, une approche «Une seule santé» est nécessaire.

Aujourd’hui, la situation est critique. La mise au point de nouveaux produits pharmaceutiques a
usage vétérinaire dans le secteur de la production animale est un processus long et onéreux. Dans
ce contexte, il est encore plus essentiel de mettre en place un parcours collectif comprenant des pro-
grammes de gestion efficaces axés sur la réduction de I'utilisation excessive ou inappropriée de ces
produits, permettant le ralentissement de I'apparition de résistances.

L'intérét de la FAO pour la question de la résistance aux agents antiparasitaires remonte a 1984.
En 1997, la FAO a créé un groupe de travail d’experts permanent, qui a été chargé de donner des avis
sur la gestion de la résistance et la lutte intégrée contre les parasites. En 2004, la FAO a publié des
directives sur la gestion de la résistance et la lutte intégrée contre les parasites des ruminants. Depuis
lors, le nombre d'articles scientifiques sur la résistance aux produits antiparasitaires, en particulier ceux
contre les tiques, a grimpé en fleche, témoignant de I'intérét croissant pour cette question et de I'im-
portance de celle-ci. La FAO a organisé une consultation d’experts en ligne les 9 et 10 novembre 2021
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(FAO, 2022a; FAO 2022b), sur la gestion durable des parasites du bétail face a I'émergence de résis-
tances partout dans le monde. Les experts ont souligné la gravité de la situation et insisté sur la nécessi-
té de considérer cette question comme un domaine de travail prioritaire. En application des recomman-
dations formulées a I'issue de cette consultation virtuelle, un groupe central d'experts internationaux
a été créé pour élaborer des directives actualisées relatives a la lutte durable contre les tiques et a la
gestion de la résistance aux acaricides dans le secteur de I"élevage en vue d’harmoniser les recomman-
dations a I'échelle mondiale. De méme, I'Organisation mondiale de la Santé (OMS) et I'Organisation
mondiale de la santé animale (OMSA) ont publié des recommandations relatives a la lutte contre la
résistance aux insecticides et a la lutte contre la résistance aux anthelmintiques, respectivement. En
outre, une communauté de pratique de la FAO sur la gestion de la résistance aux acaricides des tiques
du bétail a été créée en 2023. Il s'agit d'une communauté internationale inclusive qui rassemble les
parties prenantes compétentes issues de différents secteurs et disciplines pour définir et promouvoir
une vision commune fondée sur I'approche «Une seule santé». La communauté contribue a la mise en
ceuvre d'une gestion intégrée des tiques et de la résistance aux acaricides dans le secteur de |'élevage
et appuie |'élaboration des présentes directives.

Nous espérons que ces directives seront utiles en permettant a autant de parties prenantes que
possible de soutenir les agriculteurs et les communautés qui subissent les conséquences des tiques du
bétail. Le document s'adresse tout particuliérement aux consultants, aux vétérinaires, aux auxiliaires de
santé animale, au personnel commercial et technique des entreprises pharmaceutiques vétérinaires et
aux fonctionnaires nationaux pour les aider dans leur tache. Nous sommes persuadés que ces directives
contribueront a guider les activités de chacun et a encourager la coopération entre toutes les parties
prenantes, a I'appui de la conception conjointe de solutions durables sur les plans économique, social
et environnemental, de nature a renforcer I'efficacité et la résilience des systémes agroalimentaires.
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Sigles et acronymes

AChE
AIT
CLso
CcvVMP
DJA
EMA
EPF
FAO
GABA
GludCl

IRAC

JECFA
JMPR
kdr
LIT
LMR
LPT
LTT
m-LIT
NPE
OCDE
OMS
OMSA
p.c.
PBO
PMD
SIT
spp.
UEMOA
uUsD
VICH

WAAVP

acétylcholinestérase

adult immersion test

concentration létale qui tue 50 pour cent de la population
Comité des médicaments a usage vétérinaire

dose journaliére admissible

Agence européenne des médicaments

champignon entomopathogene

Organisation des Nations Unies pour I'alimentation et I'agriculture
acide gamma-aminobutyrique

canal chlorure glutamate-dépendant

intelligence artificielle

comité de lutte contre la résistance aux insecticides (Insecticide Resistance Action
Committee)

Comité mixte FAO/OMS d’experts des additifs alimentaires
Réunion conjointe FAO/OMS sur les résidus de pesticides
résistance par mutation «knock-down resistance»

larval immersion test

limite maximale de résidus

larval packet test

larval tarsal test

microcentrifuge tubes-larval immersion test

nématode entomopathogéne

Organisation de coopération et de développement économiques
Organisation mondiale de la Santé

Organisation mondiale de la santé animale

poids corporel

butoxyde de pipéronyle

p-menthane-3,8-diol

syringe immersion test

especes

Union économique et monétaire ouest-africaine

dollar des Etats-Unis

Coopération internationale pour I"harmonisation des exigences techniques pour
I'enregistrement des médicaments vétérinaires

Association mondiale pour I'avancement de la parasitologie vétérinaire (World Association
for the Advancement of Veterinary Parasitology)



xiii

Glossaire

Acaricide
Composé chimique de synthése qui tue les membres de la classe des Arachnides appartenant a la sous-
classe des Acari, notamment les tiques et les acariens.

Accés

Ensemble des processus, allant de la fabrication jusqu’a I'enregistrement, I'importation, la livraison et
la vente du produit a I'utilisateur final. L'accés au marché désigne I'aptitude d'une entreprise a entrer
sur un marché spécifique et a s'y mesurer a la concurrence, ainsi que I'aptitude de I'utilisateur a se
procurer un produit acaricide. L'accés suppose I'élimination des obstacles au commerce, comme les
tarifs douaniers, les quotas et les autres restrictions en matiére de réglementation et de distribution,
qui limitent I'accés a un marché donné.

Approche «Une seule santé»

Le principe «Une seule santé» est une approche intégrée et unificatrice qui vise a équilibrer et a optimiser
la santé des étres humains, des animaux et des écosystémes d’une maniere durable. Il'y est reconnu que la
santé des humains, celle des animaux domestiques et sauvages, celle des végétaux et celle de I'environne-
ment en général (notamment les écosystémes) sont étroitement liées et interdépendantes. Cette approche
se caractérise par la mobilisation de nombreux secteurs, disciplines et communautés, a différents niveaux de
la société, qui collaborent pour favoriser le bien-étre, s'attaquer aux menaces qui pesent sur la santé et les
écosystémes, et répondre aux besoins collectifs d'eau propre, d'énergie, d'air et d'aliments sdrs et nutritifs,
en agissant face au changement climatique et en contribuant au développement durable.

Atténuation
Mesures ciblées visant a surmonter/maiftriser les incidences néfastes d'une évolution ou d'un phénomene.

Autorisation de mise sur le marché

Cette expression désigne le processus par lequel un organisme public de réglementation permet la
commercialisation d'un produit ou d’un service. Ce processus comporte généralement la conduite d'un
examen approfondi du produit ou du service, visant a vérifier la conformité de celui-ci aux normes de
sécurité sanitaire, de qualité et d'efficacité et a toute autre exigence réglementaire.

Autorité compétente
Autorité gouvernementale d’un pays chargée de veiller, dans I'ensemble ou une partie du territoire, a
I'application de régles et de normes spécifiques, notamment celles établies par les lois.

Autorité de réglementation

Organisme chargé des activités de réglementation liées aux médicaments, notamment la délivrance des
autorisations de mise sur le marché, la surveillance des effets secondaires, les inspections, la réalisation
des tests de qualité et le suivi de |'utilisation des médicaments.

Barriére a la mise en ceuvre

Obstacle qui empéche ou limite I’'exécution d'une décision ou d'un plan. Les barriéres a la mise en
ceuvre les plus fréquentes sont le manque d‘informations et la faiblesse des capacités techniques, qui
empéchent de comprendre un probléme ou de s'y attaquer, I'absence de cadre politique favorable et
les facteurs liés a la continuité de la mise en ceuvre (c’est-a-dire, un mécanisme de financement stable/
un appui technique régulier).
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Barriéres comportementales

Facteurs tels que les croyances, les attitudes ou les habitudes qui empéchent certaines personnes
d’'adopter les comportements souhaitables ou d'y adhérer. Ces barriéres peuvent étre conscientes ou
inconscientes et résulter d’'un ensemble de facteurs culturels, sociaux ou environnementaux.

Barriéres structurelles

Il s'agit des facteurs externes, comme les politiques, les regles, I'accés limité aux ressources ou les
environnements physiques, qui entravent ou empéchent toute communication efficace et font qu'il est
difficile pour les personnes concernées d’adopter certains comportements ou d'y adhérer.

Biais cognitifs

Il s'agit de schémas cognitifs systématiques de déviation par rapport au raisonnement probabiliste
logique et a la plausibilité. Ces tendances intuitives et subconscientes constituent la base du jugement
humain, de la prise de décisions et, en dernier ressort, de I'action.

Biocides

Les biocides sont des substances chimiques ou des micro-organismes destinés a détruire, repousser,
rendre inoffensif, ou maitriser tout organisme nuisible, comme des bactéries, des virus, des champi-
gnons, des algues ou des arthropodes.

Bonne pratique
Une modalité de travail recommandée dont il a été démontré qu’elle produisait des résultats fiables.

Bonne pratique de fabrication

Pratique de production et d’expérimentation reconnue par une autorité compétente comme étant de
nature a garantir la qualité d'un produit: il s'agit d’'un ensemble de directives et de réglementations
concues pour assurer que les produits pharmaceutiques, notamment les médicaments, les vaccins et
les dispositifs médicaux, sont fabriqués, conditionnés, étiquetés et distribués d’'une maniére cohérente
et controlée.

Concentration efficace minimale
La concentration efficace minimale est la concentration minimale de médicament requise pour pro-
duire un effet thérapeutigue souhaité.

Délai de remanipulation

Le délai de remanipulation (appelé aussi délai de manipulation restreint ou délai de sécurité) est la
période minimale qui doit s'écouler entre I'application d’un acaricide et le moment auquel les utilisa-
teurs peuvent recommencer a manipuler I'animal.

Directives

Document produit par un groupe d’experts ou d’'organisations, qui contient des recommandations
sur les méthodes et la tenue de registres facilitant I’'obtention d'autorisations/I’homologation, ou des
indications de nature a aider les différentes parties prenantes a mener leurs processus décisionnels. Les
directives peuvent également avoir pour objectif de favoriser I’'harmonisation entre les pays.

Données comportementales

Connaissances obtenues en appliquant les sciences comportementales pour parvenir a une compré-
hension exacte et fondée sur des données factuelles de la facon dont les personnes se comportent et
prennent des décisions.
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Dose discriminante

Concentration d'un acaricide donné, qui est utilisée dans un essai biologique pour distinguer une
population résistante d'une population sensible: certains individus de la population résistante survi-
vront a |'exposition a cette concentration, tandis qu’aucun individu de la population sensible ne devrait
y survivre.

Education

L'éducation est un processus d’enseignement, de formation ou d’apprentissage qui contribue a amé-
liorer les connaissances et la pensée critique, a renforcer les compétences et a encourager les prises de
décision raisonnées. L'éducation a trait également a la transmission des valeurs d’une société et de la
somme de connaissances que celle ci a accumulée.

Effet résiduel d’un acaricide
Apres |'application d'un acaricide, période durant laquelle I'effet de celui-ci persiste.

Efficacité d'un acaricide

Efficacité d'un produit s'agissant d’enrayer une infestation préexistante ou aptitude du produit a
empécher de nouvelles infestations. L'efficacité d'un acaricide contre les tiques est estimée au vu de
la réduction de I'infestation de tiques in vivo, de la fécondité des femelles gorgées de sang, et de la
fertilité des ceufs.

Elimination/éradication des tiques

L'élimination des tiques désigne I'élimination complete de toutes les tiques d’'une espéce ciblée dans
une zone géographique donnée, résultant d'efforts délibérés; des interventions et/ou mesures de
biosécurité doivent étre maintenues. L'éradication des tiques est la réduction permanente a zéro de
I'incidence mondiale des tiques d'une espéce ciblée, résultant d’efforts délibérés; la prise de mesures
d’intervention n’est plus nécessaire.

En vente libre
Les médicaments en vente libre sont les médicaments qui peuvent étre achetés sans ordonnance.

Environnement réglementaire

L'environnement réglementaire correspond a I'ensemble des lois, réglementations et politiques qui
régissent les activités des individus et des organisations dans un secteur d’activité ou un secteur de
I'économie particulier. Cet environnement englobe les régles et les normes établies par les organismes
publics et les autres organes de réglementation pour faire en sorte que les entreprises opérent en toute
sécurité, loyalement et conformément aux objectifs des politiques publiques.

Essai biologique

Expérience portant sur un organisme vivant. Lorsqu’un stimulus est appliqué, I'organisme répond et
I'essai biologique permet de quantifier la réponse. Dans le contexte de |'évaluation de la résistance
aux acaricides, un essai biologique peut étre défini comme une expérience dans laquelle des tiques
vivantes (adultes ou a des stades immatures) sont exposées a un acaricide afin que la réponse puisse
étre quantifiée: mortalité ou performance de reproduction.

Etiquette de médicament

Une étiquette de médicament/de produit pharmaceutique est un document joint a un acaricide,
généralement sur la bouteille ou la boite, qui contient les informations essentielles sur I'utilisation,
le stockage et I'élimination corrects du médicament. Elle constitue un élément fondamental de tout
médicament.
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Evolution des comportements

Concept général se rapportant a tout effort qui vise a modifier les comportements et suppose souvent
de donner aux personnes concernées les informations nécessaires pour qu’elles modifient leurs atti-
tudes et leurs décisions.

Fabricant de médicaments

Un fabricant de médicaments/de produits pharmaceutiques désigne une entreprise ou une organi-
sation s'occupant de la production, du développement et de la vente de produits pharmaceutiques,
notamment les médicaments sur ordonnance, les médicaments en vente libre et les vaccins. Les fabri-
cants de médicaments sont responsables de tous les aspects du développement des médicaments,
depuis la recherche préclinique et les essais cliniques jusqu’a la fabrication et la distribution. Cette
définition englobe les entreprises qui commercialisent des produits pharmaceutiques et les distribuent
aux vétérinaires ou aux utilisateurs finaux.

Facteurs de résistance ou ratios de résistance

Estimation du niveau relatif de résistance phénotypique dans un échantillon de tiques prélevé sur une
population de terrain, par rapport a une population de référence dont tous les membres sont sensibles.
Le ratio de résistance 50 (RRsg) couramment utilisé est le ratio obtenu en divisant la concentration Iétale
qui tue 50 pour cent de la population (CLsg) dans les populations analysées, par la CLsg d'une souche
de référence sensible.

Génomique
Branche de la biotechnologie qui traite de la structure, de la fonction, de I'évolution et de la cartogra-
phie des génomes.

Gestion intégrée des organismes nuisibles ou des tiques

Approche de gestion des organismes nuisibles ou des tiques consistant a combiner des mesures de
lutte complémentaires pour réduire les besoins en acaricides de synthése conventionnels tout en pré-
servant la santé et la productivité des animaux.

Innovation
La mise au point et I'adaptation de solutions inédites pour faire face a des probléemes existants.

Lutte biologique
Méthode de lutte contre les organismes nuisibles, tels que les insectes et les acariens, fondée sur I'uti-
lisation d’autres organismes vivants (ennemis naturels).

Lutte contre les tiques
Réduction du fardeau des tiques a un niveau acceptable, résultant d'efforts délibérés; des interventions
sont nécessaires pour maintenir la réduction.

Mécanismes de résistance
La résistance aux acaricides résulte d'un processus de sélection naturelle au sein d’une population de
tiques, qui favorise la survie des tiques grace, notamment, aux mécanismes suivants: modifications du
site cible, détoxification plus importante de |'acaricide et/ou capacité réduite de I'acaricide a pénétrer
et a atteindre son site cible.

Médicament/produit pharmaceutique générique
Médicament a usage vétérinaire qui est identique a un produit de référence déja commercialisé ou se
présente sous la méme forme pharmaceutique que celui-ci, et qui a démontré qu'il lui était bioéquivalent.
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Médicament a usage vétérinaire
Toute substance ou combinaison de substances (d’origine humaine, animale, végétale ou chimique) qui
remplit une au moins des conditions suivantes:

a) Elle est présentée comme dotée des propriétés nécessaires pour traiter ou prévenir une maladie
chez les animaux.

b) Elle est destinée a étre utilisée chez les animaux ou a leur étre administrée pour rétablir, corriger
ou modifier les fonctions physiologiques en exercant une action pharmacologique, immunolo-
gique ou métabolique.

c) Elle est destinée a étre utilisée chez les animaux pour poser un diagnostic médical.

d) Elle est destinée a étre utilisée chez les animaux aux fins d’euthanasie.

Médicament immunologique a usage vétérinaire
Médicament a usage vétérinaire destiné a étre administré a un animal pour induire une immunité active
ou passive ou pour évaluer son degré d'immunité.

Mise en ceuvre
Processus consistant a traduire une décision ou un plan dans la réalité.

Parties prenantes
Une partie prenante est toute partie (personne, groupe ou organisation) qui est directement ou indi-
rectement concernée par la lutte contre les tiques.

Pesticide
Toute substance ou tout mélange de substances qui permet de prévenir, de tuer ou de maitriser un
organisme considéré comme un organisme nuisible pour les intéréts humains.

Pharmacovigilance

Science et activités relatives a la détection, a I'évaluation, a la compréhension et a la prévention
des effets indésirables ou de tout autre probléme lié a des médicaments/vaccins (y compris la perte
d'efficacité). Dans la pratique, le terme désigne un systeme de surveillance (centralisé) de I'effet des
médicaments dont |'utilisation a été autorisée, en vue notamment de détecter et d'évaluer les réactions
indésirables non signalées antérieurement.

Pratiques de lutte non chimiques

Il s’agit de toutes les interventions de lutte contre les tiques qui ne reposent pas sur I"utilisation d'aca-
ricides, notamment les stratégies de paturage continu ou tournant et le recours aux agents de lutte
biologique.

Procédures opérationnelles standard

Méthodes établies ou prescrites a appliquer systématiquement pour exécuter les opérations désignées
ou intervenir dans les situations désignées. Dans le contexte de la résistance aux acaricides, cette
expression peut donc désigner un ensemble de procédures de détection et de gestion tactique de la
résistance aux acaricides d'une population de tiques sur le terrain.

Produit acaricide

Formulation d’acaricide approuvée et disponible dans le commerce qui peut étre classée dans la caté-
gorie des médicaments a usage vétérinaire, des pesticides vétérinaires, des ectoparasiticides ou des
insecticides, selon les différentes réglementations régionales/nationales. Dans le présent document, les
termes «acaricide» et «produit acaricide» sont interchangeables.
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Produit biologique

Produit médicinal dans lequel I'ingrédient actif est une substance biologique: c’est-a-dire, une subs-
tance qui est produite par une source biologique ou en est extraite. Les produits biologiques sont variés
mais consistent généralement en grosses molécules complexes. lls sont tirés de végétaux, nématodes,
bactéries, protozoaires, champignons ou virus et sont utilisés pour léser, tuer ou repousser les orga-
nismes nuisibles vétérinaires et agricoles.

Produits non autorisés
Produits n'ayant pas obtenu une autorisation de mise sur le marché.

Refuge

Le refuge désigne la sous-population de tiques non exposée aux acaricides lorsque le bétail est traité.
La majeure partie de la population refuge se trouve dans les paturages tandis que le refuge sur les
animaux représente généralement une minuscule proportion de la population totale de tiques dans
I'exploitation. Théoriqguement, plus le refuge est important, moins la résistance aux acaricides se déve-
loppe rapidement.

Résistance a un acaricide

Modification héréditaire du degré de sensibilité d'une population de tiques, qui se traduit par le fait
qu’un principe actif échoue d'une maniere répétée a parvenir au niveau de maitrise attendu lorsqu’il
est utilisé aux doses conseillées dans les recommandations d'utilisation figurant sur I'étiquette.

Résistance croisée

La résistance croisée est définie comme la résistance a un acaricide déterminée par un mécanisme
qui confere également la résistance a un deuxieme acaricide (appartenant généralement, mais pas
toujours, au méme groupe chimique) méme lorsque la population de tiques n'a pas été exposée a ce
dernier.

Résistance multiple
Une résistance multiple est observée lorsque des tiques développent une résistance a au moins deux
composés appartenant a des groupes chimiques différents.

Rotation des classes d'acaricides
Rotation ou alternance effectuée au fil du temps a I'intérieur des classes chimiques d'acaricides, ou
entre elles, en vue de retarder le développement de résistances.

Sciences comportementales

Etude fondée sur des données factuelles de la facon dont les personnes se comportent, prennent des
décisions et réagissent face a un contexte donné, comme des programmes, des politiques, des procé-
dures administratives ou des mesures d'incitation.

Seuil de dommage économique

Il s'agit du fardeau de tiques au niveau duquel les pertes économiques entrainées par l'infestation sont
égales au colt des méthodes de lutte. Il suppose I'existence d'un niveau acceptable d’infestation par
les tigues en dessous duquel le traitement n’est pas rentable.

Stabilité endémique

La stabilité endémique se rapporte a la présence permanente dans le temps d'une maladie ou d'un
parasite particulier au sein d'une population, sans que cela provoque de variations importantes de la
prévalence ou de la gravité de I'infection. Ce principe s'applique essentiellement au bétail confronté a
des tiques infectées par des espéces de Babesia.
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Stockistes
Il s'agit notamment des commercants de produits agricoles et de produits vétérinaires et des autres
vendeurs assurant la distribution locale d'acaricides.

Sur ordonnance

Les médicaments sur ordonnance sont les médicaments qui peuvent étre obtenus uniquement sur
présentation d'une ordonnance délivrée par un prestataire de soins de santé autorisé, comme un vété-
rinaire ou un paraprofessionnel vétérinaire.

Surveillance

La surveillance désigne la collecte, la compilation et I'analyse permanentes et systématiques de don-
nées, ainsi que la communication de I'information en temps voulu aux parties prenantes pertinentes.
La surveillance peut étre active ou passive.

Systéme d’élevage hors-sol

Systéme dans lequel moins de 10 pour cent de la matiére seche dont sont nourris les animaux sont
produits sur |'exploitation, et ou les taux de charge moyens annuels de bétail sont supérieurs a 10
unités gros bétail par hectare de terre agricole.

Systéme herbager

Systéme dans lequel plus de 10 pour cent de la matiére séche dont sont nourris les animaux est pro-
duite sur I'exploitation, et ou les taux de charge moyens annuels de bétail sont inférieurs a 10 unités
gros bétail par hectare de terre agricole.

Systémes de production

Toute méthode employée dans un secteur économique pour créer des biens et des services a partir de
ressources variées. Le systeme d’élevage bovin est la fagon dont un exploitant agricole met a profit les
ressources disponibles pour élever de nouveaux animaux ou pour engraisser ou finir de jeunes bovins.

Test «point-of-care»

Il s'agit des tests de diagnostic médical qui sont réalisés «au chevet du patient» ou a proximité, plutot
que dans un laboratoire central. Ces tests sont concus pour fournir des résultats rapides, susceptibles
d'étayer une prise de décision clinique immédiate.

Unité gros bétail

Unité de référence indiquant I'intensité d’utilisation des terres par les herbivores qui paturent: une
unité gros bétail est I'équivalent paturage d’une vache laitiere adulte produisant 3 000 kg de lait
annuellement, sans apport de complément alimentaire concentré. Une unité gros bétail est égale aussi
a I'équivalent paturage de 10 moutons ou 10 chévres.






Partie 1

Infestations du bétail par les tiques

BIOLOGIE DES TIQUES

Les tiques sont des arthropodes hématophages qui se nour-
rissent exclusivement de sang et parasitent les vertébrés
terrestres. Pres de 900 especes de tiques ont été réperto-
riées, dont environ 10 pour cent ont des incidences sur la
santé animale ou humaine. Toutes les espéces de tiques, a
I'exception d'une seule (Nuttalliella namaqua), sont clas-
sées dans |'une des deux familles suivantes: les Ixodidae
(tiques dures) et les Argasidae (tiques molles), en fonction
de I'exosquelette. La famille des Ixodidae est la plus impor-
tante, que ce soit numériquement (762 especes) ou que ce
soit en tant que famille de tiques vectrices de micro-orga-
nismes pathogenes (Guglielmone, Nava et Robbins, 2023).
Le cycle de vie des tiques compte quatre stades: I'ceuf et
trois stades actifs (larve, nymphe et adulte), le dimorphisme
sexuel n’étant discernable qu’au stade adulte. Selon le
nombre d’'hotes requis pour boucler le cycle de vie, les
tiques sont également réparties entre les especes de tiques
a un hote, a deux hotes ou a trois hotes. Les tiques dures
prennent un unique repas de sang a chaque stade de déve-
loppement, tandis que les tiques molles se nourrissent a
plusieurs reprises sur plusieurs hotes.

FARDEAU DES TIQUES, MALADIES TRANSMISES
PAR LES TIQUES ET RESISTANCE AUX ACARICIDES
Les tiques sont présentes partout dans le monde et sont
particulierement fréquentes dans les régions tropicales et
subtropicales. Elles provoquent des pertes économiques
considérables dans le secteur de |'élevage bovin, soit direc-
tement en raison des effets physiques, soit indirectement
du fait des organismes pathogeénes (essentiellement des
bactéries ou des parasites protozoaires) transmis par la
morsure des tiques, qui peuvent entrainer des maladies,
des baisses de performance et la mort (Heylen et al., 2023;
Kasaija et al., 2021; Rodriguez-Vivas et al., 2021).

Répartition et importance

Globalement, il est estimé que 80 pour cent (c'est-a-
dire 1,2 milliard) de la population bovine mondiale sont
exposés aux risques associés aux tiques et aux maladies

gu’'elles transmettent (de Castro, 1997; Lew-Tabor et
Rodriguez Valle, 2016; Nasirian, 2024). Plusieurs genres de
tiques Ixodidae infestent le bétail, notamment Amblyomma
spp., Dermacentor spp., Ixodes spp., Haemaphysalis
spp., Hyalomma spp., 'espéce a un hote Rhipicephalus
(Boophilus) spp., et I'espéce a plusieurs hotes Rhipicephalus
spp. (voir la figure 2, Guide pour la différenciation au
niveau du genre, des tiques du bétail ayant les incidences
économiques les plus importantes, dans le document
technique, FAO, 2025). Les genres de tiques ayant les
incidences économiques les plus importantes peuvent étre
rencontrés sur le bétail partout dans le monde (figure 1)
ou des complexes distincts tique-pathogene sont observés
(tableau 1). Outre leur degré variable de sensibilité aux
acaricides, chaque genre et espéce de tiques se caractérise
par un modéle différent de répartition et d'épidémiologie et
transmet une ou des maladies(s) spécifique(s).

A I'échelle mondiale, le changement climatique, les
déplacements et le commerce d’animaux, ainsi que diverses
autres évolutions environnementales, influent sur la réparti-
tion des tiques, avec un risque de propagation des especes
de tiques et d'évolution de I'épidémiologie des maladies
transmises par les tiques (Kivaria et al., 2012; Olwoch
et al, 2007). Lintroduction récente de Rhipicephalus
(Boophilus) microplus en Afrique de I'Ouest, due probable-
ment a I'importation de bovins vivants en provenance de
zones infestées (Madder et al., 2007, 2011), et son expan-
sion rapide par la suite, témoignent de la menace que font
peser les espéces de tiques invasives dont la propagation est
favorisée ensuite par les systemes d’élevage extensif associés
au déplacement des troupeaux (Ouedraogo et al., 2021). La
vitesse de développement des tiques est subordonnée a la
température et a I'humidité et les modeles laissent prévoir
un alourdissement du fardeau des tiques au cours des pro-
chaines décennies en conséquence du changement clima-
tique (Cumming et Van Vuuren, 2006; Marques et al., 2020;
Olwoch et al., 2008). Rhipicephalus (B.) microplus suscite des
préoccupations particuliéres en raison des conditions envi-
ronnementales propices a cette espece de tiques qu’offrent
la plupart des zones tropicales partout dans le monde.
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FIGURE 1
Cartes de la répartition des espéces de tiques du bétail ayant les incidences économiques les plus importantes

Ces cartes sont indicatives et, en aucune fagon, exhaustives. Les points colorés ne correspondent pas a des lieux précis mais
représentent I’étendue globale de la zone de répartition de I'espéce de tiques considérée.

A) Tiques a un hote Rhipicephalus (Boophilus) spp.

Répartition des signalements d'espéces de tiques du bétail 4 un héte du genre Rhipicephalus (Boophilus)

47°N

35°S

. {B.) annulatus
727 R. {B.) decoloratus
Hii R (B) geigyi
R. (B.) microplus / R. (B.) australis

B) Amblyomma spp.

Répartition des signalements de certaines espéces de tiques du bétail du genre Amblyomma

34°N

35°S

Espéces de tiques k . N
A. cajennense complex - i

A. hebraeum
A. variegatium
HE A, testudinarium

(a suivre)
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56°N

35°S

51°N

35°S

FIGURE 1 (suite)

C) Hyalomma spp.

Cartes de la répartition des espéces de tiques du bétail ayant les incidences économiques les plus importantes

Répartition des signalements de certaines espéces de tiques du bétail du genre Hyalomma

Espéces de tiques
H. anatolicum

H. lusitanicum

H. marginatum

H. rufipes

D) Tiques a plusieurs hotes Rhipicephalus spp.

Répartition des signalements de certaines espéces de tiques du bétail a plusieurs hotes du genre Rhipicephalus

Espéce de tiques

R. appendiculatus

R. bursa

R. evertsi

R. haemaphysaloides
R. pilams

R. zambeziensis

(a suivre)
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FIGURE 1 (suite)
Cartes de la répartition des espéces de tiques du bétail ayant les incidences économiques les plus importantes

E) Haemaphysalis spp.

Répartition des signalements de certaines espéces de tiques du bétail du genre Haemaphysalis

60°N]|

45°5

Espaces de tiques g\ - -
. bispiosa ) -

. intermedia

. longicornis

. spinigera

. punctata

F) Ixodes spp.

Répartition des signalements de certaines espéces de tiques du bétail du genre Ixodes

39°S

1. pararicinus
1. persufcatus
1. ricinus

1. rubjcundus
1. scapularis

(a suivre)




Partie 1. Infestations du bétail par les tiques

FIGURE 1 (suite et fin)
Cartes de la répartition des espéces de tiques du bétail ayant les incidences économiques les plus importantes

G) Dermancentor spp.

Répartition des signalements de certaines espéces de tiques du bétail du genre Dermacentor

Espéces de tiques

D. andersoni

i D. marginatus

D. reticulatus

Note: Veuillez-vous reporter a la clause de non-responsabilité a la page [ii] relative aux noms et aux frontiéres qui figurent sur cette carte. Les pointillés
correspondent approximativement a la ligne de contréle au Jammu-et-Cachemire convenue par I'Inde et le Pakistan. Les parties n’ont pas encore réglé

la question du statut final du Jammu-et-Cachemire. La souveraineté sur les iles Falkland (Malvinas) fait I'objet d’un différend entre le Gouvernement de
I’Argentine et le Gouvernement du Royaume-Uni de Grande-Bretagne et d’Irlande du Nord. Le tracé définitif de la frontiére entre la République du Soudan
et la République du Soudan du Sud n’a pas encore été défini. Le statut définitif de la zone d’Abyei n’est pas encore déterminé.

Source: Auteurs du présent document, a partir des données de référence obtenues par les méthodes décrites’. Frontiéres des pays d’apres le Service d'information
géospatiale des Nations Unies. 2023. Map of the World (Carte du monde). Dans: Organisation des Nations Unies. [Consulté le 10 octobre 2024].
https://www.un.org/geospatial/content/map-world-1

T Les cartes de répartition des tiques ont été établies sur la base d'une recherche bibliographique systématique (effectuée le 8 février 2024) associée a
la consultation d’experts. La recherche bibliographique systématique, réalisée dans la base de données CAB Abstracts, visait I'extraction des articles
publiés entre 2003 et 2024. La recherche initiale a été ciblée sur les publications relatives aux tiques du bétail, grace a I'emploi de mots clés tels que
«cattle» (bétail) et «Metastigmata» (métastigmates), ainsi que des variations des expressions «tick control» (lutte contre les tiques) et «tick infestations»
(infestations de tiques), permettant d'obtenir 4 176 résultats. Aprés I'examen systématique, la recherche a été affinée pour retenir uniquement les
articles présentant des données sur la répartition des tiques, grace a I'utilisation de mots clés liés au suivi, a la surveillance, a la prévalence et a la
répartition géographique, ce qui a conduit a limiter les résultats a 2 132 articles pertinents. Les données relatives a la répartition spatiale des especes de
tiques concernées ont été extraites et regroupées par genre (Amblyomma, Rhipicephalus [Boophilus], Hyalomma, et Rhipicephalus) avec ChatGPT 4.0,
puis les résultats ont été vérifiés manuellement. Lorsque les données relatives a certains pays ont été jugées insuffisantes, une recherche bibliographique
supplémentaire couvrant les articles plus anciens (publiés avant 2003) et les articles illustrés de cartes de répartition pour ce pays, a été effectuée.
Un ensemble de cartes mondiales montrant la répartition géographique de chacun des sept genres de tiques aux niveaux continental, régional et
national a été produit avec le logiciel d'information géographique Arc-GIS Pro 2.7.3 (ESRI, Redland, Californie [Etats-Unis d’Amérique]). Pour chaque
carte relative a un genre de tiques, une palette de couleurs différente a été choisie et une couleur a été assignée a chaque espéce de tiques.
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TABLEAU 1

Complexes espéce de tiques pathogéne (maladie) ayant les incidences économiques les plus importantes chez le bétail dans

le monde

Région du monde

Espéce de tiques

Pathogéne transmis par les tiques (maladie)

Afrique subsaharienne

Rhipicephalus (Boophilus) microplus

Babesia bovis, Babesia bigemina (babésiose);
Anaplasma marginale (anaplasmose)

Rhipicephalus (Boophilus) spp.

Babesia bigemina (babésiose);
Anaplasma marginale, centrale (anaplasmose)

Rhipicephalus appendiculatus

Theileria parva (theilériose ou fievre de la cote
orientale)

Rhipicephalus spp.

/

Amblyomma variegatum, A. hebraeum,
A. lepidum

Ehrlichia ruminantium (cowdriose)

Proche-Orient et Afrique du Nord

Hyalomma spp.

Theileria annulata (theilériose topicale)

Rhipicephalus (Boophilus) annulatus

Babesia bigemina (babésiose);
Anaplasma marginale, centrale (anaplasmose)

Europe et Amérique du Nord

Ixodes spp.

Babesia divergens (babésiose);
Anaplasma phagocytophilum (anaplasmose)

Asie et Etats-Unis d’Amérique

Haemaphysalis longicornis

Theileria orientalis (theilériose)

Amériques

Rhipicephalus (Boophilus) microplus,
R. (B.) annulatus

Babesia bovis, Babesia bigemina (babésiose);
Anaplasma marginale (anaplasmose)

Amblyomma mixtum
(compris dans le complexe A. cajennense)

/

lles des Caraibes

Amblyomma variegatum

Ehrlichia ruminantium (cowdriose)

Rhipicephalus (Boophilus) microplus

Babesia bovis, Babesia bigemina (babésiose);
Anaplasma marginale (anaplasmose)

Rhipicephalus (Boophilus) microplus,
R. (B.) annulatus

Babesia bovis, Babesia bigemina (babésiose);
Anaplasma marginale, centrale (anaplasmose)

Asie
Hyalomma spp. Theileria annulata (theilériose tropicale)
Rl Eeesis) ensiis Babesia bovis, BapeSIa bigemina (babésiose);
Anaplasma marginale, centrale (anaplasmose)
Océanie

Haemaphysalis longicornis

Theileria orientalis (theilériose)

Ixodes holocyclus

Toxicose provoquant une paralysie

Source: Auteurs du présent document.

Fardeau économique
Partout dans le monde, la production bovine est une
activité économique importante. Le fardeau économique
des tiques résulte de la baisse de productivité de |'éle-
vage, notamment le recul de la production de lait et de
viande bovine, la réduction de la production de fumier
et I'affaiblissement de la capacité de traction animale. En
moyenne, chaque tique femelle de R. (B.) microplus qui se
gorge de sang provoque la perte de 1 gramme de poids
corporel par jour et de 1 millilitre de production de lait chez
Bos taurus, B. indicus et les métis issus de leurs croisements.
Les charges de tiques peuvent étre de I'ordre de 1 000 a
2 000 tiques par animal, avec des pertes attendues suscep-
tibles d’aller jusqu’a 2 litres de lait par jour et 600 litres sur
une période de lactation standard de 300 jours (Jonsson,
2006; Jonsson et al., 1998).

Le fardeau économigue est encore plus important
lorsque les retombées des maladies transmises par les

tiques sont prises en compte. Les pertes économiques
induites par les tiques et les maladies qu'elles trans-
mettent ont été estimées dans quelques pays (Betancourt,
2017, Grisi et al., 2014, Kivaria, 2006; Rodriguez-Vivas,
Jonsson et Bhushan, 2018; Shephard et al., 2022; Singh
et al.,, 2022). En 2016, une nouvelle estimation de ces
pertes économiques, effectuée a partir du nombre actua-
lisé de bovins dans le monde (1,5 milliard) et calculée avec
les algorithmes de de Castro (1997) a donné des résul-
tats compris entre 22 et 30 milliards d’USD par an a
I’échelle mondiale (Lew-Tabor et Rodriguez Valle, 2016).
Cette estimation fait ressortir I'impact économique consi-
dérable des tiques et des maladies qu’elles transmettent
tout en montrant aussi a quel point il est difficile d'estimer
correctement les retombées économiques alors que la
plupart des régions ne disposent pas des données analy-
tiques nécessaires pour permettre la réalisation d’estima-
tions mondiales actualisées. S’'agissant de la rentabilité
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des investissements des éleveurs dans le traitement des
bovins infestés, rares sont les études d’évaluation qui
tiennent compte du colt de la résistance aux acaricides
ou des avantages économiques potentiels d'autres types
d’interventions (Paucar-Quishpe et al., 2023), comme les
méthodes de gestion intégrée des tiques (voir la partie 3).
Les colts supplémentaires associés a la résistance aux aca-
ricides s’expliquent par la multiplication des traitements,
|"utilisation de produits plus colteux, I'alourdissement de

la charge de travail et I'accroissement des pertes de pro-
ductivité, a quoi il faut ajouter les colts liés aux risques
pour les utilisateurs, a la sécurité sanitaire des aliments et
aux effets environnementaux. La complexité du calcul des
colts et des avantages des maladies et des interventions
est réelle, mais il n'en reste pas moins que les estima-
tions sont indispensables pour orienter I'allocation des
ressources aux niveaux des exploitations, des pays et des
régions (Lopes et al., 2016).



Partie 2

Acaricides de synthése et menace de la
résistance aux acaricides

La lutte contre les parasites, notamment les tiques, a énor-
mément évolué au cours des 100 dernieres années. Avant
les années 1960, I'emploi d'agents chimiothérapeutiques
pour améliorer la production et le bien-étre des animaux
était quasiment inexistant. Les éleveurs comptaient essen-
tiellement sur la résistance génétique ou la résilience de
leurs animaux pour maintenir la croissance, la production
laitiere et la reproduction, souvent au détriment du bien-
étre et de la performance des animaux. Aprés les premiéres
utilisations de bains arsénicaux, la chimiothérapie mise
au point au XX® siécle a contribué a faire entrer dans les
habitudes le traitement et la prévention des infections
parasitaires au moyen de médicaments efficaces. Les gains
de productivité obtenus facilement et a moindre co(t
grace aux traitements parasiticides ont entrainé I'adoption
généralisée de la chimiothérapie. De plus, les difficultés
soulevées par la mise au point de méthodes non chimiques
de lutte contre les parasites d'une efficacité comparable
ont contribué un peu plus a accroitre la dépendance a ces
produits. A I’échelle mondiale, les parasiticides représentent
le deuxiéme plus grand segment du marché du secteur de
la santé animale aprés les vaccins, représentant 23 pour
cent des ventes de produits pharmaceutiques a usage vété-
rinaire, soit quelque 8 milliards d’USD en 2019, dont un
tiers destiné a I'élevage (Selzer et Epe, 2021). La diffusion
de la chimiorésistance et les risques pour I'utilisateur et I'en-
vironnement ont commencé a susciter des préoccupations
au début du XXI¢ siécle (Molento, 2009; Sangster, 2001).
La mise au point de nouveaux produits a usage vétéri-
naire est un processus long et onéreux. Selon les estimations,
Iintroduction sur le marché d'un nouveau produit destiné
aux animaux d'élevage représentait en 2015 un coUt direct
pouvant atteindre 75 millions d’USD (Health for Animals,
2015) et demandait en moyenne 8 a 15 ans. Ces chiffres
sont dans la fourchette la plus élevée pour ce qui est de
la recherche-développement dans le domaine de la santé
animale et sont estimés supérieurs a ceux de la mise au
point de vaccins. Cette situation s’explique par la rigueur des
exigences en matiere de sécurité sanitaire de I'utilisateur et
de protection environnementale, qui traduit I'application du
principe «Une seule santé» au développement des produits
pharmaceutiques. Dans la plupart des régions, le processus
d'autorisation de nouveaux acaricides exige la présentation

d'une grande quantité de données visant a démontrer la
qualité, la sécurité sanitaire et |'efficacité des produits (Geary,
Conder et Bishop, 2004). Dans ce contexte, il faut mettre
en place des programmes de gestion efficace afin d’encou-
rager I'utilisation raisonnable de ce type de produit et d’en
réduire la mauvaise utilisation, et ainsi de ralentir I'apparition
de chimiorésistances (Rodriguez-Vivas, Jonsson et Bhushan,
2018); c'est ce qui est espéré pour la nouvelle classe d'acari-
cides (isoxazolines) qui vient d'étre introduite dans le secteur
de I'élevage en Amérique latine, ou elle pourrait changer la
donne si elle est utilisée avec discernement.

PRODUITS ACARICIDES DE SYNTHESE

Globalement, sept classes d'acaricides et un régulateur de
croissance anti-acariens sont proposés sur le marché sous
diverses formes pharmaceutiques pour gérer les tiques du
bétail (tableau 2). Ces acaricides peuvent étre classés en
fonction de leurs sites cibles et de leurs modes d’action. La
classification par mode d’action, qui peut aider les utilisa-
teurs a sélectionner les acaricides, constitue aussi la base
d'une gestion efficace et durable de la résistance, comme
I'a souligné le comité de lutte contre la résistance aux insec-
ticides (Insecticide Resistance Action Committee [IRAC],
https://irac-online.org). Ces produits sont administrés aux
animaux de maniéres variées selon la formulation: cuves
d'immersion ou bains; pulvérisation, application topique sur
le dos (a verser (pour-on) ou a appliquer (spot-on) — selon
le volume); injection intramusculaire ou sous-cutanée; pla-
quette auriculaire imprégnée; et saupoudrage sur la peau.

L'efficacité des acaricides, du point de vue de I'effet
immédiat et de la persistance de I'effet, est déterminée par
la pharmacocinétique de I'ingrédient pharmaceutique actif
(le principe actif) et la forme pharmaceutique. L'absorption,
la distribution, le métabolisme et I'excrétion du produit
dépendront de ces éléments. De ce fait, les acaricides
peuvent étre répartis entre les catégories a action de courte
durée, de moyenne durée ou de longue durée.

Les produits acaricides non systémiques ne sont pas absor-
bés dans la circulation sanguine de I'animal et sont générale-
ment appliqués directement sur la peau. En conséquence, ils
ont un effet choc («knock-down») rapide, le pic d'efficacité
étant atteint dans les jours qui suivent le traitement. Cepen-
dant, leur efficacité est bréve, de sorte qu'ils entrent dans la
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catégorie des produits a action de courte durée. C'est le cas
des pyréthrinoides de synthése, de I'amitraze et des organo-
phosphorés. La formulation de ces produits peut influer sur
I'absorption et la diffusion dans la peau, donc modifier la
persistance de leur activité. Les produits appliqués par pulvé-
risation ou immersion ont en général une durée d’action ne
dépassant pas 7 a 10 jours (Davey et Ahrens, 1984; Roy-Smith,
1975), tandis que les formulations versées sur la peau ont une
durée d'action de 14 a 42 jours (Bhushan et al., 1999; Mehl-
horn et al., 2011; Mekonnen, 2000).

Les acaricides systémiques sont absorbés et entrent dans
la circulation sanguine des animaux pour étre ensuite ingé-
rés par le parasite. Plus le délai nécessaire pour atteindre la
concentration maximale dans le sang (Tpax est bref, plus les
effets du produit sont rapides. De méme, plus I'élimination

2

sera lente, plus longtemps la concentration restera supé-
rieure a la concentration efficace minimale et I'action persis-
tera. C'est le cas des lactones macrocycliques, du fluazuron
et des isoxazolines qui sont généralement appliqués sous la
forme de formulations a verser ou a injecter. Par conséquent,
parmi les acaricides a moyenne durée d’action, figurent les
formulations a injecter ou a verser contenant 0,5 a 1,0 pour
cent de lactones macrocycliques et le fluazuron injectable.
Ces produits peuvent protéger les animaux de deux a quatre
semaines (George, Pound et Davey, 2004). La catégorie des
produits a action de longue durée, qui assurent une protec-
tion pendant 5 a 10 semaines, comprend les isoxazolines, les
lactones macrocycliques injectables fortement concentrées
(plus de 3,0 pour cent), et la formulation a verser de fipronil
et de fluazuron (George, Pound et Davey, 2004).

Caractéristiques des ingrédients pharmaceutiques actifs (principes actifs) courants dont I'utilisation est actuellement autorisée pour lutter

contre les tiques

Cible Site et mode d'action | Classification Classe d'acaricide Principe actif Formes Résumé du statut commerecial Principales caractéristiques
physiologique L n!odf utilisé pour lutter | pharmaceutiques (région ou les produits (Indication, pharmacocinétique, sécurité
d'action contre les tiques | généralement sont utilisés, non autorisés, | sanitaire/toxicité pour les utilisateurs,
du bétail disponibles dans le accessibles) les anii et I'envir t
(En caractéres gras, commerce Jjournaliére admissible [DJA])
principes actifs les
plus fréquemment
rencontrés°)

Nerfs et muscles Site d'action: 1B Organophosphorés | chlorfenvinphos, | Concentré Les organophosphorés ne Selon le principe actif, les
Acétylcholinestérase chlorpyrifos’, émulsionnable sont pas autorisés en tant organophosphorés ont un large spectre
(AChE) coumaphos, pour pulvérisation | que produits vétérinaires d‘action non systémique contre les

diazinon, et immersion, et pour le bétail dans I'Union nématodes, les insectes et les acariens.
Mode d'action: dichlorvos, plaquettes d'oreille | européenne et aux Les organophosphorés sont actifs contre
°_ e. : actlon‘. . éthion, phoxime, (diazinon). Etats-Unis d’Amérique les larves et les adultes de mouches, de
Inhibition de I'action malathion, SR R (sauf dans le cadre du poux, de tiques et d’acariens présents
de I'AChE, provoquant phosmet combinaison avec | programme d'éradication sur les animaux d‘élevage, et leur
Utz hypere)sutatlon. d‘autres principes | des tiques (CFTEP) aux activité est variable selon les composés
("AChE est 'enzyme actifs. Etats-Unis d’Amérique). et les différentes formulations.
qui dégrade le Ils sont largement utilisés en
MU ST Afrique, Eln Amérique latine, Les composés organophosphorés
excitateur, en Australie et en Inde. . . 7
I'acétylcholine, au bloquent I'’AChE d'une maniere
et ks syn'apses Lorsque les i irréversible, avec un risque de
TR organophosphorés sont bioaccumulation, ainsi que de forte
disponibles, leur utilisation | toxicité pour les insectes, les végétaux,
est autorisée chez les bovins | |es animaux et les humains.
produisant du lait destiné a la
ion humaine. P
SRR LG Classe de toxicité OMS®
Ib: coumaphos, chlorfenvinphos,
dichlorvos
II: chlorpyrifos, diazinon, éthion,
phoxime, phosmet
1lI: malathion
Principe actif:
diazinon: 0-0,003 mg/kg de poids
corporel (p.c.)
chlorpyrifos: 0 0,01 mg/kg p.c.
chlorfenvinphos: 0 0,0005 mg/kg p.c.
éthion: 0 0,002 mg/kg p.c.
phoxime: 0-0,004 mg/kg p.c.
1A Carbamates carbaryl, propoxur | Solution a verser, | L'utilisation des carbamates Les carbamates sont des insecticides et
poudre. dans le secteur de la santé des acaricides non systémiques.
animale pour lutter contre
I'esrthues du bétail a toujours | | o carbamates sont des inhibiteurs
€te peu courante. de I'AChE a effet réversible et
sont donc moins toxiques que les
organophosphorés.
Classe de toxicité OMS: Il
Principe actif:
Propoxur: 0-0,02 mg/kg p.c.

(a suivre)
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TABLEAU 2

Caractéristiques des ingrédients pharmaceutiques actifs (principes actifs) courants dont I'utilisation est actuellement autorisée pour lutter
contre les tiques (suite)

Cible Site et mode d'action | Classification Classe d'acaricide Principe actif Formes Résumé du statut commercial Principales caractéristiques
physiologique par mode utilisé pour lutter | pharmaceutiques (région ou les produits (Indiication, pharmacocinétique, sécurité
d‘action® contre les tiques | généralement sont utilisés, non autorisés, itaire/toxicité pour les utilisateurs,
du bétail disponibles dans le accessibles) les ani et I'envir t, dose
(En caractéres gras, commerce Jjournaliére admissible [DJA])
principes actifs les
plus fréquemment
rencontrés®)

Nerfs et muscles Site d'action: 3A Pyréthrinoides de cyfluthrine, Solution a verser, | Les pyréthrinoides de Les pyréthrinoides de synthése sont
Canal sodique synthése cyperméthrine pulvérisation, synthése sont largement des insecticides et des acaricides non
voltage-dépendant (= alpha- immersion et utilisés dans le monde entier | systémiques qui agissent par contact.

cyperméthrine), plaguettes pour lutter contre les tiques | |is ont un large spectre d'activité
e deltaméthrine, d'oreille. et d'autres ectoparasites du contre les parasites externes, le spectre
Mode d'action: g itai g p e gy
Modulation d fluméthrine, Souvent en bétail. d'activité variant selon les molécules.
cagaﬂxas:gir; ueess sfin perméthrine, combinaison avec | La plupart des pyréthrinoides | Les pyréthrinoides de synthése se
ils rest ? = lambda- d'autres principes | laissent peu, voire pas, de caractérisent par une absorption
SIS LU ClERE, cyhalothrine actifs. résidus dans la viande etle | cuytanée limitée et sont rapidement
rovoquant ainsi ; i ¢ e nt rapi
B L lait, et leur utilisation est métabolisés. Toutefois, les
une hyperexcitation, " | P P
A iati souvent autorisee sur les pyréthrinoides sont irritants pour la
une depolarisation bovins produisant du lait : T
permanente et ns pr I peau, les yeux et le systeme respiratoire
Finterruption de destlnle a la consommation des mammiféres. Les pyréthrinoides sont
la propagation des humaine. hautement toxiques pour les poissons.
potentiels d'action
le long des axones Classe de toxicité OMS
nerveux. Ib: cyfluthrine
II: cyperméthrine, cyhalothrine,
deltaméthrine, perméthrine
Principe actif:
cyperméthrine: 0 0,02 mg/kg p.c.
cyfluthrine: 0-0,02 mg/kg p.c.
lambda-cyhalothrine: 0 0,02 mg/kg p.c.
deltaméthrine: 0 0,01 mg/kg p.c.
fluméthrine: 0 0,004 mg/kg p.c.
Site d'action: 2B Phénylpyrazoles fipronil Solution a verser. | Le fipronil est utilisé sur les Le fipronil est utilisé pour le traitement
Canal chlorure GABA- bovins dans certains pays et la lutte contre les infestations
dépendant d’Amérique latine et en d'ectoparasites du bétail.
Afrique du Sud. Le fipronil est hautement toxique pour
Mode d'action: Son u‘ti[isation n'est pas les invertébrés terrestres et aquatiques.
Rt e autorisée sur les vaches
chlorure GABA- cpc:ﬁg:rﬁ?:att?;nlahtg?iﬂge ala | classe de toxicite OMS: II
dépendant, ’ Principe actif: 0 0,0002 mg/kg p.c.
provoquant ainsi
une hyperexcitation
et des convulsions
(I'acide gamma-
aminobutyrique
[GABA] est le principal
neurotransmetteur
inhibiteur chez les
insectes)
Site d'action: 6 Lactones Sous-groupe de Injection, drenches, | Les lactones macrocycliques Les lactones macrocycliques sont

Canal chlorure
glutamate-dépendant

Mode d'action:
Modulateurs
allostériques des
canaux chlorure
glutamate-
dépendants (GluCl).
Activation allostérique
des Gludl, provoquant
la paralysie (le
glutamate est

un important
neurotransmetteur
inhibiteur chez les
insectes)

macrocycliques

I'avermectine:
abamectine,
doramectine,
éprinomectine,
ivermectine

Sous-groupe des
milbémycines:
moxidectine

solution a verser.

sont largement utilisées

pour lutter contre les
endoparasites et les
ectoparasites.

L'utilisation de certaines
lactones macrocycliques est
autorisée chez les bovins
produisant du lait destiné a la
consommation humaine.

également des médicaments
antiparasitaires a large spectre d‘action.
Elles sont actives contre les insectes, les
acariens et les nématodes. Toutes les
lactones macrocycliques ont un mode
d'action systémique.

L'efficacité contre les ectoparasites varie
selon le composé. L'efficacité contre

les acariens atteint le seuil standard
uniguement contre les tiques a un hote.
Les résidus provenant des animaux
traités avec des lactones macrocycliques
ont des effets toxiques potentiels chez
certains organismes non ciblés dans les
paturages et les sols (par exemple, les
dipteéres, les lombrics, les collemboles, les
acariens, les nématodes et les bousiers).

Classe de toxicité OMS

Ib: abamectine

Principe actif: éprinomectine,
ivermectine:

0-0,01 mg/kg p.c.

abamectine, doramectine:
0,001 mg/kg p.c.

moxidectine: 0 0,002 mg/kg p.c.

(a suivre)
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TABLEAU 2

Caractéristiques des ingrédients pharmaceutiques actifs (principes actifs) courants dont I'utilisation est actuellement autorisée pour lutter
contre les tiques (suite et fin)

Cible Site et mode d’action | Classification Classe d'acaricide Principe actif Formes Résumé du statut commercial Principales caractéristiques
physiologique par mode utilisé pour lutter | pharmaceutiques (région ou les produits (Indication, pharmacocinétique, sécurité
d'action contre les tiques | généralement sont utilisés, non autorisés, | sanitaire/toxicité pour les utilisateurs,
du bétail disponibles dans le accessibles) les animaux et I'environnement, dose
(En caractéres gras, commerce Jjournaliére admissible [DJA])
principes actifs les
plus fréquemment
rencontrés°)
Nerfs et muscles Site d'action: 30 Isoxazolines fluralaner Solution a verser, | Actuellement disponible Les isoxazolines ont des effets
Canaux chlorure umifoxolaner’ injection. uniquement dans certains insecticides et acaricides et sont
GABA-dépendants pays d'’Amérique latine pour | actuellement homologuées comme des
et canaux chlorure lutter contre les tiques du produits de lutte contre les tiques, les
glutamate- bétail. acariens et les mouches.
dépendants Il nexiste pas de limite
maximale de résidus (LMR) Principe actif:
Mode d‘action: daps le lait et il n est pas Fluralaner: 0-0,01 mg/kg p.c.?
Modulateurs prévu que ces produits
”° An ) soient utilisés chez les bovins
d }:)_i;terlqlues G produisant du lait destiné a la
'chlérS?et Ge;éaArjaux consommation humaine.
dépendants et les
canaux chlorure
glutamate-
dépendants.
Site d'action: 19 Formamidines amitraze Concentré L’amitraze est largement L'amitraze est efficace contre les
Récepteurs de cymiazole émulsionnable employée pour lutter contre | acariens et les tiques chez les animaux
I'octopamine pour immersion et | les tiques et d'autres acariens | d'élevage.
pulvérisation. chez les b?vilns mﬂs r)‘e(Sjt La formamidine a une activité agoniste
o ction: quasiment plus utilisee dans | alpha2-adrénergique centrale,
Mode daction: i 5 e
Agonistes des Souvent en I'Union européenne. provoquant un effet sédatif et
récepteurs de combinaison avec | Son utilisation est autorisée neurotoxique chez les mammiféres.
I'octopamine qui d'autres principes | chez les bovins laitiers et les | Les chevaux ne tolerent pas les
et o eldum actifs. bovins de boucherie. formamidines, qui sont également
G e |l @ toxiques pour les chats et les rongeurs.
I'activation de I'efflux
K+, interrompant la Classe de toxicité OMS
transmission nerveuse II: amitraze
et provoguant la mort Principe actif: amitraze: 0-0,01mg/kg p.c.
Growth Site d'action: 15 Benzoylphényl urée | fluazuron Solution a verser, | It is used only in cattle against | Les régulateurs de croissance anti-
Chitine synthase 1 injection. cattle ticks (Rhipicephalus acariens constituent un groupe de
(CHS1) (B.) spp.). composés chimiques qui agissent sur
No formulations are la croissance et le développement
oo authorized for use on cattle- | des parasites. Au dosage habituel, le
Mo‘dg d action: producing milk for human fluazuron ne perFurbe pas les insectes
Inhibition de la ti mais est particulierement efficace contre
. N consumption. C
biosynthése de la les larves de tiques.
_ch;]t_we.lyLe produit Les effets nocifs sur les tiques sont la
(ki et lenzylme réduction quasi totale de la fécondité
qu: ko ,a.ys‘:. 2 del et de la fertilité des femelles gorgées
pr?. PISTEENTE G5 1 de sang et la mortalité des tiques
chitine. immatures car celles-ci ne parviennent
pas a muer au stade suivant.
Etant donné qu'ils agissent sur le
développement, ces produits n‘auront
pas un effet choc («knock-down») sur les
tiques adultes infestant les animaux.
Classe de toxicité OMS: IV
Principe actif: 0 0,04 mg/kg p.c.
Notes:

2 Groupe de la classification par mode d'action: https:/irac-online.org/mode-of-action/classification-online.

b

Principes actifs les plus fréquemment disponibles dans le commerce selon une enquéte effectuée auprés des services de réglementation et des services vétérinaires (voir la

partie intitulée «Accés aux acaricides et utilisation sur le terrain»). Les médicaments a usage vétérinaire dont I'utilisation est autorisée dans des pays sont énumérés dans des
bases de données nationales (voir le document technique — partie consacrée aux exigences réglementaires, intitulée Regulatory requirements).

¢ La dose journaliere admissible (DJA) est utilisée pour calculer d'autres limites maximales de résidus (LMR) dans les différents tissus comestibles. Les DJA figurant dans le
présent tableau correspondent aux valeurs disponibles les plus récentes, établies par le Comité mixte FAO/OMS d’experts des additifs alimentaires (JECFA) ou la Réunion
conjointe FAO/OMS sur les résidus de pesticides (JMPR). Les DJA relatives a certains produits n'ont plus lieu d'étre puisque ces produits sont interdits dans certaines régions.

N’a plus de LMR fixée dans le Codex en ce qui concerne les résidus de pesticides dans les aliments.

¢ Classification OMS recommandée des pesticides en fonction des dangers qu'ils présentent et Lignes directrices pour la classification, édition 2019.

Ce produit sera mis sur le marché dans les mois qui suivent la publication du présent document.

9 DJA relative au fluralaner calculée dans le rapport public européen d’évaluation des LMR (EPMAR) pour le fluralaner (volaille) — 15 février 2017 - EMA/CVMP/567262/2016 —
Comité des médicaments a usage vétérinaire.
Sources: Adapté de Junquera, P. 2021. Ectoparasiticides. Dans: PARASITIPEDIA. [Consulté le 7 mars 2024]. https:/parasitipedia.net; Rodriguez-Vivas, R. l., Pérez-Cogollo, L.
C., Rosado-Aguilar, J. A., Ojeda-Chi, M. M., Trinidad-Martinez, I., Miller, R. J., Li, A. Y., et al. 2014. Rhipicephalus (Boophilus) microplus resistant to acaricides and ivermectin
in cattle farms of Mexico. Brazilian Journal of Microbiology, 23(2): 113-122; Rodriguez-Vivas, R. I., Jonsson, N. N., et Bhushan, C. 2018. Strategies for the control of
Rhipicephalus microplus ticks in a world of conventional acaricide and macrocyclic lactone resistance. Parasitology Research, 117: 3-29.


https://irac-online.org/mode-of-action/classification-online/
https://doi.org/10.4060/cd5440en
https://apps.who.int/food-additives-contaminants-jecfa-database/
https://apps.who.int/pesticide-residues-jmpr-database/
https://apps.who.int/pesticide-residues-jmpr-database/
https://iris.who.int/bitstream/handle/10665/334382/9789240011472-fre.pdf?sequence=1
https://parasitipedia.net
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Les produits acaricides de synthese sont habituellement
efficaces contre un spectre plus large d’ectoparasites et
peuvent étre utilisés a d'autres fins que la lutte contre les
tiques. La famille des lactones macrocycliques est celle dont
le spectre d'activité est le plus large, puisqu’elle est efficace
non seulement contre les arthropodes (acariens et insectes)
mais aussi contre les helminthes (nématodes). En consé-
quence, dans la plupart des cas, il est difficile d'élaborer
et d'appliquer des mesures spécifiques de lutte contre les
tiques sans agir aussi contre d’autres parasites.

Il peut exister des contre-indications et, par ailleurs, des
effets indésirables sont susceptibles de se produire pendant
ou aprés le traitement des animaux. Une réaction indési-
rable a un médicament (appelée aussi événement indési-
rable médicamenteux) est définie comme un effet inatten-
du ou involontaire associé a l'utilisation du médicament,
comme des réactions de sensibilité, I'absence d’efficacité
ou des lésions (Hsu, 2013). Les effets indésirables peuvent
se manifester de diverses facons selon I'acaricide utilisé et
la réponse de I'animal. Il est donc essentiel de suivre les ins-
tructions données sur la notice du produit avant Iutilisation
de celui-ci, et de signaler au systeme de pharmacovigilance
établi toute réaction indésirable.

Il est recommandé dutiliser uniquement les produits
vétérinaires autorisés pour les espéces indiquées. Méme si des
produits non destinés a un usage vétérinaire (par exemple un
produit agrochimique) contiennent le méme principe actif,
les différences dans la formulation, la concentration ou I'uti-
lisation prévue peuvent rendre ces produits inefficaces, voire
méme toxiques pour les animaux. De plus, la mauvaise utilisa-
tion de produits non destinés a un usage vétérinaire peut favo-
riser la résistance aux acaricides, diminuant I'efficacité globale
de ces derniers pour lutter contre les parasites. Il est également
recommandé de ne pas appliquer a I'environnement, que ce
soient les paturages ou les batiments, les produits acaricides
approuvés uniguement pour une application sur les animaux.

CADRE REGLEMENTAIRE

Le cadre réglementaire applicable aux produits homologués
pour lutter contre les tiques du bétail difféere selon les pays
et les régions. Les acaricides peuvent étre classés dans la
catégorie des médicaments a usage vétérinaire ou dans la
catégorie des pesticides, et la nomenclature et la réglemen-
tation associée varient sensiblement. La plupart des pays sont
dotés d'une législation visant a assurer que les acaricides
soient autorisés exclusivement apres que les fabricants ou les
distributeurs de ces produits aient fourni des éléments qui
en démontrent la qualité, la sécurité sanitaire et I'efficacité.
Cependant, les processus d'approbation spécifiques peuvent
varier considérablement d'un pays a l'autre (on trouvera
des descriptions régionales détaillées dans le document
technique — partie consacrée aux exigences réglementaires,
intitulée Regulatory requirements [FAQ, 2025]).

Une autorisation de mise sur le marché (appelée aussi
«enregistrement» ou «agrément») désigne |I'approbation a
obtenir auprés de I'autorité compétente du pays concerné,
pour étre en mesure de vendre et d'utiliser un produit.
Cette autorisation est délivrée a la partie requérante par les
autorités compétentes nationales ou régionales, sur la base
des informations relatives a la qualité, a la sécurité sanitaire
et a l'efficacité qui sont fournies (Coopération interna-
tionale pour I"harmonisation des exigences techniques
pour I'enregistrement des médicaments vétérinaires [VICH],
2016). L'objectif est de démontrer que les avantages appor-
tés par un produit I'emportent sur les risques qu'il présente.

La partie requérante doit soumettre un ensemble com-
plet de données concernant les éléments ci-dessus pour
permettre cette évaluation. Cet ensemble de données est
souvent appelé «dossier». Le dossier doit contenir des
informations détaillées sur les caractéristiques du produit
(comme le nom de la substance active, les espéces ciblées,
les instructions d'utilisation, le dosage et la durée du trai-
tement), les conditions d’utilisation (notamment les condi-
tions de stockage, la durée de conservation, le délai d'at-
tente, et les instructions pour une utilisation sans danger et
pour I'élimination des déchets en toute sécurité) ainsi que
toutes les précautions d’emploi et tous les avertissements
pour une utilisation sans danger, en particulier les contre-in-
dications et événements indésirables potentiels. Cette infor-
mation et les instructions d'utilisation du produit figurent
sur I'étiquette et sur la notice de I'emballage du produit
lorsque celui-ci est commercialisé (Agence européenne des
médicaments [EMA], 2021a; VICH, 2016).

Les données rassemblées dans le dossier doivent étre
conformes aux indications techniques spécifiques relatives
a la qualité, a la sécurité sanitaire et a I'efficacité, telles
que déterminées par les autorités compétentes. L'un des
programmes de référence ayant trait a I'enregistrement des
produits vétérinaires est la Coopération internationale vété-
rinaire pour I’harmonisation (VICH), un programme trilaté-
ral (Etats-Unis d’Amérique/Japon/Union européenne) visant
a harmoniser les exigences techniques applicables a I'en-
registrement des produits vétérinaires. D'autres directives
existent, comme celles de I'Organisation de coopération et
de développement économiques (OCDE).

En dernier ressort, le processus de mise sur le marché
dépendra des réglementations en vigueur dans le pays
concerné.

Exigences réglementaires pour |I'évaluation de
la qualité des acaricides

La qualité fait partie des attributs essentiels d'un acaricide
a usage vétérinaire, au méme titre que la sécurité sanitaire
et I'efficacité. La composition chimique, la fabrication et le
contrdle sont les principales caractéristiques qui sont éva-
luées pour juger de la qualité d’'un médicament. L'objectif


https://doi.org/10.4060/cd5440en
https://doi.org/10.4060/cd5440en
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est de garantir gu’un produit est convenablement fabriqué,
c'est-a-dire que le produit médicinal final est systémati-
guement conforme aux normes requises. Il convient de
définir des procédés de fabrication spécifiques, ainsi que les
caractéristiques du produit et les essais a réaliser sur celui-ci,
et d'en démontrer I'uniformité au fil du temps. Le dossier
d’enregistrement comporte des descriptions de la compo-
sition qualitative et quantitative, de la méthode de prépa-
ration, des controles effectués sur les matiéres premiéres,
des vérifications réalisées pendant la fabrication et sur le
produit fini, et des tests de stabilité. S'agissant des pays qui
appliquent les directives du VICH, il est demandé dans la
législation que la fabrication du produit conformément aux
bonnes pratiques de fabrication soit certifiée.

Aprés la mise sur le marché, les produits doivent faire
I'objet d’un suivi, assuré au moyen d’inspections réguliéres
des sites de fabrication. Il faut établir des systémes garan-
tissant un suivi permanent une fois que le produit est mis
sur le marché. Les exigences relatives a la qualité peuvent
différer selon les autorités de réglementation.

Exigences réglementaires pour I'évaluation de
la sécurité sanitaire des acaricides

La partie du dossier d'enregistrement relative a la sécurité
sanitaire comporte des données sur le profil de sécurité
sanitaire du produit, établi a partir de diverses études pré-
cliniques et cliniques. Il s'agit d'une évaluation approfondie
des dangers potentiels liés au produit en cours de dévelop-
pement et des risques d’exposition pour I’environnement,
I'animal traité et I'utilisateur — notamment le consomma-
teur d'aliments provenant de l'animal traité (comme la
viande et le lait) — et les mesures a prendre pour atténuer
ces effets y sont définies (on trouvera une description
détaillée de I'évaluation de la sécurité sanitaire des acari-
cides dans le document technique — partie consacrée aux
exigences réglementaires, intitulée Regulatory requirements
[FAOQ, 2025)).

La sécurité sanitaire de l'animal ciblé se rapporte a
I'évaluation de la toxicité, de la pharmacocinétique et de la
pharmacodynamique et au recensement des effets indési-
rables potentiels du produit chez I'animal traité.

La sécurité sanitaire de [l'utilisateur a trait a I'évalua-
tion du danger d’exposition pour la santé humaine et des
risques en la matiere. Les utilisateurs peuvent également
étre exposés a un acaricide lorsqu’ils manient le produit et
traitent des animaux ou manipulent des animaux traités
antérieurement avec un acaricide. Il peut s'avérer nécessaire
de fixer un délai de remanipulation afin que I'acaricide ait le
temps de se dégrader a des niveaux qui ne présentent pas
un risque inacceptable pour les utilisateurs.

La sécurité sanitaire du consommateur est garantie par
le respect du délai d'attente, qui est le délai a respecter
apres le traitement avant de collecter la viande, les abats

ou le lait destinés a la consommation humaine. Ce délai
est calculé sur la base de la détermination de la limite
maximale de résidus (LMR), c’est-a-dire le niveau auquel
aucun effet indésirable n’est attendu pour les consom-
mateurs du produit, compte tenu des rations prévues
des différents types d'aliments dans les diverses régions.
Cela signifie donc, qu’aprés le délai d'attente, les concen-
trations de principe actif dans la viande ou le lait sont
toutes inférieures a la LMR. La détermination de la LMR
et du délai d'attente correspondant repose sur un calcul
complexe et peut varier d'un organisme a un autre, étant
donné que les autorités de réglementation ne se confor-
ment pas aux mémes normes de sécurité sanitaire partout.
Il incombe aux autorités compétentes d'établir les LMR et
d’en tenir la liste a jour. Les LMR peuvent étre différentes
de celles fixées par le Codex ou le Comité mixte FAQ/
OMS d’experts des additifs alimentaires (JECFA) si des LMR
nationales n‘ont pas été établies. Le JECFA est un comité
international d'experts scientifiques qui gére la procédure
de détermination des valeurs des LMR. S’agissant des
«pesticides» qui englobent les acaricides employés chez
les animaux, le Codex Alimentarius a notamment pour
mission d'établir, en tenant compte des conseils de la
Réunion conjointe FAO/OMS sur les résidus de pesticides
(JMPR), les LRM relatives aux résidus de pesticides présents
dans certains aliments ou groupes d’aliments destinés a la
consommation humaine ou animale qui font I'objet d'un
commerce international.

La sécurité sanitaire pour I’'environnement se rapporte
a I'évaluation des impacts environnementaux possibles
du produit, y compris son potentiel d’accumulation dans
I"environnement et sa toxicité pour des organismes non
ciblés. S'agissant des produits destinés a |'élevage et aux
animaux productifs, divers types et quantités de données
doivent étre fournis, en fonction du profil de toxicité
du composé pour diverses flores et faunes et selon les
niveaux attendus d’utilisation et d’excrétion dans I'envi-
ronnement. La démarche suivie s'articule en étapes, de
sorte que les valeurs a haut risque éventuellement issues
des calculs effectués aux premieres étapes déclenchent
la réalisation obligatoire d’essais et d'évaluations sup-
plémentaires.

Il convient de savoir que la plupart des acaricides actuel-
lement employés sont des produits génériques qui ont
été homologués sur la base de leur bioéquivalence a des
produits parfois trés anciens. La partie du dossier relative
a la sécurité sanitaire ne fait pas I'objet d'une réévaluation
intégrale dans toutes les juridictions lors des renouvelle-
ments de 'autorisation. Or, certaines normes relatives a la
sécurité sanitaire de I'environnement ont évolué relative-
ment récemment, si bien que les exigences décrites ci-des-
sus ne sont pas toujours respectées pour tous les produits
actuellement utilisés.
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Exigences réglementaires pour I'évaluation de
I'efficacité des acaricides
(Adapté de EMA, 2021b, 2023a; Holdsworth et al., 2022.)
Etant donné qu'il n'existe pas de directive VICH fournissant
des indications sur I'examen et I'évaluation de I'efficacité
des produits ectoparasiticides, diverses autres directives
sont actuellement employées. L'édition 2022 des directives
de I'’Association mondiale pour I'avancement de la parasi-
tologie vétérinaire (World Association for the Advancement
of Veterinary Parasitology [WAAVP]) relatives a |'évaluation
de I'efficacité des parasiticides contre les ectoparasites des
ruminants fournit des indications sur les données a sou-
mettre pour justifier la délivrance d'une autorisation régle-
mentaire a un produit (ces directives servent de référence en
Australie, par exemple). Il existe des directives de I’Agence
européenne des médicaments (EMA) portant sur |'évalua-
tion de I'efficacité des ectoparasiticides et établissant aussi
des seuils d'efficacité globale et des méthodes de calcul.
Ces directives sont en cours d'actualisation, compte tenu de
I'évolution des exigences réglementaires (voir le document
technique — partie consacrée aux exigences réglementaires,
intitulée Regqulatory requirements [FAO, 2025]).

L'approbation d'une demande ayant trait a I'efficacité
repose sur les résultats: des études pharmacocinétiques et
pharmacodynamiques, de la détermination des doses, de
la confirmation des doses obtenue dans le cadre d'essais
précliniques, et des études de terrain pour chaque espéce
de tiques. L'extrapolation nécessaire a la présentation
d'une demande pour d'autres espéce de tiques exige une
démonstration scientifique.

Le résumé complet de I’'ensemble des données relatives
a la qualité, a la sécurité sanitaire et a I'efficacité comprend
une évaluation du rapport risques-avantages et permet aux
autorités de réglementation de prendre des décisions éclai-
rées s'agissant d'approuver ou non la mise sur le marché
d’'un produit et son utilisation chez les animaux.

Exigences spécifiques pour I'enregistrement des
acaricides génériques

La plupart des acaricides actuellement employés dans le sec-
teur de I'élevage partout dans le monde sont homologués
comme des médicaments a usage vétérinaire génériques.
A l'instar des autres produits médicinaux destinés aux étres
humains ou aux animaux, les médicaments a usage vétéri-
naire génériques doivent respecter les réglementations et
étre approuvés par les autorités compétentes locales. Par
rapport au processus de demande d’autorisation concer-
nant de nouveaux principes actifs, celui relatif aux produits
génériques consiste souvent en une procédure simplifiée
ou abrégée. Un médicament vétérinaire générique doit en
général avoir la méme concentration en principe actif et la
méme forme médicamenteuse ou pharmaceutique que le
produit de référence pour obtenir I'autorisation.

Un produit médicinal générique doit avoir un étique-
tage analogue a celui du produit de référence, en ce qui
concerne les espéces cibles autorisées, les indications, le
régime de dosage, les durées d'attente, les avertissements
et les informations relatives a la sécurité sanitaire. Les
autorités compétentes nationales peuvent demander des
études supplémentaires, comme des études ayant trait a
la présence de résidus sur le site ou le produit est adminis-
tré. Il est généralement demandé aux parties présentant
une demande d’enregistrement d'un médicament a usage
vétérinaire générique de démontrer que celui-ci est bioéqui-
valent in vivo au produit de référence, ce qui signifie que
le produit générique doit avoir une biodisponibilité compa-
rable, en apportant la méme quantité de principe actif dans
la circulation sanguine pendant le méme laps de temps. Ce
résultat est généralement démontré par des études phar-
macocinétiques réalisées chez chaque espéce pour laquelle
le produit est indiqué. Cette démarche ne s'applique pas
aux acaricides a application topique car, dans leur cas, les
concentrations dans le sang peuvent ne pas étre représen-
tatives de la présence du principe actif.

La présentation de nouvelles données sur la sécurité
sanitaire de I'animal cible, sur I'efficacité du médicament et
sur la sécurité sanitaire des aliments destinés a la consom-
mation humaine n’est généralement pas requise pour les
produits génériques, mais des études relatives a I'efficacité
peuvent étre réalisées pour les produits tels que les aca-
ricides a activité topique. La fabrication des médicaments
vétérinaires génériques respecte les mémes normes que
celle des produits de référence afin de garantir la qualité
des produits, avec notamment des méthodes, des procé-
dés et des controles de qualité rigoureux et une stabilité
garantie pendant la durée de conservation du produit. Tant
les produits vétérinaires de référence que les produits vété-
rinaires génériques doivent satisfaire aux normes associées
aux bonnes pratiques de fabrication en vigueur, et les ins-
pections de leurs installations de fabrication devraient étre
conduites de maniére identique.
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ACCES AUX ACARICIDES ET UTILISATION
SUR LE TERRAIN
Généralités
'acces aux acaricides et leur utilisation sont tres variables
au sein des régions et entre elles’. Dans certaines régions,
I'accés a des produits de santé animale de qualité est assu-
ré, tandis que dans d'autres, les éleveurs se heurtent a des
problémes tels qu’une distribution limitée ou la prolifération
de produits de mauvaise qualité et des produits de contrefa-
con. Dans de nombreux pays, les systemes de réglementa-
tion, de méme que les systemes de pharmacovigilance sont,
soit faibles, soit dysfonctionnels (WOAH [OMSA], 2022). La
facon dont les acaricides sont utilisés est aussi extrémement
variable: dans certaines régions, les agriculteurs respectent
strictement les instructions et les délais d'attente figurant
sur les étiquettes, tandis que dans d’autres, la mauvaise
utilisation des produits et la dépendance a I'égard de pro-
duits non autorisés sont fréquentes. La formation continue
des vétérinaires et des paraprofessionnels vétérinaires sur
le choix, I'utilisation et I'administration des acaricides varie,
mais dans toutes les régions, il est fait état de lacunes de
connaissances concernant le diagnostic de résistance, la
situation effective de la résistance dans le pays, |'épidémio-
logie des parasites, et |'utilisation raisonnée des acaricides.
Les éclairages suivants, relatifs a des régions spécifiques,
illustrent la situation dans certains pays, étant entendu
que la description n’est pas exhaustive. On trouvera des
informations plus précises sur les réglementations, I'acces
et |'utilisation des acaricides, dans le document technique
— partie consacrée aux exigences réglementaires, intitulée
Regulatory requirements (FAO, 2025).

Acceés aux acaricides et utilisation en Amérique
centrale et en Amérique du Sud

Accés aux produits acaricides: Le Brésil et I'’Argentine sont
d’'importants fabricants nationaux de médicaments a usage
vétérinaire et, par ailleurs, des acaricides sont fabriqués

2 Une enquéte a été conduite aupres des autorités de réglementation et
des services vétérinaires dans huit régions, avec des contributions de
spécialistes externes (comme des spécialistes des questions réglementaires
issus d'entreprises pharmaceutiques et de centres collaborateurs de
I'OMSA pour les produits vétérinaires) afin de dégager un apercu
exhaustif de I'accés aux acaricides et de leur utilisation sur le terrain. Le
questionnaire portait sur des aspects tels que la disponibilité, I'utilisation,
la pharmacovigilance, la gestion de I'élimination et les connaissances.

Des réponses ont été collectées aupres des autorités de réglementation
des médicaments a usage vétérinaire en Argentine, en Australie, au
Burundi, en Colombie, au sein de la Commission de I'Union économique
et monétaire ouest-africaine (UEMOA), aux Etats-Unis d’Amérique, en
France, en Inde, au Kenya, au Maroc, au Mexique, en République-Unie de
Tanzanie, au Rwanda et dans I'Union européenne (EMA), et auprés des
services vétérinaires nationaux en Allemagne, en Australie, en Autriche,

& Chypre, en Cote d'lvoire, en Croatie, au Danemark, en Egypte, en
Equateur, aux Ftats-Unis d’Amérique, en Finlande, en Gréce, au Kenya, au
Maroc, au Portugal, en République-Unie de Tanzanie, en Roumanie, au
Rwanda, en Slovaquie, en Slovénie, en Suéde et en Uruguay..

localement en Uruguay, en Equateur, en Colombie et au
Mexigue. Il n'est pas particulierement difficile d’accéder
aux acaricides dans la plupart des pays d’Amérique latine,
cependant, des barriéres a l'accés aux médicaments de
qualité sont observées dans certains pays, comme le
Mexique, la Colombie ou I'Equateur. Les acaricides sont le
plus souvent en vente libre. Néanmoins, dans certains pays
(par exemple, la Colombie, I'Equateur, le Mexique et I'Uru-
guay), la présentation d'une ordonnance est requise pour
obtenir des molécules et/ou des formes pharmaceutiques
spécifiques. Les acaricides sont vendus principalement par
les coopératives agricoles et les commercants de produits
agricoles, mais les vétérinaires peuvent aussi jouer un role
dans certains pays (figure 2). En général, les ventes d’acari-
cides ne sont pas surveillées.

Utilisation sur le terrain: Les conseils aux agricul-
teurs concernant le choix des acaricides sont dispensés
par les vétérinaires ou les commercants de produits
agricoles et, parfois, par des vendeurs non autorisés.
En général, les agriculteurs eux-mémes administrent les
produits. Les acaricides sont employés pour prévenir et
traiter les infestations de tiques et sont habituellement
utilisés conformément aux instructions figurant sur I'éti-
quette et en fonction du contexte local et du systéeme
d'exploitation du bétail. Les petits éleveurs privilégient
la pulvérisation manuelle, les formulations a verser et
les acaricides injectables. Dans les grandes exploitations
d'élevage bovin brésiliennes, des arroseurs sont utilisés
pour traiter I’ensemble du troupeau réguliérement (tous
les deux a trois mois). Il est souvent fait usage de combi-
naisons d‘acaricides (deux ou trois familles chimiques). La
rotation de différents groupes chimiques d’acaricides est
une pratique courante. Les délais d'attente sont généra-
lement respectés selon le systéme d'élevage bovin, et des
méthodes garantissant I'analyse réguliére de la présence
de résidus d'acaricides dans les aliments sont disponibles
et sont appliquées dans la plupart des pays. Cependant,
I"emploi de produits non autorisés (par exemple, produits
agrochimiques ou huile de moteur) pour traiter les infes-
tations de tiques est aussi signalé lorsque le phénomene
de résistance est prévalent (Villar et al., 2020). En Argen-
tine, en Colombie et en Uruguay, les producteurs doivent
consigner dans un registre |'utilisation d'acaricides sur les
exploitations.

Pharmacovigilance: Dans certains pays, les systemes
de pharmacovigilance centralisés sont parfois absents ou,
s'il en existe, peuvent étre mal connus des praticiens.

Collecte et élimination des acaricides: Des procé-
dures réglementées de collecte et d'élimination ou de des-
truction des acaricides inutilisés ou périmés peuvent exister
en Colombie, au Mexique et en Uruguay, mais il n’en existe
ni en Argentine ni en Equateur. En Colombie et en Uruguay,
un systeme de collecte a été mis en place.
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FIGURE 2
Accés aux acaricides et circuits de leur commercialisation dans la plupart des pays d’Amérique latine
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Acceés aux acaricides et utilisation en Amérique
du Nord
Accés aux produits acaricides: Des acaricides sont fabri-
qués localement aux Etats-Unis d’Amérique et les exploitants
agricoles accédent régulierement a des produits de qualité. Le
nombre limité d'acaricides autorisés pour le bétail, par rapport
aux pays d’Amérique centrale et d’Amérique du Sud, est
signalé. L'administration des Etats-Unis chargée des produits
alimentaires et pharmaceutiques (Food and Drug Adminis-
tration [FDA]), I'Agence de protection de |'environnement
(Environmental Protection Agency [EPA]) et/ou le Ministére de
I'intérieur/service des douanes et de la protection aux fron-
tieres (Department of Homeland Security [DHS]/Customs and
Border Protection [CBP]) contrélent les produits non autorisés,
d'ailleurs peu fréquents dans le pays. Chacune des autorités
compétentes exerce un contréle sur les importations. Les
vétérinaires, les coopératives agricoles ou les commercants
de produits agricoles vendent les acaricides aux agriculteurs,
selon la nécessité ou non de présenter une ordonnance.
Utilisation sur le terrain: Les conseils et recomman-
dations concernant I'utilisation correcte des produits aca-
ricides sont dispensés par un large éventail de parties pre-
nantes, allant des vétérinaires aux voisins. D'une maniere
générale, il semble que les acaricides soient administrés
par I'utilisateur final ou le vétérinaire conformément aux
instructions de I'étiquette, que les délais d’attente soient
respectés et que des systemes d'analyse réguliére des rési-
dus d’acaricides présents dans les aliments soient établis.

Pharmacovigilance: Des manquements a la pharma-
covigilance et des suspicions de résistance aux acaricides
sont signalés par les vétérinaires, les paraprofessionnels
vétérinaires et les propriétaires d’animaux. Les raisons pour
lesquelles les événements indésirables ne sont pas toujours
signalés au systéeme de pharmacovigilance centralisé sont
que, soit les mécanismes de transmission de l'information
sont peu connus, soit les événements indésirables touchant
des animaux destinés a I'alimentation humaine sont indéce-
lables, soit les responsables des animaux n’associent pas ces
événements au produit ou les considéerent comme un aléa
normal des activités.

Collecte et élimination des acaricides: Il existe des
procédures de collecte et d'élimination ou de destruction
des acaricides inutilisés ou périmés. Des entreprises privées
peuvent proposer ce service qui n'est pas soumis a une
réglementation fédérale.

Acceés aux acaricides et utilisation en Europe

Accés aux produits acaricides: Des acaricides sont fabri-
qués localement dans certains pays de I’'Union européenne,
et I'importation des médicaments a usage vétérinaire est du
ressort de chaque Etat membre. Les exploitants agricoles
accedent a des produits de qualité, mais le nombre limité
d’acaricides autorisés pour le bétail est souligné. L'emploi
de produits non autorisés n’est pas permis, sauf conditions
exceptionnelles ayant fait I'objet d'une déclaration préa-
lable, et les importations illégales doivent étre notifiées sur
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le terrain. L'emploi d'acaricides de contrefacon ou de pro-
duits non autorisés (par exemple, produits agrochimiques)
n'est pas signalé dans le contexte de la lutte contre les
tiques. A I'heure actuelle, aucun acaricide pour le bétail
n'est autorisé dans le cadre d'une procédure centralisée
au niveau de I'Union européenne, c’est pourquoi, tous les
acaricides sont autorisés au titre, soit de procédures décen-
tralisées, soit de procédures de reconnaissance mutuelle,
soit de procédures nationales. En général, ces produits
sont vendus exclusivement sur ordonnance, principalement
par des vétérinaires et parfois par des pharmacies ou des
revendeurs.

Utilisation sur le terrain: Les conseils aux agriculteurs
concernant le choix des acaricides sont dispensés générale-
ment par les vétérinaires et, plus rarement, par des auxiliaires
de santé animale ayant recu une formation ou par les coo-
pératives agricoles ou les commercants de produits agricoles.
Les acaricides sont principalement administrés par les vété-
rinaires ou les agriculteurs, conformément aux instructions
figurant sur I'étiquette, et leur utilisation dans les exploita-
tions fait I'objet d'une enregistrement dans tous les pays
ayant répondu a lI'enquéte. Sur le terrain, les délais d'attente
sont respectés et des analyses régulieres de la présence de
résidus d'acaricides dans les aliments sont effectuées.

Pharmacovigilance: Un processus de pharmacovigilance
permettant de signaler les événements indésirables (y compris
le manque d'efficacité) a été mis en place dans tous les pays
ayant répondu a I'enquéte. Les principales raisons pour les-
quelles les événements indésirables liés a des acaricides, obser-
vés sur le terrain, ne sont pas toujours signalés au systéme de
pharmacovigilance centralisé sont les suivantes: manque de
temps et de ressources, trop grande complexité ou caractere
bureaucratique des procédures, informations insuffisantes sur
I'obligation de signalement et la procédure correspondante,

et difficulté a reconnattre le réle exact du produit dans le
contexte d'un manque d'efficacité ou de I'apparition d'effets
secondaires.

Collecte et élimination des acaricides: Actuellement,
la majorité des pays de I'Union européenne disposent de
procédures adaptées de collecte et d'élimination ou de des-
truction sans danger des acaricides inutilisés ou périmés et
sont tenus de respecter les nouvelles réglementations. Des
pharmacies ou des établissements spécialisés s'occupent de
la collecte dans quasiment tous les pays.

Accés aux acaricides et utilisation dans I'Union
économique et monétaire ouest-africaine
(UEMOA)

Accés aux produits acaricides: Il n'y a pas de fabrication
locale d'acaricides dans les pays de I'Union économique et
monétaire ouest-africaine (UEMOA) et les autorités compé-
tentes locales contrélent I'importation des acaricides et leur
stock aux frontiéres. Néanmoins, la présence de produits non
autorisés et d'acaricides de contrefacon, de méme que des
importations illégales, sont signalées. Dans la région, I'un des
principaux problemes entravant I'acces aux produits de qua-
lité est, premiérement, la couverture limitée de la distribution
et, deuxiémement, le prix élevé de ces produits.

Les distributeurs locaux de médicaments et les commer-
cants informels sont les principaux vendeurs. Le flux de dis-
tribution, illustré a la figure 3, montre la fragmentation entre
les intermédiaires, qui fait qu'il est difficile d'accéder a des
médicaments de qualité et d'obtenir des recommandations
valides. Les acaricides sont vendus sur ordonnance et les
ventes libres sont interdites, cependant le manque de vétéri-
naires complique |'application effective de la réglementation.

Utilisation sur le terrain: Les conseils aux agricul-
teurs concernant le choix des acaricides sont dispensés
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Source: Auteurs du présent document.

FIGURE 3
Accés aux acaricides et circuits de leur commercialisation en Afrique
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par diverses parties prenantes, y compris les vendeurs
informels. Les acaricides utilisés pour prévenir et traiter les
infestations de tiques sont généralement administrés par les
agriculteurs et, parfois, par des vétérinaires, des parapro-
fessionnels vétérinaires ou des auxiliaires de santé animale
ayant recu une formation. Les acaricides permettent de
prévenir et de traiter les infestations de tiques mais, sou-
vent, ne sont pas utilisés conformément aux instructions
figurant sur I'étiquette. De plus, I'utilisation de produits
non autorisés (par exemple, produits agrochimiques) pour
traiter les tiques est signalée. Il est légalement obligatoire
d’enregistrer I'emploi d'acaricides sur les exploitations mais,
la plupart du temps, cette obligation n’est pas respectée.
Les délais d'attente ne sont que partiellement respectés et
aucun systeme n’est établi pour procéder a I'analyse régle-
mentaire des résidus d’acaricides présents dans les aliments.
Les acaricides habituellement employés sont a base d'ami-
traze et d'alphacyperméthrine et I'élimination manuelle des
tiques reste une pratique courante. Lutilisation de pyré-
thrinoides de synthése contribue aussi a la lutte contre les
mouches tsé-tsé (Adehan et al., 2018; Okello et al., 2021).

Pharmacovigilance: Les vétérinaires ou préprofession-
nels vétérinaires détectent des suspicions de résistance aux
acaricides dans certains pays. Cependant, faute de systéme
de pharmacovigilance opérationnel, il s’avére extrémement
difficile de faire état des événements indésirables liés a des
acaricides, observés sur le terrain.

Collecte et élimination des acaricides: Il n'existe pas
de procédure réglementée de collecte et d’élimination ou
de destruction des acaricides inutilisés ou périmés.

Acceés aux acaricides et utilisation en Afrique
orientale et australe

Accés aux produits acaricides: Certains acaricides sont
fabriqués localement en Afrique orientale et australe et
I'importation d’acaricides et leur stock sont contrélés aux
frontiéres par les autorités. Cependant, la présence de pro-
duits de contrefacon ou non autorisés, de méme que des
importations illégales, sont fréquemment signalées. La cou-
verture limitée de la distribution et le prix élevé des produits
de qualité freinent I'accés aux acaricides. Les circuits de dis-
tribution sont décrits a la figure 3. Les exploitants agricoles
se procurent des acaricides en s'adressant aux vétérinaires,
aux auxiliaires de santé animale ayant recu une formation
et aux commercants de produits agrovétérinaires ou en
recourant a des vendeurs non spécialisés. Les acaricides
sont en vente libre. En République-Unie de Tanzanie, les
pouvoirs publics réglementent la distribution des acaricides
et mettent en ceuvre un systeme de zonage pour diffé-
rentes classes d'acaricides. Un échantillonnage aléatoire des
médicaments a usage vétérinaire déja autorisés est analysé
périodiguement afin de vérifier que les lots mis en vente
satisfont aux spécifications en matiére de qualité.

Utilisation sur le terrain: Les conseils aux agriculteurs
concernant le choix des acaricides sont dispensés par les
vétérinaires, les paraprofessionnels vétérinaires ou des
auxiliaires de santé animale ayant recu une formation, les
commercants de produits agricoles ou des vendeurs infor-
mels. Les acaricides anti-tiques sont pulvérisés, administrés
par immersion ou versés sur les animaux, la pulvérisation
étant privilégiée dans les petites et moyennes exploitations
en raison du colt prohibitif de I'installation de cuves d'im-
mersion. L'élimination manuelle des tiques est une pratique
fréquente dans les communautés pastorales. En Afrique du
Sud, des cuves d'immersion communales ont été construites
par le Ministére de I'agriculture il y a de nombreuses années
afin d'appuyer la lutte contre les infestations et les popu-
lations de tiques. Des problémes administratifs, structurels
et financiers ont entrainé I'abandon de certaines cuves un
peu partout dans le pays mais, dans de nombreuses autres
zones, les cuves d’immersion communales font encore
partie intégrante de la stratégie des pouvoirs publics en
matiere de soins primaires de santé animale. Outre la lutte
contre les parasites, les immersions hebdomadaires supervi-
sées permettent d’évaluer la santé des troupeaux et d'aider
les propriétaires a répondre a d'autres besoins en matiére
de soins primaires de santé animale comme la vaccination.
Par ailleurs, les lieux d'immersion servent de sites sentinelles
pour la détection rapide des maladies animales.

Les acaricides sont souvent mal utilisés, mélangés a
d'autres produits, ou remplacés par des produits agro-
chimiques destinés aux cultures, et les délais d'attente sont
inégalement respectés. L'analyse réglementaire des résidus
d’acaricide présents dans les aliments n’est pas toujours
effectuée. L'utilisation d'acaricides doit étre consignée sur
un registre par les responsables de I'exploitation, et la
surveillance des ventes est obligatoire dans certains pays,
notamment la Républigue-Unie de Tanzanie, mais limitée.

Pharmacovigilance: Les vétérinaires et les paraprofes-
sionnels vétérinaires détectent des suspicions de résistance
aux acaricides dans les pays mais, faute de systéme de
pharmacovigilance, n‘ont guére la possibilité d'en rendre
compte concretement.

Collecte et élimination des acaricides: Des pro-
cédures réglementées de collecte et d'élimination ou de
destruction des acaricides inutilisés ou périmés, et des direc-
tives en la matiere, existent dans plusieurs pays mais ne sont
pas appliquées (par exemple, des directives sur la gestion
des déchets de médicaments a usage vétérinaire sont dispo-
nibles au Kenya [Veterinary Medicines Directorate, 2022]).

Acceés aux acaricides et utilisation en Afrique

du Nord

Accés aux produits acaricides: Des acaricides sont
fabriqués localement au Maroc et en Egypte, et il est rela-
tivement facile d'accéder aux parasiticides. Le prix élevé


https://vmd.go.ke/sites/default/files/2022-08/Veterinary-Medicinal-Products-Waste-Management-guidelines.pdf
https://vmd.go.ke/sites/default/files/2022-08/Veterinary-Medicinal-Products-Waste-Management-guidelines.pdf
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des produits de qualité est toutefois considéré comme un
obstacle a leur accés au Maroc. Les ventes sans ordonnance
sont interdites au Maroc ou tous les acaricides exigent la
présentation d’une ordonnance, tandis qu’en Egypte, ils
sont en vente libre. Au Maroc, les acaricides sont vendus
par les vétérinaires et les pharmaciens, et des inspections
sont effectuées dans les marchés aux bestiaux et les souks
afin de déceler la présence de produits non autorisés,
notamment acaricides.

Utilisation sur le terrain: Les conseils aux agriculteurs
concernant le choix des acaricides sont dispensés par les
vétérinaires. Ces produits sont généralement administrés
par les vétérinaires et les exploitants agricoles, et sont fré-
guemment utilisés conformément aux instructions figurant
sur |'étiquette. L'utilisation de produits non autorisés (par
exemple, produits agrochimiques) pour traiter les infesta-
tions de tiques n'a pas été signalée. Au Maroc, aux termes
de la loi, il est obligatoire de consigner sur un registre I'em-
ploi d'acaricides dans les exploitations, ce qui n'est pas le
cas en Egypte. Cependant, en pratique, cette loi est appli-
quée essentiellement dans les grands élevages. Il existe de
nombreux petits troupeaux de bovins difficiles a inspecter.
Au Maroc, les délais d'attente sont respectés principale-
ment dans les grands élevages et des méthodes d‘analyse
réguliére des résidus d’acaricides présents dans les aliments
sont disponibles mais rarement employées.

Pharmacovigilance: Le Maroc dispose d'une procé-
dure de pharmacovigilance qui permet de rendre compte
des événements indésirables (y compris le manque d’effica-
cité). Mais, en Egypte, faute de systéme de pharmacovigi-
lance opérationnel, il est extrémement difficile de faire état
des événements indésirables liés au acaricides, observés sur
le terrain.

Collecte et élimination des acaricides: Actuellement,
le Maroc dispose de procédures réglementées de collecte
et d’élimination ou de destruction sans danger des acari-
cides inutilisés ou périmés, mais ces procédures ne sont pas
encore appliquées.

Acceés aux acaricides et utilisation en Asie (Inde)
Accés aux produits acaricides: En Inde, des acaricides
sont fabriqués localement. Les produits acaricides sont en
vente libre. Le choix des propriétaires d’animaux concernant
les acaricides dépend de la disponibilité des produits et des
conseils des paraprofessionnels vétérinaires, des commer-
cants et des voisins, les vétérinaires et autres professionnels
du secteur de la santé animale n’intervenant que d'une
maniéere limitée. Compte tenu de la facilité d'accés aux
produits acaricides sur le marché local, sous différentes
marques et dans des emballages de toutes les tailles, il est
impossible de surveiller I'utilisation effective des acaricides.
Des produits de contrefacon sont parfois rencontrés sur le
terrain.

Utilisation sur le terrain: Le produit est appliqué par
les propriétaires des animaux, et les instructions figurant
sur I'étiquette ne sont pas toujours respectées (concernant
notamment le délai d'attente). Exception faite des grandes
exploitations commerciales, au niveau des villages, I'utilisa-
tion d'acaricides sur les exploitations n’est pas enregistrée
systématiquement. Les pyréthrinoides de synthese, les lac-
tones macrocycliques et I'amitraze sont largement utilisés
tandis que le recours aux composés organophosphorés a
reculé (Sharma et al.,, 2012). Les acaricides a pulvériser ou
a injecter sont les plus utilisés. L'utilisation stratégique des
acaricides a I'appui de la gestion des étapes de développe-
ment des tiques sur les hotes est quasiment inexistante et
le dosage et la fréquence d'utilisation des acaricides sont
largement du ressort des propriétaires d'animaux, qui se
reportent aux instructions des fabricants comme informa-
tions de référence.

Collecte et élimination des acaricides: Les étiquettes
donnent des informations sur la procédure a suivre pour la
collecte et I"élimination sans danger des produits inutilisés
ou périmés. Dans la pratique, les procédures ne sont pas
suivies rigoureusement et il n‘existe pas de systeme de sur-
veillance ou d'application.

Pharmacovigilance: Il ne semble pas y avoir de sys-
téme de pharmacovigilance spécifiquement établi pour les
médicaments a usage vétérinaire. Cependant, les vétéri-
naires rendent compte du degré d'efficacité des acaricides
disponibles et des chercheurs travaillent a la création d'une
base de données sur la résistance aux acaricides.

Accés aux acaricides et utilisation en Océanie
Accés aux produits acaricides: Des acaricides sont fabri-
qués localement et le principal obstacle a leur accés est le
nombre limité de points de vente. Les produits acaricides
sont en vente libre et ne nécessitent pas la présentation
d’'une ordonnance.

Utilisation sur le terrain: Les vétérinaires, les commer-
cants de produits agricoles, les prestataires de services
de vulgarisation relatifs a la gestion des parasites et les
voisins des éleveurs représentent d'importantes sources de
conseils sur I'emploi des acaricides. Les exploitants agricoles
appliquent les acaricides qu'ils achétent a des commercants
de produits agricoles. Les produits sont utilisés conformé-
ment aux instructions figurant sur I'étiquette. Les délais
d'attente sont respectés et des analyses sont effectuées
pour controler la présence de résidus. L'utilisation de pro-
duits non autorisés est inconnue mais semble étre limitée
car, en Australie, des mesures efficaces sont prises pour sur-
veiller I'importation, la fabrication et la vente d'acaricides
non autorisés. En Nouvelle-Calédonie, les bovins sont trai-
tés essentiellement par pulvérisation ou immersion. Un seul
acaricide est commandé chaque année pour I'ensemble du
territoire et est utilisé jusqu’a I'apparition d'une résistance.
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Il est alors progressivement remplacé par un nouvel acari-
cide. Par exemple, I'éthion a été utilisé de 1973 a 1986,
puis a été remplacé par la deltaméthrine qui a été utilisée
de 1982 a 2003, et enfin I'amitraze a été commandée en
1996. Aujourd’hui, dans les exploitations confrontées a une
résistance a l'amitraze, des acaricides a action de longue
durée (lactones macrocycliques et fluazuron) sont utilisés
une ou deux fois par an dans le cadre d'un programme de
lutte intégrée (Thomas Hue, communication personnelle,
2024).

Pharmacovigilance: Une procédure de pharmacovigi-
lance permettant de rendre compte des événements indési-
rables a été mise en place en Australie. Quiconque peut faire
état d'un probléme rencontré avec un produit chimique. Les
responsables des produits (les entreprises pharmaceutiques)
sont tenus de rendre compte des événements iatrogénes a
I'autorité de réglementation. En Australie, les rapports de
pharmacovigilance comprennent les rapports sur le manque
d'efficacité. Les rapports concernant des effets indésirables
sont suivis avec attention par I'autorité de réglementation.
En Australie, les autorités compétentes procédent a des
échantillonnages aléatoires des produits pour en contréler
la qualité et rendent compte des événements indésirables
médicamenteux.

Collecte et élimination des acaricides: En Australie,
des programmes de gestion permettent de proposer aux
utilisateurs de produits chimiques du secteur agricole et
du secteur vétérinaire un moyen de recycler les conteneurs
vides de produits chimiques agrovétérinaires remplissant
certaines conditions et d'éliminer les produits chimiques
agrovétérinaires devenus inutiles.

RESISTANCE AUX ACARICIDES CHEZ LES TIQUES
DU BETAIL

La résistance aux acaricides désigne la modification héré-
ditaire du degré de sensibilité d'une population de tiques,
qui se traduit par le fait qu'un principe actif échoue d’'une
maniere répétée a parvenir au niveau de maitrise attendu
lorsqu'il est utilisé aux doses conseillées sur son étiquette et
conformément a toutes les recommandations d'utilisation
(FAO, 2004). La résistance croisée est définie comme la
résistance a un acaricide déterminée par un mécanisme qui
confére également la résistance a un acaricide appartenant
a la méme classe chimique, ou a une autre, méme lorsque
la population de tiques n'a pas été sélectionnée en étant
exposée au deuxiéme acaricide. La résistance multiple est
observée lorsque des tiques développent une résistance a
au moins deux composés en exprimant des mécanismes de
résistance multiple dans des groupes chimiques différents
(Rodriguez-Vivas, Jonsson et Bhushan, 2018).

Chronologie des introductions d’acaricides et
des premiers signalements de tiques résistantes
Le premier acaricide employé sur du bétail a été I'arsenic en
1895. Il a été largement utilisé partout dans le monde pen-
dant 40 ans jusqu’a ce qu’un phénomene de résistance soit
observé en 1937 (Newton, 1967). Au fil du temps, d'autres
classes chimiques ont été mises sur le marché, suscitant
I'apparition de résistances aprés 5 a 20 ans (figure 4).

Premiére ARS 0oC OP AMT
année 1895 1945 1955 1975
d'utilisation I I

Premier signalement ARS ocC oP
d’une résistance 1937 1952 1965
(nombre d'annees 40 ans 7 ans 10 ans
d’utilisation)

OP: organophosphorés, PS: pyréthrinoides de synthése.

mechanisms of resistance. Revista Mexicana de Ciencias Pecuarias, 3: 9-24.

FIGURE 4
Chronologie des premiers signalements de tiques résistantes aprés la commercialisation de diverses
classes chimiques d'acaricides, ou de leurs produits représentatifs, pour traiter du bétail infesté

PS LM FLU  FIP 1z
1978 1981

I I

Note: AMT: amitraze, ARS: produits arsénicaux, FLU: fluazuron, FIP: fipronil; IZ: isoxazolines, LM: lactones macrocycliques, OC: organochlorés,

Source: Compilations de données tirées de: Agwunobi, D. O., Yu, Z., et Liu, J. 2021. A retrospective review on ixodid tick resistance against synthetic acaricides:
Implications and perspectives for future resistance prevention and mitigation. Pesticide Biochemistry and Physiology, 173; George, J. E., Pound, J. M., et Davey, R. B. 2004.
Chemical control of ticks on cattle and the resistance of these parasites to acaricides. Parasitology, 129(S1): $353-S366; Obaid, M. K., Islam, N., Alouffi, A., Khan, A. Z.,
da Silva Vaz Jr, I., Tanaka, T., et Ali, A. 2022. Acaricides resistance in ticks: Selection, diagnosis, mechanisms, and mitigation. Frontiers in Cellular and Infection
Microbiology, 12; Rodriguez-Vivas, R. ., Hodgkinson, J. E., et Trees, A. J. 2012. Acaricide resistance in Rhipicephalus (Boophilus) microplus: Current status and
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Situation actuelle de la résistance aux acaricides
par zone géographique

Des résistances aux acaricides sont signalées chez des tiques
du bétail a un hote ou a plusieurs hotes dans différentes
parties du monde. Les informations fournies ci-dessous et
a la figure 5 rendent compte des données actuellement
disponibles et ne donnent qu’une image partielle car, dans
certaines régions, la surveillance est limitée, voire inexistante.
De plus, cette représentation est particulierement évolutive,
compte tenue de |'arrivée permanente de nouvelles données.

3

e Les tiques & un hote sont éradiquées aux Etats-Unis

d'’Amérique, exception faite d'une étroite zone de
quarantaine située le long du Rio Grande, au Texas,
pres de la frontiere du Mexique, dans laquelle elles
persistent. Dans cette zone, la situation de la résis-
tance des populations de tiques est surveillée et
controlée. Le niveau de résistance aux acaricides chez
les tiques a plusieurs hotes infestant le bétail aux
Etats-Unis d’Amérique n’est pas connu.

Dans les pays d’Amérique latine, la résistance aux
acaricides de la tique a un hoéte R. (B.) microplus a
été abondamment décrite en Amérique centrale et
en Amérique du Sud ainsi que dans les Caraibes, des
résistances étant signalées pour toutes les classes
d'acaricides dans le sud du Brésil et le nord de I'Ar-
gentine et le long de la cdte Atlantique mexicaine.
En Europe, aucune résistance au sein des populations
de tiques infestant le bétail n’est signalée. Cepen-
dant, le phénomeéne de résistance chez les tiques du
bétail peut étre présent dans les régions méditerra-
néennes et les territoires européens tropicaux’.

Au Proche-Orient, les données sont rares et celles
qui sont actuellement disponibles proviennent
de la République islamique d'lran et de I'lrag, ou
R. (B.) annulatus manifeste une résistance aux prin-
cipales classes d’acaricides utilisées. Un phénomene
de résistance chez H. anatolicum a également été
signalé en Iraq.

En Asie, les informations relatives a la résistance sont
essentiellement fournies par I'lnde et le Pakistan,
mais des signalements concernent aussi Sri Lanka
et les Philippines. La résistance de la tique a un hote
R. (B.) microplus a la majeure partie des acaricides
disponibles est signalée en particulier dans le nord
de I'Inde et du Pakistan. Il est également fait état de
la résistance de la tique a plusieurs hotes H. anatoli-
cum. Cependant, compte tenu du faible nombre de
rapports, la situation de la résistance a I'échelle du
continent n’est connue que partiellement.

e En Afrique du Nord, la situation de la résistance aux

acaricides est peu étudiée. R. (B.) annulatus est la
tigue a un hote prédominante dans la région médi-
terranéenne et, jusqu’a aujourd’hui, la résistance aux
acaricides chez cette espéce a été signalée en Egypte.
Un phénomeéne de résistance a aussi été signalé chez
la tique a plusieurs hotes H. marginatum au Maroc.
En Afrique de I'Ouest, les signalements de résistances
aux acaricides se multiplient, notamment depuis I'in-
troduction de la tique a un héte R. (B.) microplus. Des
résistances a toutes les classes d'acaricides disponibles
dans la région sont décrites. Elles concernent les
zones cotieres de la Cote d'Ivoire, du Ghana, du Togo,
du Bénin et du Nigéria et s'étendent jusqu’au sud du
Mali et au Plateau central du Burkina Faso. Cepen-
dant I'amplitude de la résistance n’est pas surveillée
avec attention.

En Afrique orientale et australe, la résistance aux aca-
ricides est abondamment décrite dans de nombreuses
études, en Ouganda, au Kenya, en République-Unie
de Tanzanie et en Afrigue du Sud. Les souches
résistantes sont caractérisées essentiellement pour
I'espece de tiques a un hoéte R. (B.) decoloratus et
I'espece de tiques a plusieurs hotes R. appendiculatus.
En Océanie, des populations de tiques a un hote
R. (B.) australis* résistantes aux acaricides les plus
utilisés sont présentes dans le Queensland et en Nou-
velle-Galles du Sud (Australie) et, dans une moindre
mesure, dans le Territoire du Nord, ainsi qu’en
Nouvelle-Calédonie. Dans le Queensland, des tiques
du bétail résistantes sont fréquemment observées,
notamment sur les hauts plateaux centraux et dans
le sud-est et moins souvent vers le golfe septentrional
et dans les parties occidentales (Gouvernement du
Territoire du Nord, 2022).

Aucune résistance aux acaricides n’est actuellement signalée dans cette 4
région. Cependant, il a été décidé de faire figurer I'Europe dans la
présente publication par souci d’exhaustivité.

Dans la littérature, R. australis a été longtemps mentionnée sous le nom
de R. microplus avant d'étre rétablie dans sa qualité d'espéce distincte
en 2012 (Estrada-Pena et al., 2012).


https://dpir.nt.gov.au/__data/assets/pdf_file/0009/268065/acaricide-resistance-in-cattle-ticks.pdf
https://dpir.nt.gov.au/__data/assets/pdf_file/0009/268065/acaricide-resistance-in-cattle-ticks.pdf
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indiqué dans les publications. De plus, nos résultats ont été complétés par des
données non publiées recueillies par des experts de terrain. Toutes les données
rassemblées ont été soigneusement recoupées et vérifiées par les experts de

Ales signalements de résistances aux acaricides ont été recensés sur la base
d'une recherche bibliographique systématique associée a la consultation

d'experts. Une recherche spécifique sur la chimiorésistance a été réalisée

terrain. Enfin, une carte illustrant les résistances aux acaricides signalées a été

dans les articles publiés entre 2003 et 2024, avec des mots-clés comme

produite au niveau régional 2, avant d'étre combinée a une carte mondiale.
Les régions choisies pour illustrer la présence de résistances aux acaricides
ont été classées et colorées en fonction du nombre de classes d'acaricide

«drug resistance» (chimiorésistance) et les noms des acaricides pertinents,

permettant d'extraire 460 articles. Pour parvenir & une couverture exhaustive

des données relatives a la résistance aux acaricides, des articles plus anciens

les signalements. Les zones apparaissant en gris sur la carte sont

celles ou, soit les données sont insuffisantes, soit il n'y a pas de résistance.

concernees par

(14) publiés entre 1978 et 2002 ont également été examinés. Les données ont

ensuite été structurées par pays et par région, ou par lieux spécifiques, comme


https://www.un.org/geospatial/content/map-world-1
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Mécanismes de la résistance aux acaricides

Le génotype de la chimiorésistance est la composition géné-
tique de la tique, qui entraine I'expression du phénotype de
résistance (Guerrero et al., 2014; Rodriguez-Vivas, Jonsson
et Bhushan, 2018). L'expression de la résistance phénoty-
pique est déterminée en mesurant le degré de sensibilité
des tiques exposées a un acaricide aux doses ou concen-
trations thérapeutiques recommandées, in vivo ou dans le
cadre d'essais biologiques.

Les principaux mécanismes de la résistance aux aca-
ricides se classent habituellement en trois catégories: a)
mutation du site cible (résistance par altération du site
cible), b) intensification de la détoxification métabolique
(résistance métabolique), et c) réduction de la pénétration
cuticulaire (résistance liée a la pénétration) (Chouaibou
et al., 2014; Guerrero, Lovis et Martins, 2012) (tableau 3).

La résistance par altération du site cible se développe
lorsque le gene codant pour le site cible de la molécule subit
une substitution nucléotidique simple ou multiple entrainant
des mutations des acides aminés, qui contribuent a affaiblir
la liaison avec |'acaricide (Guerrero et al., 2014).

La résistance métabolique suppose une intensification
de la détoxification métabolique de I'acaricide, résultant de
I'intensification de I'expression ou de I'activité d'enzymes
de détoxification. La résistance métabolique est généra-
lement déterminée par certaines familles d‘enzymes, en

TABLEAU 3

particulier les mono-oxygénases (cytochrome P450), les
estérases, les glutathion S-transférases, et les transporteurs
ABC P-glycoprotéines (Guerrero et al, 2014; Waldman,
Klafke et da Silva, 2023).

La réduction de la pénétration cuticulaire est considérée
comme un mécanisme mineur de résistance aux acaricides
chez les tiques du bétail (Schnitzerling, Nolan et Hughes,
1983). Il n'existe pour I'heure aucun élément démontrant
un lien direct entre la résistance aux acaricides et la péné-
tration cuticulaire.

D’une maniére générale, on ne s'attend pas a une réver-
sion a la sensibilité apreés I'apparition d’une résistance aux
acaricides. Cependant, quelques rares cas ont été signalés
pour I'amitraze ainsi que pour la cyperméthrine (Jonsson
et al., 2010b; Petermann et al., 2016; Rodriguez-Vivas,
2008; Corley et al., 2013; Foil et al., 2004).

Mode de transmission héréditaire de la
résistance aux acaricides

Les traits héréditaires comme la résistance aux acari-
cides sont parfois mentionnés comme ayant un mode
de transmission dominant, partiellement dominant ou
récessif. Théoriquement, le mode de transmission hérédi-
taire (déterminé par la valeur sélective [«fitness»] relative
des génotypes résistants homozygotes, hétérozygotes,
et sensibles homozygotes) est un facteur important de la

Mécanismes moléculaires déja caractérisés de la résistance aux acaricides chez les tiques du bétail

Acaricide Site cible

Mécanismes de résistance décrits

Mécanisme

Références bibliographiques

Pyréthrinoides de
synthése

Canal sodique voltage-
dépendant

Mutations du canal sodique Para
(ou mutations «knock-down resistance» [kdr])

(M57T; G72V; L64l; F15501; F1550L; C190A)

Kumar, Klafke et Miller (2020)

Résistance déterminée par le cytochrome P450

Cossio-Bayugar et al. (2018); Nagar et al.
(2021)

Résistance déterminée par des estérases

Guerrero, Li et Hernandez (2002)

Organophosphorés | Acétylcholinestérase Mutations des acétylcholinestérases Temeyer, Pruett et Olafson (2010)
Amitraze Récepteurs de Mutations du récepteur de I'octopamine/de la Baron et al. (2015); Jyoti et al. (2021)
I'octopamine tyramine(T8P; L22S)
Mutations du récepteur de I'octopamine de Corley et al. (2013); Jonsson et al. (2018)
type béta 2-adrénergique
(T60P; 161F; 162T; Y88S)
Résistance déterminée par le cytochrome P450 de La Canal et al. (2021)
Fipronil Canal chlorure Mutations des canaux chlorures Castro-Janer et al. (2019)
GABA-dépendant GABA-dépendants (A286S; A286L)
Lactones Canal chlorure Résistance déterminée par des transporteurs Le Gall, Klafke et Torres (2018);

macrocycliques

glutamate-dépendant

ABC

Pohl et al. (2011)

Fluazuron

Synthase de la chitine

Inconnu

Isoxazolines

Canal chlorure
glutamate-dépendant
et GABA-dépendant

Inconnu

Source: Auteurs du présent document, d’aprés des données de référence.
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vitesse d’'apparition du phénomene de résistance mais,
dans la pratique, son utilité n‘a pas été démontrée. La
mesure dans laquelle une résistance peut étre déclarée
dominante ou récessive est vraisemblablement influencée
par les conditions sur le terrain — les profils de résistance
in vitro ne correspondent pas toujours exactement & ceux
observés in vivo sur le terrain. De plus, dans la littérature,
les études qui traitent du mode de transmission héréditaire
sont contradictoires.

Facteurs influant sur la vitesse d'apparition de
la résistance aux acaricides

La sélection du phénotype de résistance résulte de I'exposi-
tion de la population de tiques résistantes a des composés
acaricides. La résistance aux acaricides est difficile a préve-
nir, mais le principal facteur influant sur son apparition et
sa progression dans une exploitation est I"utilisation parti-
culierement fréquente d’acaricides, notamment de produits
ayant le méme mode d’action. Les facteurs associés sont
indiqués a la figure 6 (Abbas et al., 2014; Aguilar-Tipacamu
et al., 2011; Githaka et al., 2022). La pression de sélection
favorisant la résistance aux acaricides est également forte-
ment dépendante de la proportion de tiques non exposées
aux traitements lorsque ceux-ci sont administrés (Kunz et
Kemp, 1994), et de la proportion de générations soumises
aux traitements (Rodriguez-Vivas, Jonsson et Bhushan,
2018).

Le refuge désigne la proportion de tiques dans n’'im-
porte quelle population, qui ne sont pas exposées aux trai-
tements acaricides — les tiques en phase libre. Générale-
ment, la majeure partie de la population refuge se trouve

dans les paturages tandis que le refuge sur les animaux
ne représente qu’une petite proportion de la population
vivant dans I'environnement. Cette population refuge,
principalement sensible au début, déterminera la vitesse
a laquelle la résistance deviendra visible pour I'agricul-
teur. Selon I'espéce de tiques qui est traitée et la période
de I'année a laquelle les acaricides sont administrés, le
refuge peut correspondre a une proportion trés variable
de la population. En général, quel que soit le moment
considéré, la proportion de tiques en phase libre dans les
populations de tiques a plusieurs hotes est sensiblement
plus élevée que dans les populations de tiques a un hote.
Avec les tiques a un hote, le refuge peut représenter une
faible proportion de la population au début de la saison
des tiques. C’est I"'une des raisons les plus plausibles qui
expligue que la sélection favorisant la résistance soit plus
rapide chez les tiques a un hote.

Le nombre de générations de tiques requis pour
produire une population résistante varie selon la classe
chimique (mode de transmission héréditaire des alléles de
résistance), la fréquence des applications, I'efficacité des
acaricides et les erreurs commises dans |'application des
acaricides (Rodriguez-Vivas, Jonsson et Bhushan, 2018).

Les pratiques opérationnelles et certains facteurs bio-
logiques favorisent la sélection des traits de résistance
présents naturellement dans les populations de tiques, avec
les activités humaines exercant une pression de sélection.
Parallelement, des conditions climatiques favorables accé-
lérent I'émergence de générations résistantes en raison du
raccourcissement des cycles de développement (Githaka
et al., 2022).

Dosage incorrect

Utilisation d'acaricides
de mauvaise qualité

Application inappropriée

Facteurs biologiques

Source: Auteurs du présent document.

FIGURE 6
Principaux facteurs contribuant a accélérer la sélection des tiques résistantes
aux acaricides dans une exploitation agricole

Manque d’efficacité —)p

Résistance aux acaricides

N

Utilisation
fréquente d'acaricides

Facteurs génétiques
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Méthodes actuelles de diagnostic et de
surveillance de la résistance aux acaricides
Lorsque les traitements recommandés ne semblent pas
étre efficaces sur le terrain, la premiére étape consiste a
vérifier que le produit est utilisé correctement. Ensuite, il est
conseillé d'étudier la situation de la résistance en effectuant
des tests de diagnostic. Nous avons vu que les résultats
des essais réalisés in vitro ne correspondent pas toujours
exactement a ceux des essais réalisés in vivo, cependant,
I'évaluation in vitro des profils de résistance dans le cadre
d’essais biologiques est recommandée principalement et
avant tout parce qu’elle permet d’extrapoler les résultats a
I'échelle d'une population et a un vaste éventail de compo-
sés tout en restant réalisable.

Les souches de tiques résistantes aux acaricides peuvent
étre diagnostiquées au moyen de protocoles d’essais recon-
nus sur le plan international, et les procédures de diagnostic
doivent étre normalisées pour permettre une surveillance
permanente et faciliter la comparaison des résultats des tests
au fil du temps et en différents lieux. Conformément aux avis
d'experts, depuis 1971, la FAO promeut I'utilisation du test
du paquet larvaire larval packet test (LPT) pour les enquétes
de terrain relatives a la résistance aux acaricides (FAO, 1971,
1977, 2004). Cependant, d'autres méthodes ont été mises au
point et continuent a étre utilisées et modifiées (par exemple,
le larval immersion test (LIT) et le adult immersion test (AIT)°.

Le choix de la technique d'analyse biologique dépend
de plusieurs facteurs, notamment la quantité de tiques
femelles gorgées de sang disponibles, le délai entre la
collecte de I"échantillon et son arrivée au laboratoire, le
nombre d’acaricides et de concentrations a examiner, et
I'aptitude du laboratoire a utiliser certaines techniques,
compte tenu du matériel a disposition et de l'accés aux
réactifs et aux acaricides. La fiabilité des tests de résistance
aux acaricides dépend de la qualité des échantillons recueil-
lis sur le terrain. Il peut s'avérer nécessaire de conseiller les
vétérinaires, les agents de vulgarisation et les exploitants
agricoles sur la facon de recueillir, de manipuler et de sou-
mettre correctement les échantillons de tiques afin que les
laboratoires de diagnostic recoivent des échantillons d’essai
adaptés. Les barrieres a I'utilisation de tests de diagnostic
existent et varient d'une région a l'autre. Il peut s'agir
notamment de I'accés difficile aux laboratoires d’analyse,
de la procédure de collecte et d’envoi des tiques ou encore
du co(t des tests.

° En 2023, un questionnaire envoyé aux membres de la communauté

de pratique de la FAO sur la gestion de la résistance aux acaricides des
tiques du bétail a fait apparaitre que la méthode la plus fréquemment
utilisée dans 33 laboratoires participant au diagnostic de la résistance
aux acaricides dans le monde entier était le LPT (48 pour cent), suivi par
le AIT (33 pour cent) et le LIT (18 pour cent).

On trouvera une description détaillée des protocoles
d’échantillonnage des tiques et des essais biologiques dis-
ponibles pour détecter une résistance aux acaricides, dans le
document technique — partie consacrée au diagnostic et a la
surveillance de la résistance aux acaricides, intitulée Diagnosis
and monitoring of acaricide resistance (FAQO, 2025).

Larval packet test (LPT)

Le LPT est fondé sur les protocoles établis et publiés par
Stone et Haydock (1962). Il s'agit de I'essai biologique le
plus apte a étre répété pour de nombreux acaricides cou-
rants, mais le temps qu'il demande en limite I'utilisation. Il
n’en reste pas moins le test de choix pour les enquétes et
les diagnostics de résistance. La réalisation du LPT visant la
détection de résistances chez des tiques a un héte demande
approximativement six semaines, depuis la collecte des
femelles gorgées de sang jusqu’a I'exposition des larves
a des papiers filtres imprégnés de substances chimiques
et a la quantification de la mortalité provoquée aprés une
période donnée (dépendante du principe actif). Des proto-
coles existent pour toutes les classes chimiques d’acaricides,
exception faite des régulateurs de croissance anti-acariens,
comme le fluazuron, car les composés de ce type agissent
sur le processus de mue des tiques qui n’est pas pris en
compte dans le LPT.

Larval immersion test (LIT)

Cet essai biologique réalisé sur des larves a été initiale-
ment mis au point par Shaw (1966), puis a été modifié
pour les lactones macrocycliques par Sabatini et al. (2001),
avec I'immersion des larves de tiques dans des tubes de
microcentrifugation (m-LIT). Cette technique est plus sen-
sible que le LPT s’agissant de détecter la résistance aux
lactones macrocycliques (Klafke et al., 2006, 2012; Sabatini
et al., 2001). Le LIT fournit un résultat en approximative-
ment six semaines, soit le méme délai que le LPT. Comme
le LPT, le LIT ne permet pas de diagnostiquer une résistance
potentielle au fluazuron.

Adult immersion test (AIT)

L'AIT est un essai biologique réalisé sur des tiques femelles
adultes gorgées de sang. L'AIT a été décrit par Drummond
et al. (1973) et a été utilisé comme un essai biologique de
sélection permettant de déterminer I'efficacité relative de
nouvelles classes d'acaricides contre plusieurs espéces de
tiques. Dans ce test, I'efficacité in vitro d'un acaricide est
évaluée en mesurant la performance de reproduction de
femelles gorgées de sang traitées, et plus particuliérement
la réduction de la production d'ceufs et la viabilité des ceufs.
Les résultats sont généralement obtenus deux semaines
aprés la réalisation du test. Les acaricides peuvent étre
appliqués a des concentrations définies par le laboratoire
(essais concernant la réaction a une dose donnée ou essais
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concernant les doses discriminantes) ou aux concentrations
recommandées sur I'étiquette. Pour I'AIT, il faut collecter un
nombre de tiques femelles adultes plus important que pour
les tests effectués sur des larves. A ce jour, I'AlT représente la
seule méthode disponible pour diagnostiquer la résistance au
régulateur de croissance anti-acariens, le fluazuron.

Autres méthodes de détection de la résistance

Larval tarsal test (LTT)

Le LTT représente une méthode efficace et rapide d'évaluer
un vaste éventail de composés et de dosages, ce qui le
rend particuliérement utile pour étudier les résistances dans
les populations de terrain (Lovis et al.,, 2011, 2013). Les
comparaisons avec le LPT montrent que le LTT produit des
ratios de résistance similaires mais avec des concentrations
létales jusqu’a 150 fois inférieures. Ce test vise a simplifier
le processus grace a I'utilisation de plaques multipuits et il
élimine la nécessité de manipuler des larves en mouvement.

Syringe immersion test (SIT)

Le SIT est une adaptation du m-LIT, consistant a exposer les
larves en les plagant dans des seringues a injection couvertes
d’un filet ou d'un morceau de tissu. Le principal avantage
de cette technique est qu’elle nécessite une manipulation
minimale des larves vivantes, puisque des ceufs en quantités
égales (10 mg) sont mis a éclore a I'intérieur de seringues. Le
test effectué avec des seringues a été d'abord proposé pour
évaluer |'activité des acaricides (de Souza et al., 2008) puis
a été adapté pour tester des extraits de plantes contre les
tiques R. (B.) microplus (Sindhu, Jonsson et Igbal, 2012). Une
comparaison directe du LPT, du m-LIT et du SIT a montré que,
au moins pour I'amitraze, le LPT était le test de diagnostic de
résistance aux acaricides le plus fiable (Santos et al., 2013).
La technique est aussi fiable que le m-LIT s’agissant de déter-
miner la toxicité des lactones macrocycliques pour R. (B.)
microplus (Robaina, Caballero et Suarez, 2023).

Test in vivo
Les tests d'efficacité in vivo sont utiles pour les études visant
a confirmer une résistance détectée au moyen d’essais
biologiques (Evans et al., 2024; Torrents et al., 2020). De
plus, associés a des tests in vitro, ils sont fondamentaux
s'agissant de décrire et de caractériser une résistance a
des composés acaricides lorsque celle-ci se manifeste pour
la premiére fois face a un acaricide particulier (Reck et al.,
2014). Le test consiste a compter directement les tiques
présentes sur les animaux infestés, avant et apres le traite-
ment acaricide. Cette méthode peut permettre de mesurer
I'efficacité des produits a leur dose thérapeutique.

En pratique, la réalisation du test sur le terrain consiste
a sélectionner des animaux représentatifs avec des infesta-
tions de tiques analogues pour chaque groupe testé, puis a
administrer les acaricides conformément aux instructions du

fabricant, en respectant le dosage adapté au poids de |'ani-
mal et a son espéce. Aprés le traitement, les tiques présentes
sur chaque animal traité sont comptées. La différence entre
le nombre de tiques présentes sur les animaux de controle
et le nombre de tiques présentes sur les animaux traités
déterminera I'efficacité du produit. Pour en savoir plus sur les
protocoles complets d'évaluation in vivo de I'efficacité dans
le cadre d'études controlées comme des essais en enclos ou
en étable, on trouvera des procédures détaillées dans les
directives du WAAVP (Holdsworth et al., 2006).

Interprétation des résultats

Les essais biologiques d’acaricides réalisés sur des tiques
peuvent étre utilisés pour estimer la fréquence des tiques
résistantes dans une population. Deux formes d'analyse
peuvent étre effectuées:

a) Dans les tests concernant la réaction a un dosage
donné, la réponse au traitement (généralement
exprimée par la Clsp) d'une population suspectée
d’étre résistante est comparée a la réponse d'une
souche de référence sensible. Le ratio de la Clsg
de I'échantillon analysé sur la CLsy de la souche de
référence sensible fournit le facteur de résistance
(FR) ou le ratio de résistance (RR).

b) Dans les tests concernant la dose discriminante, la
mortalité des tiques (s'il s'agit du LPT ou du LIT) ou
la réduction de la fertilité des femelles adultes (s'il
s'agit de I'AIT) est quantifiée a une concentration
critique prédéterminée (déterminée expérimentale-
ment), a laquelle une mortalité de 100 pour cent est
attendue dans une population sensible. On trouvera
des informations plus détaillées sur I'interprétation
des résultats d'un essai biologique dans le document
technique (FAO, 2025).

Futures méthodes de diagnostic et de
surveillance de la résistance aux acaricides
D’autres méthodes de diagnostic sont en cours de mise au
point, notamment celles qui sont évoquées ci-apreés.

Test d’intensité de la résistance

Le test d'intensité de la résistance est une variante du LPT,
dans laquelle, des papiers filtres sont imprégnés de for-
mulations commerciales a la concentration recommandée
par les fabricants et a des concentrations cing fois et 10
fois supérieures. Cette méthode est adaptée du protocole
d'évaluation de I'intensité de la résistance décrit dans les
directives de I'OMS les plus récentes sur la détection de
la résistance chez les vecteurs du paludisme, qui prévoit
|utilisation de la concentration exacte et des concentrations
cing fois et 10 fois supérieures, de maniére a déterminer le
degré d'intensité faible, modéré ou élevé, respectivement,
de la résistance (Bagi et al., 2015; Jongejan et al., 2024).
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Tests moléculaires

Quelques polymorphismes nucléotidiques simples associés
a la résistance aux acaricides ont été trouvés dans les génes
codants des sites cibles des acaricides chez les tiques. L'exis-
tence de ce type de marqueur a été signalée sur le canal
sodique voltage-dépendant (pour les pyréthrinoides de syn-
thése), les acétylcholinestérases (pour les organophospho-
rés), le récepteur béta-adrénergique de I'octopamine et les
récepteurs de I'octopamine/la tyramine (pour I'amitraze),
et les canaux chlorure GABA-dépendants (pour le fipronil)
(Castro-Janer et al., 2021; Corley et al., 2013; Fular et al.,
2018; He et al., 1999; Heylen et al., 2024; Jonsson et al.,
2010a; Jyoti et al., 2016; Kumar et al., 2013; Nagar et al.,
2016; Rodriguez-Vivas et al., 2012; Vudriko et al., 2022).

L'utilité du génotypage utilisant ces marqueurs apparaft
dans I'exemple suivant: la présence de mutations dans le
géne du canal sodique (mutations «kdr») permet de détec-
ter précocement les genes associés a la résistance aux pyré-
thrinoides a faible fréquence dans les populations de tiques
R. (B.) microplus, (Guerrero, Li et Hernandez, 2002; Stone
et al., 2014) et, lorsque le nombre de tiques collectées ou
leur étape de développement ne permet pas de réaliser
des essais biologiques, le génotypage demeure réalisable
(Thomas et al., 2020).

Cependant, la corrélation entre la fréquence des alléles
conférant la résistance (essai moléculaire) dans les échan-
tillons de tiques et leur phénotype de résistance (analyse
par essais biologiques-in vivo) n’existe pas toujours, ce qui
limite I'intérét pratique des essais moléculaires actuels pour
poser un diagnostic.

MENACE PRESENTEE PAR LES ACARICIDES POUR
LA SANTE ET LE BIEN-ETRE DES ANIMAUX,

LA SANTE PUBLIQUE ET 'ENVIRONNEMENT

Les réglementations mises en place dans la plupart des pays
et les instructions d’utilisation figurant sur les étiquettes et
les notices des acaricides visent a réduire autant que pos-
sible les risques pour la santé et le bien-étre des animaux,
la sécurité sanitaire des utilisateurs et I'environnement.
Cependant, malgré l'existence de réglementations et de
mesures de controle et leur durcissement, la non-confor-
mité aux réglementations et aux instructions ainsi que
|"utilisation intensive des acaricides peuvent compromettre
la sécurité sanitaire des aliments et avoir des effets toxiques
touchant les espéces hotes, les animaux non ciblés et la
santé publique. Il peut également y avoir des conséquences
environnementales négatives sous la forme de pollutions de
I'eau et des sols (Bolognesi et Morasso, 2000; Molento et
Brandao, 2022; Obaid et al., 2022; Silva et al., 2019; Songa
et Okonkwo, 2016). Aucune donnée n’est disponible pour
évaluer |'utilisation des acaricides dans le secteur de I'éle-
vage bovin ou encore la proportion de produits finissant
dans I'environnement, mais des estimations ont été faites

au Brésil. Il a été indiqué que, chague année, 15 tonnes
d’ivermectine (lactone macrocyclique) étaient éliminées
dans les déjections des bovins et quelque 200 millions de
litres d'acaricides topiques (organophosphorés et pyré-
thrinoides de synthése) finissaient dans I'environnement
(Molento, 2020).

La perte d'efficacité des acaricides a eu des réper-
cussions sur la lutte contre les tiques en encourageant
I'utilisation plus fréquente des produits, I'augmentation
des concentrations, la multiplication des combinaisons de
médicaments et le recours a des produits agrochimiques
non autorisés, aggravant ainsi ces scénarios.

La présente partie se rapporte aux incidences que les
acaricides pourraient avoir sur la santé publique, les ani-
maux et I’'environnement et aux dangers potentiels en la
matiére. On trouvera une description des mesures pratiques
visant a réduire autant que possible les conséquences indé-
sirables des acaricides, dans le document technique — partie
consacrée aux meilleures pratiques d'utilisation et d'appli-
cation des acaricides, intitulée Best practice for acaricide
use and application (FAO, 2025).

Voies et dangers potentiels de I'exposition
aux acaricides
Le port de matériel de protection individuel et la prise de
mesures de sécurité sanitaire générales sont recomman-
dés afin de limiter les risques pour I'utilisateur et doivent
étre adaptés aux produits utilisés. Faute d'application de
ces mesures de protection, des personnes peuvent étre
exposées aux acaricides par voie cutanée, oculaire, orale et
respiratoire pendant le transport, la préparation, la dilution
et I'application des produits (Siriwat et al., 2021; Tudi et al.,
2022). Un délai d'attente pour le lait et la viande est fixé
en vue de limiter le risque d’'exposition du consommateur
aux résidus de produits éventuellement présents dans ces
aliments. Le non-respect du délai d'attente est susceptible
d'exposer le consommateur a des aliments contaminés.
L'information croissante sur les incidences environ-
nementales, de méme que les réglementations mises en
place, contribuent a réduire les risques potentiels des
produits acaricides pour nos écosystemes et la biodiver-
sité. Cependant, les réglementations environnementales
n’existent pas partout et le risque qu’une pollution envi-
ronnementale touche les ressources naturelles (cours d'eau,
étendues d’'eau, sol) et la faune non ciblée demeure bien
réel, en particulier lorsque les produits sont employés d’une
maniére intensive. La pollution environnementale associée
aux différentes méthodes d'application des acaricides dans
le secteur de I'élevage résulte du ruissellement des liquides
lorsque les animaux sortent de la cuve d’'immersion ou sont
aspergés, du lessivage des formulations liquides par I'eau
de pluie, des fuites d’eaux usées des cuves d’'immersion, de
leur évacuation, ou de leur rejet dans les sources d'eau, y
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compris les eaux souterraines et les sols, et de I"élimination
dans I'urine et les excréments (figure 7).

Danger et toxicité des acaricides pour la

santé humaine

La toxicité d'un acaricide est la capacité de celui-ci a pro-
duire une maladie aigué ou chronique ou la mort, tandis
que le risque (danger) est une combinaison de la toxicité
et de I'exposition des étres humains (ou des animaux). Le

risque de toxicité d'un acaricide dépend du mécanisme
d’action, de la durée d’exposition et de la dose d'exposition
(Avsarogullari et al., 2006; Sarwar, 2015).
L'empoisonnement aigu involontaire par un pesticide
survient de quelques minutes a plusieurs heures aprés I'intoxi-
cation par ce produit. Aujourd’hui, les avertissements figurant
sur 'étiquette se conforment a la classification des produits
commerciaux établie par I'OMS (2019) en fonction de leur
toxicité aigué, a savoir, extrémement dangereux (la), fortement

Oculaire
Respiratoire
Orale

Cutanée ‘ \‘

Les utilisateurs de produits acaricides
peuvent étre exposés aux acaricides par
voie cutanée, oculaire, orale et respiratoire
pendant le transport, la préparation,

la dilution et I'application des produits.

Source: Auteurs du présent document.

FIGURE 7
Voies et dangers potentiels de I'exposition aux acaricides

La pollution environnementale associée aux différentes méthodes d'application des acaricides dans le
secteur de I'élevage résulte du ruissellement des liquides lorsque les animaux sortent de la cuve
d’'immersion ou sont aspergés, du lessivage des formulations liquides par I'eau de pluie, des fuites
d’'eaux usées des cuves d’'immersion, de leur évacuation, ou de leur rejet dans les sources d'eau,

y compris les eaux souterraines et les sols, et de I'élimination dans I'urine et les excréments.

Cette pollution peut toucher des organismes aquatiques et terrestres, comme les insectes

(bousiers, abeilles, mouches), les arthropodes et les acariens non ciblés vivant en liberté.

-

Le non-respect du délai d'attente est
susceptible d’exposer le consommateur a
des aliments contaminés (viande et lait).
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dangereux (Ib), modérément dangereux (Il), Iégerement dan-
gereux (lll) et peu susceptibles de présenter un danger aigu
(IV) (voir au tableau 2). Cependant, chez les personnes tra-
vaillant dans des élevages intensifs, une exposition de longue
durée aux acaricides est généralement observée (Mathews,
2016), ce qui peut étre nocif pour la santé humaine (Villar et
Schaeffer, 2022). Les cas d'intoxication sont nombreux parmi
les exploitants agricoles et les travailleurs ruraux, ainsi que
dans leurs familles, en particulier dans les pays a revenu faible
ou intermédiaire, ol la capacité a satisfaire aux exigences en
matiere de sécurité sanitaire applicables aux produits les plus
dangereux est insuffisante. Ces cas d'empoisonnements sont
étroitement liés a |'utilisation intensive et inappropriée des aca-
ricides, a des pratiques dangereuses, a |'absence de mesures
de protection et au manque de connaissances sur |'utilisation
des acaricides (Graf et al., 2004).

Santé et bien-étre des animaux

Mal utilisés ou administrés a des doses excessives, les acari-
cides peuvent nuire a la santé et au bien-étre des animaux.
Les acaricides les plus récemment développés sont géné-
ralement moins dangereux que les anciens, mais certains
de ces derniers sont encore largement employés dans les
pays a revenu faible ou intermédiaire. Les effets nocifs
potentiels peuvent étre les suivants: irritation de la peau,
salivation, convulsions et mort des animaux. Cependant,
les principaux risques pour les animaux et leur bien-étre
sont les risques liés a I'utilisation de produits interdits chez
les animaux, comme les produits agrochimiques autorisés
exclusivement a des fins agricoles. Le probléme se pose
tout particulierement dans les situations de résistance a
plusieurs acaricides, lorsque les agriculteurs sont contraints
de trouver des solutions inédites en |'absence de produits
homologués efficaces ou d'autres options.

Incidences sur I'environnement

Tous les produits acaricides sont, par définition, des bio-
cides et ont donc potentiellement des effets toxiques sur
I'environnement. L'utilisation d'acaricides entraine inévita-
blement une forme de contamination environnementale
susceptible de toucher des organismes aquatiques et
terrestres, notamment les insectes, les arthropodes et les
acariens non ciblés vivant en liberté. Ce risque dépendra
du degré d’exposition et des propriétés des produits aca-
ricides employés, ainsi que des caractéristiques de leurs
métabolites (toxicité, accumulation, dégradation). Divers
facteurs, comme les conditions climatiques, notamment la
température et I'humidité, I'intensité lumineuse, le pH et
les facteurs microbiologiques influeront sur la persistance,
la dégradation et la possibilité de distribution du produit
acaricide dans le sol et I'eau.

Les principales caractéristiques et les effets connus les
plus importants des produits acaricides sont énumérés au
tableau 2.

Il convient d'accorder une attention particuliere aux
effets sur les organismes non ciblés, notamment en raison
de I'utilisation répandue des lactones macrocycliques dont
il a été démontré, études a I'appui, qu’elles avaient des
incidences nocives sur des organismes non ciblés dans
les paturages et les sols. Les résidus présents dans les
déjections des animaux traités avec des lactones macro-
cycliques (comme I'ivermectine, la doramectine, etc.) sont
susceptibles de nuire aux organismes se développant en
contact avec les excréments (dipteres, lombrics, collem-
boles, acariens, nématodes et bousiers) (Lumaret et al.,
2012; Pérez-Cogollo et al., 2018; Rodriguez-Vivas et al.,
2020), qui jouent un rdle essentiel dans les écosystémes
des paturages et des sols (Ambrozova et al., 2021). Il est
donc recommandé d'utiliser les lactones macrocycliques
pour lutter contre les endoparasites et les ectoparasites
(les tiques a un hote) avec prudence, notamment s'il s'agit
de formulations a action de longue durée, afin de réduire
autant que possible les incidences sur les organismes non
ciblés. Il est également recommandé d'administrer le trai-
tement pendant les saisons seches, qui sont des périodes
de faible activité pour les bousiers, ou d'appliquer le trai-
tement seulement a une partie des animaux a la fois, et
de garder les animaux dans de petits enclos pendant au
moins deux semaines aprés le traitement. Le fipronil est un
autre acaricide largement utilisé dans le secteur agricole,
sur les animaux domestiques (Villar et Schaeffer, 2022) et
dans les troupeaux. Les effets nocifs sur les invertébrés
terrestres et aquatiques et les retombées indirectes sur les
chaines trophiques ont entrainé des interdictions ou des
restrictions strictes de son utilisation dans I'Union euro-
péenne, en Chine, en Inde et aux Etats-Unis d’Amérique.
Certaines espéces particulierement sensibles au fipronil,
comme les écrevisses, les crevettes brunes et les abeilles,
revétent une importance économique et écologique non
négligeable (Holder et al., 2018).

Des mesures réglementaires d'évaluation des risques ont
été adoptées et les conséquences potentielles de I'utilisa-
tion d'acaricides dans le secteur de I'élevage sont de mieux
en mieux comprises mais les connaissances sont encore
trop lacunaires pour permettre d'évaluer correctement le
risque environnemental. Faute de données (concernant
I"utilisation des acaricides, ainsi que leur devenir et leurs
effets dans I'environnement) et de modeéles permettant
d'évaluer I'exposition environnementale, la possibilité de
procéder a cette évaluation est fortement limitée (EMA,
2023b). Il conviendra d’en tenir compte lorsque des régle-
mentations seront élaborées a I'avenir.
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Partie 3

Gestion durable des tiques

La gestion durable des tiques passe sans équivoque par
des programmes de gestion efficaces assurant I'utilisation
raisonnable des acaricides, ainsi que la réduction de leur
mauvaise utilisation, ainsi que par une bonne gestion de la
production (nutrition, génétique, biosécurité, etc.) comme
prérequis indispensable.

De plus, on ne peut parvenir a la durabilité de la lutte
contre les tiques qu’en associant différentes techniques
adaptées aux contextes environnemental, productif, écono-
mique, social, culturel et individuel.

OBIJECTIFS DE LA GESTION DES TIQUES
L'élimination des tiques et la lutte contre les tiques consti-
tuent deux stratégies épidémiologiques de gestion des
populations de tiques qui se distinguent par leurs objectifs
et leurs conséquences.

La lutte contre les tiques consiste a réduire la charge
parasitaire chez le bétail de sorte a atteindre un niveau
d'infestation ou la santé, le bien-étre et la production ne
sont pas affectés de maniére inacceptable; des interven-
tions réguliéres, y compris en termes de biosécurité, sont
nécessaires pour atteindre ces objectifs. L'élimination des
tiques consiste en I'élimination totale de I'espéce ciblée,
a tous les stades de développement des individus, dans
une zone géographique définie, sous I'effet d'actions déli-
bérées. Apres I'élimination, une biosécurité renforcée doit
étre maintenue par des mesures actives de quarantaine
aux frontiéres de la zone définie, et par une surveillance
de celle-ci, mais il n'est théoriquement pas nécessaire de
réaliser des traitements répétés contre les tiques dans la
zone en question. Le terme éradication des tiques renvoie a
I"élimination totale et permanente de I'incidence mondiale
des tiques d'une espéce spécifique sous I'effet d'actions
menées a l'échelle internationale, aprés lesquelles plus
aucune mesure d'intervention n’est nécessaire. Ce terme a
fréquemment été utilisé, et I'est toujours, pour décrire les
programmes d’élimination mis en place dans des régions
spécifiques. Afin d'éviter toute confusion, nous retiendrons
les noms originaux donnés a ces programmes.

Plusieurs programmes régionaux d‘élimination ont été
menés pour R. (B.) microplus, notamment en Argentine,
en Australie, en Colombie, aux Etats-Unis d’Amérique, au
Mexique et a Puerto Rico. Le programme sur I’Amblyomma
dans les Caraibes (CAP), qui a été déployé entre 1994 et
2006, a constitué I'une des tres rares tentatives régionales

d’éliminer une tique a hotes multiples (Pegram, Wilson
et Hansen, 2000). Il est a noter que ces programmes d’éli-
mination ont nécessité d'associer les éléments suivants:
I) I'application systématique de traitements pleinement
efficaces sur 100 pour cent des animaux; Il) I'applica-
tion de restrictions de déplacement pour les animaux;
Il la révision et la mise a jour de l'inventaire du bétail;
IV) I’échantillonnage et le suivi de I'infestation du bétail, le
diagnostic des maladies hémoparasitaires, et la réalisation
de tests de résistance aux acaricides; V) une législation et
un soutien gouvernemental trés solides; VI) la coopération
des éleveurs; et VII) une formation adéquate du personnel.
Bien que I"élimination de la tique du bétail d'une zone ainsi
gue son maintien soient difficiles et colteux, les bénéfices a
long terme dépassent généralement I'investissement initial.

Cependant, dans la plupart des autres régions
du monde, la lutte contre les tiques représente I'ap-
proche la plus adaptée et la plus réalisable s'agissant
d‘assurer la gestion des populations de tiques ainsi
qu’une production bovine durable en tenant compte
de la sécurité sanitaire des utilisateurs, ainsi que des
aspects sociaux, économiques et environnementaux.

Les conséquences potentielles de la réduction des tiques
sur I'épidémiologie des maladies transmises par les tiques,
telles que la babésiose, doivent aussi étre prises en compte.
Une fois les tiques éliminées d'une zone, I'immunité de la
population aux agents pathogéenes transmis par les tiques
tend a diminuer, voire a disparaitre, ce qui veut dire qu'une
population autrefois trés résistante aux maladies transmises
par les tiques peut devenir vulnérable a celles-ci, avec une
mortalité élevée, si les tiques sont réintroduites dans la
zone. Les objectifs de réduction des tiques dépendront
donc de la situation géographique, de la situation
épidémiologique, des ressources disponibles, ainsi
que des besoins des éleveurs et de leur volonté de
participer aux actions menées.

SYSTEMES DE PRODUCTION BOVINE
Le risque d'infestation par les tiques et la maniere dont il
est controlé dépendent non seulement de facteurs environ-
nementaux liés au contexte géographigue local, mais aussi
des systémes de production en place.

Les systémes de production bovine sont déterminés en
fonction de la finalité de I'élevage, des contraintes externes
entourant la production et des pratiques de gestion mises
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en ceuvre pour y faire face. lls varient considérablement
selon le type d’animal, la finalité de I'élevage (production
de lait ou de viande bovine), la taille du troupeau, la dispo-
nibilité de I'eau et des aliments pour animaux, |'utilisation
des cultures et des prairies, les pratiques culturelles et les
réglementations locales.

Partout dans le monde, I'élevage bovin est pratiqué a
des fins diverses: production économique, subsistance et
objectifs sociaux (Odubote, 2022; Ramirez-Rivera et al.,
2019; Robinson et al., 2018). La plupart des bovins élevés
a des fins économiques sont destinés a la production de
viande et de lait, tandis que les fonctions relatives a la
force de traction, a la production de fumier, a la réalisation
d'une forme d’investissement et aux échanges sociaux sont
importantes dans les systémes moins axés sur le commerce.
Les systémes de production bovine peuvent étre spécialisés
dans la production laitiere, la production bouchére ou les
deux. Les méthodes d’élevage, la source d'alimentation
du bétail, ainsi que la quantité et le type d’utilisation des
prairies sont la conséquence de cette spécialisation. Celle-
Ci a aussi une incidence sur les déplacements du bétail,
ainsi que sur les méthodes de lutte contre les tiques uti-
lisées, dans le respect de la sécurité sanitaire des produits
alimentaires d’origine animale (lait et viande). Le systéme
de production a donc une influence significative
sur I'ampleur et la nature des problémes posés
par les tiques (voir le document technique — partie
consacrée a la planification d'une stratégie de lutte
contre les tiques, intitulée Planning a tick control strategy
[FAO, 2025]).

GESTION DE LA PRODUCTION ANIMALE

Gestion nutritionnelle

La nutrition est un facteur majeur de renforcement de la
résistance et de la résilience des animaux aux parasites. Un
systéme immunitaire robuste nécessite un bon état nutri-
tionnel. Les animaux sous-alimentés sont susceptibles de
devoir combattre une plus forte charge parasitaire que ceux
qui sont bien nourris. L'alimentation dans des paturages de
bonne qualité et une supplémentation stratégique en ce qui
concerne I'apport énergétique et protéique renforcent la
résilience immunitaire acquise aux tiques du bétail (Sutherst
et al., 1983).

Sélection d'hotes résistants aux tiques et aux
maladies transmises par les tiques

Les bovins hétes naturellement résistants a R. (B.) microplus
et a d’autres espéces de tiques ont évolué par coexistence
avec les tiques ou par sélection artificielle sur plusieurs
générations visant a obtenir une plus grande résistance.
Les races Bos taurus sont plus sensibles aux tiques que
Bos indicus, Bos javanicus et leurs croisements. Ainsi, dans
les régions du monde ou les tiques sont endémiques, il est

recommandé aux éleveurs d'utiliser des races d'élevage plus
résistantes/résilientes aux tiques et de participer a des pro-
grammes intégrés de lutte contre ces derniéres. Par ailleurs,
la résistance aux tiques et aux maladies transmises par les
tiques varie d’un animal a l'autre; la sélection au sein d'une
méme race et entre les races ouvre donc une autre pers-
pective d’amélioration génétique. La résistance de I'hote
aux tiques est modérément héréditaire (Burrow, 2015;
Burrow et Henshall, 2014), ce qui signifie qu’elle répond a
la sélection génétique. Cependant, la résistance aux tiques
des bovins, et d'autres caractéres adaptatifs (par exemple,
la résistance aux parasites gastro-intestinaux et aux insectes
piqueurs, ou la tolérance aux fortes températures et aux
taux d’humidité élevés) sont souvent génétiquement cor-
rélés, et ce négativement, aux caractéres productifs. Par
conséquent, la sélection visant a améliorer la résistance
aux tiques doit reposer sur un indice de sélection multica-
racteres intégrant aussi des caractéres de productivité qui
jouent un rdle important sur le plan économique. La prin-
cipale limite a la sélection sur des criteres de résistance de
I'héte aux tiques est la nécessité de mesurer le phénotype
de résistance aux tiques, qui demande une forte intensité
de main-d'ceuvre et dépend beaucoup de facteurs tempo-
rels et spatiaux.

La réduction des traitements acaricides sous |'effet de
la sélection et de la reproduction des bovins visant une
résistance accrue de I'hdte aux tiques n’est pas négli-
geable (Rodriguez-Vivas, Jonsson et Bhushan, 2018). Les
larves de tiques qui se fixent sur les bovins de type zébus
ont une probabilité bien plus faible de se développer
jusqu’a I'age adulte et de produire des ceufs que les larves
femelles qui se fixent sur les bovins taurins, comme les
Holstein-Frisons. Sur les bovins de type zébus, entre 0,1
et 1 pour cent des larves atteignent la maturité (résistance
de 99 a 99,9 pour cent), contre plus de 10 pour cent sur
les races a faible résistance (résistance inférieure a 90 pour
cent) (Jonsson, Piper et Constantinoiu, 2014). Ainsi, dans
les régions du monde concernées, les améliorations
les plus rapides de la résistance de I'héte peuvent
étre obtenues en remplacant les bovins taurins par
des races ou croisements de type zébus. Des progres
considérables ont été réalisés dans l'identification des
marqueurs génétiques de la résistance aux tiques, et I'on
espére que la sélection génomique, qui a transformé la
production laitiere dans les pays a revenu élevé (Guinan
et al., 2023), pourra bientdt étre appliquée a la sélec-
tion des bovins sur des criteres de résistance de I'hote
aux tiques (Burrow et al., 2019; Cardoso et al., 2021).
La sélection génomique offre pour les éleveurs un fort
potentiel en termes de productivité, d’'adaptation et de
rentabilité des troupeaux, tout en répondant dans le
méme temps au besoin d’amélioration de la résilience au
changement climatique et d‘atténuation de ses effets.
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Biosécurité

De maniére générale, I'objectif de la biosécurité est de
réduire le risque d’introduction et de propagation de mala-
dies au sein des troupeaux ou groupes d’animaux et entre
eux. Les mesures de biosécurité qui sont appliquées dans le
cadre de la lutte contre les tiques et les maladies transmises
par les tiques sont notamment: la quarantaine active et le
traitement adapté des animaux nouveaux arrivants; la sur-
veillance au sein des troupeaux et de la zone désignés; et la
gestion de |'utilisation des aiguilles, le but étant d'éviter la
transmission iatrogene d’'agents pathogenes transmissibles
par le sang. Les mesures d'hygiéne d’ordre général (propre-
té, lavage des bottes et des mains, gestion du fumier et des
mangeoires, désinfection des locaux, etc.) seront également
importantes pour la santé globale des troupeaux.

PRATIQUES EN MATIERE DE LUTTE CONTRE

LES TIQUES

Il est reconnu que la méthode la plus courante de lutte
contre les tiques est I'application d'acaricides de synthése.
Outre une bonne gestion du troupeau, des programmes de
gestion efficaces devraient prévoir I'application des meil-
leures pratiques en matiere d’utilisation et d'application
d’acaricides (voir le document technique — partie consacrée
a la gestion des tiques, intitulée Tick management [FAQ,
2025]). Les traitements peuvent étre appliqués dans le
cadre de différentes stratégies, dont certaines visent a gérer
la résistance aux acaricides. Des solutions de remplacement
non chimiques peuvent aussi contribuer a une stratégie
durable de lutte contre les tiques, en complément, afin de
former un systéme de gestion intégrée. La gestion intégrée
des tiques doit étre pensée de maniére a assurer une lutte
contre les tiques durable a long terme et étre adaptée aux
besoins spécifiques de chaque exploitation bovine (Perez de
Ledn et al., 2014). Les enjeux écologiques et socioécono-
miques doivent étre évalués au niveau local avant que des
stratégies spécifiques de lutte contre les tiques soient arré-
tées. De plus, la compréhension de la dynamique nuancée
du comportement humain est essentielle a la conception
et a la mise en ceuvre d'interventions efficaces et a I'adop-
tion de politiques visant a atténuer I'augmentation de la
résistance (Githaka et al., 2022; Tesfaye et Abate, 2023). Il
convient par ailleurs de noter qu’en fonction de I'acaricide
utilisé, celui-ci peut agir sur d’autres espéces parasitaires et
donc interagir avec les stratégies de lutte contre ces autres
especes.

Traitement suppressif

La lutte absolue contre les tiques est une stratégie de tolé-
rance zéro mise en ceuvre dans les zones exemptes de tiques
ou dans le cadre des programmes d'élimination/d’éradica-
tion, tels que décrits précédemment. Les traitements sont
administrés a intervalles courts, généralement de 21 jours

au maximum pour les especes de Rhipicephalus (B.). Cette
approche nécessite un engagement a long terme et repose
sur un approvisionnement constant en acaricides efficaces
pour lesquels la résistance est minimale, voire nulle. Il est
donc essentiel d'assurer une surveillance réguliere de la
résistance aux acaricides.

Traitement opportuniste

Lorsque le bétail est rassemblé dans le cadre des taches de
gestion générale, telles que le sevrage, I'écornage ou le
changement de paturage, les éleveurs ménent souvent des
actions préventives de routine, notamment des mesures de
vaccination et de lutte contre les tiques et les vers. En géné-
ral, les éleveurs déterminent le moment de ces traitements
en fonction de leur évaluation des seuils économiques
d’infestation par les tiques, du temps dont ils disposent, des
conditions climatiques, et de la disponibilité du personnel,
des acaricides et des infrastructures de base.

Prérequis: Cette stratégie ne nécessite pas de réunir des
conditions particulieres, bien qu’elle soit mieux adaptée aux
infestations légeres a modérées.

Elle est plus efficace lorsque I'acaricide choisi offre une
protection de longue durée et que les traitements coin-
cident avec une période ou une proportion plus élevée de
tiques est présente sur I'hote. Cette approche diminue la
fréquence a laquelle les animaux doivent étre rassemblés,
ce qui réduit les besoins en main-d’ceuvre. Bien qu’une
moindre fréquence des traitements et un mode de ges-
tion saisonnier puissent réduire la charge parasitaire des
tiques, ils ne réduisent pas nécessairement suffisamment
le nombre de tiques sur les bovins pour prévenir la trans-
mission des agents responsables des maladies transmises
par les tiques. L'efficacité de cette stratégie pour réduire les
populations de tiques est variable, car les intervalles entre
les traitements sont généralement trop longs pour pertur-
ber le cycle de vie des parasites.

Programmes stratégiques

Des programmes stratégiques de lutte contre R. (B.) microplus
ont été mis au point, notamment dans les zones subtropi-
cales ou la saison des tiques, bien définie, est marquée par
I'éclosion synchrone des larves au printemps a partir d'ceufs
pondus en automne et en hiver, connue sous le nom d’'émer-
gence printaniére. Le principe de ces programmes est de
commencer un traitement intensif des bovins dés le début
de I'émergence printaniére, a des intervalles inférieurs a la
durée de persistance de I'efficacité du produit utilisé, en fai-
sant en sorte que toutes les larves émergentes se fixant aux
animaux soient exposées a une concentration létale d'aca-
ricides. Pour une lutte efficace, les traitements doivent étre
poursuivis suffisamment longtemps pour que la totalité ou la
plus grande partie des larves au stade libre meurent d'autres
causes, ce qui correspond généralement a une période de
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16 a 20 semaines dans les régions subtropicales. Cette pre-
miére génération de tiques est déterminante: faire baisser le
nombre d'individus qui la compose a une nette incidence sur
le nombre d'individus des générations suivantes. Le nombre
total de traitements acaricides dépend de la tolérance/
résistance des bovins aux tiques et de la menace larvaire a
laguelle ils sont confrontés.

Prérequis: Connaissance de |'écologie et de |'épidémio-
logie locales des tiques.

Les programmes stratégiques permettent de diminuer le
nombre total de traitements annuels, ce qui fait faire des
économies de ressources tant économiques gqu’humaines
et entraine une réduction du risque de résistance aux acari-
cides (Jonsson et al., 2010b). Cependant, en théorie, si un
programme stratégique est exécuté efficacement et appli-
qué sur plusieurs générations de tiques, il est susceptible de
réduire le nombre de refuges, ce qui se traduirait par une
forte pression sélective et par un développement rapide de
la résistance aux acaricides. Cette hypothése pourrait se
vérifier dans le cas d’autres stratégies de lutte (par exemple,
le traitement sélectif avec application de seuils). De plus,
les traitements effectués pendant cette période pourraient
interférer avec la fin de la gestation et le vélage.

Détermination de seuils de nuisibilité économique
et utilisation de traitements sélectifs

Un seuil prédéterminé de tiques femelles gorgées de sang
par animal est établi afin de décider du moment ou il est
nécessaire de traiter (Molento et al., 2013). Ce seuil varie
en fonction de facteurs tels que la localisation, la saison,
le systeme de production, I'espece de tique et le risque de
maladies transmises par les tiques (Heesterbeek et Roberts,
1995; Schafaschek et al., 2021; Sutherst et Comins, 1979).
Le nombre de tiques a considérer pour décider de traiter le
bétail est variable d'un pays a I'autre (tableau 4). Il doit étre
choisi en fonction du co(t du traitement et du prix du pro-
duit (viande, lait) en I'absence de maladie transmise par les
tiques dans |'exploitation agricole. Toutefois, Smith (1983)
a estimé que le taux d'infestation optimal se situait entre

TABLEAU 4

10 et 40 tiques gorgées de sang par jour et par animal pour
assurer la stabilité enzootique de Babesia bovis, avec des
pertes économiques minimales.

La notion de traitement sélectif est similaire a celle d’un
traitement appliqué a partir d'un certain seuil, ou seule une
partie du troupeau, lorsqu’elle est infestée par des tiques
au-dela d'un seuil prédéterming, est traitée (Molento et al.,
2013). Centenaro et al. (2022) ont évalué deux modalités de
lutte contre une population de R. (B.) microplus résistante a
de multiples acaricides chez les bovins en conditions de ter-
rain: a) une approche par rotation avec six traitements par an
(de printemps a printemps) utilisant quatre classes différentes
d'acaricides; et b) un protocole de traitement sélectif et de
rotation ou seule la moitié des animaux présentant le plus
grand nombre de tiques a été traitée. L'étude a révélé que
les deux modalités de traitement entrainaient une diminution
du nombre de tiques par rapport au groupe non traité, sans
différence significative entre les deux modalités.

Prérequis: Des études locales sont nécessaires pour
déterminer les seuils d‘infestation appropriés en fonction
des especes de tiques, de leur impact, du systéeme de
production, du risque de transmission de maladies par les
tiques, de I'état nutritionnel des animaux, de la valeur du
produit et du co(t des traitements acaricides (qui comprend
le rassemblement des bovins).

Réduire le nombre de traitements peut faire baisser les
coUts et la pression de sélection. Toutefois, un suivi régulier
et des traitements supplémentaires occasionnels de I'en-
semble du troupeau peuvent étre nécessaires jusqu'a ce
que des seuils sOrs et adaptés soient établis pour chaque
situation spécifique.

Stratégies de gestion de la résistance

aux acaricides

La résistance aux acaricides est omniprésente, bien que la
prévalence de la résistance a certains acaricides spécifiques
ne soit pas la méme selon les régions. Des stratégies prag-
matiques de gestion de la résistance aux acaricides doivent
étre congues en tenant compte du fait que, dans certaines

Pays Climat Seuil Références bibliographiques
(tiques > 4,5 mm/animal)

Mexique Tropical 30-50 Rodriguez-Vivas et al. (2014b)

Brésil Tropical >30 Nicaretta et al. (2020)

Paraguay Subtropical 53-54 Brizuela et al. (1996)

Australie* Tropical 158 Sutherst et al. (1983)

* L'espéce signalée était R. (B.) australis.
Source: Voir les références bibliographiques.
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régions, il pourrait étre trop tard pour retarder la résistance,
et que le seul objectif réalisable est d’utiliser une autre
classe d'acaricides. Les stratégies de gestion de la résistance
reposent traditionnellement sur les principes de modération
(recourir au plus faible nombre de traitements possible), de
saturation (utilisation d'une dose efficace élevée) et d'at-
taque multiple (utilisation de plusieurs classes de principes
actifs) (Madgwick et Kanitz, 2024). L'attaque multiple, le
plus souvent obtenue par rotation des classes chimiques,
est fortement recommandée par I'lRAC (Madgwick et
Kanitz, 2024). Les mélanges d'acaricides permettent éga-
lement d’'obtenir des attaques multiples, mais les condi-
tions a réunir pour que les mélanges soient efficaces sont
plus limitées que les conditions d’efficacité des rotations
(Tabashnik, 1990).

Modeération et saturation

La modération, dans un contexte de gestion de la résis-
tance, consiste simplement a utiliser le moins d'applications
possible, réduisant ainsi la pression de sélection pour les
génotypes résistants. Elle est reconnue depuis longtemps
comme un élément important de la lutte durable contre
les tiques (Madgwick et Kanitz, 2024). Sutherst et Comins
(1979) ont recommandé de modérer le nombre de trai-
tements, en utilisant des races bovines résistantes et en
veillant a ce que le calendrier des traitements soit optimisé
en fonction de critéres économiques rationnels afin de faire
un usage efficace des refuges (Georghiou, 1971). lls ont
également recommandé une saturation avec un acaricide a
des concentrations supérieures a celles requises pour tuer
tous les hétérozygotes (en cas de mutation unique confé-
rant une résistance).

Les recommandations concernant I'utilisation de races
résistantes dans le but de parvenir a la modération sont
simples, universellement applicables et incontestées. Les
recommandations de Sutherst et Comins (1979) concernant
le calendrier d'application, qui reposent sur des études
approfondies de I'écologie des tiques menées dans le sud-
est du Queensland (Australie), ne peuvent étre directement
transposées a d'autres régions sans travaux de recherche
appropriée. Les recommandations relatives a la saturation
sont difficiles a mettre en oceuvre. Tout d'abord, le modeéle
génétique n’est pertinent qu’en cas de mutation unique
du site cible et en I'absence d'autres interactions gene x
gene, et dans la plupart des cas, les concentrations |étales
sur le terrain (et non in vitro) pour chacun des génotypes
sont inconnues. Deuxiémement, dans presque toutes les
juridictions, les acaricides doivent étre utilisés dans les
concentrations indiquées sur I'étiquette, sans aucune
flexibilité, pour les raisons de sécurité sanitaire évo-
quées précédemment. Le Programme d'éradication des
tiques du bceuf (CFTEP) du Département de I'agriculture des
Etats-Unis fait exception. Une concentration de coumaphos

plus élevée (0,3 pour cent) que celle recommandée ailleurs
est utilisée, notamment pour lutter contre les tiques résis-
tantes aux acaricides (Davey, George et Miller, 2004). Ce pro-
gramme était toujours efficace au moment de la rédaction
du présent document.

Rotation des acaricides

La rotation ou I'alternance d'acaricides de modes d’action
distincts réduit la pression de sélection conduisant a la résis-
tance a toutes les classes d'acaricides (Madgwick et Kanitz,
2024). Lorsqu'une résistance apparait, la fréquence des
individus résistants a un produit chimique diminue durant
la période d'application du produit de remplacement utilisé.

Dans le cas des produits a base de pyréthrinoides synthé-
tiques, si I'on prend une souche de tiques R. (B.) microplus
présentant initialement une faible résistance sur le terrain
a la deltaméthrine, il a été montré qu’une rotation entre la
deltaméthrine et le coumaphos n’exercait pas de pression
de sélection forte en faveur de la résistance a la delta-
méthrine, et ce sur neuf générations, alors que le méme
nombre de traitements a la deltaméthrine uniquement a
au contraire favorisé le développement d'une résistance
marquée a ce produit (Thullner, Willadsen et Kemp, 2007).

Une approche efficace de la rotation des acaricides est
la rotation générationnelle, ou chaque génération de tiques
est traitée avec une classe différente d’acaricide (Centenaro
etal., 2022). En Argentine, Nava et al. (2020) ont démontré
I'efficacité des traitements par rotation pour lutter contre
les tiques du bétail en utilisant trois classes de médicaments
différentes sur une année. Le traitement générationnel a
initialement été concu pour les régions aux saisons claire-
ment distinctes comptant trois générations de tiques par an
(comme le sud du Brésil, I'Argentine et I'Uruguay). Son prin-
cipe pourrait étre appliqué dans les régions comptant 4 a 5
générations par an, sous réserve d'effectuer des traitements
supplémentaires (Centenaro et al., 2022). Bien que la stra-
tégie de traitement générationnel ait été mise en ceuvre
avec succés dans certains pays, elle devrait étre envisagée
avec prudence dans les régions ou aux périodes de I'année
ou l'infestation des bovins par différentes espéces de tiques
est forte et oU les générations se chevauchent.

Le recours aux rotations repose sur des bases théoriques
trés solides (Madgwick et Kanitz, 2024). Sa mise en ceuvre
pratique est en revanche plus complexe. Selon les besoins
en infrastructures et leur disponibilité au niveau local, des
contraintes logistiques peuvent peser sur la rotation. La
fréquence de la rotation, par ailleurs, fait débat, et il existe
peu ou pas de données empiriques sur lesquelles fonder les
recommandations. Thullner et al. (2007) ont appliqué une
alternance de traitements a chaque génération dans le cadre
d’un systeme associant in vitro et in vivo, puis Jonsson et al.
(2010b) ont poursuivi par des études sur le terrain en utilisant
un intervalle de rotation de deux mois afin de modéliser une
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variation a chaque génération. Rodriguez-Vivas et al. (2023)
recommandent une rotation tous les 1 an a 1 an et demi.
Etant donné que des marqueurs moléculaires pour certaines
des principales classes d'acaricides sont disponibles, il devrait
désormais étre possible de tester I'effet de différentes rota-
tions.

Meélanges d’acaricides (produits de combinaison)

et synergies

La réglementation sur les mélanges de principes actifs varie
d'une région a l'autre. L'association de médicaments sous
forme de mélanges est effectuée pour de nombreuses rai-
sons, et la terminologie dans ce domaine n’est pas anodine
d'un point de vue réglementaire. Hertzberg et MacDonell
(2002) ont repris la définition de la synergie proposée par
I’Agence de protection de I'environnement des Etats-Unis: «lI
y a synergie lorsque I'effet d'une association de substances
est plus fort que la simple somme des effets toxiques de
chagque composant pris séparément. La notion de synergie
doit étre interprétée en tenant compte de ce que I'on appelle
“I'absence d'interaction”, qui correspond généralement
a une addition des doses ou des effets.» La plupart des
mélanges d'acaricides ont été formulés pour lutter contre
la multirésistance des tiques et exploiter la gamme de pro-
duits d'une entreprise plutdt que pour exploiter d'éventuels
effets synergiques. Il s'agit donc de mélanges simples. Les
mélanges d’acaricides peuvent théoriquement réduire le
taux d'évolution de la résistance aux acaricides, selon le
principe de la «double élimination» (Madgwick et Kanitz,
2024): «un individu résistant a un insecticide serait tué par
I'autre insecticide», en partant du principe qu’une tique
ne présentera probablement pas d'alléles résistants a deux
produits chimiques aux modes d’'action différents (Githaka
et al., 2022). Les mélanges peuvent aussi étre synergiques.
Les associations synergiques d'acaricides ci-aprés ont démon-
tré leur efficacité contre les tiques: amitraze et fipronil
(Prullage et al., 2011), amitraze et perméthrine (Li et al.,
2007), amitraze et deltaméthrine (Barré et al., 2008). Les
inhibiteurs de I'activité enzymatique tels que le butoxyde
de pipéronyle (PBO) (un inhibiteur de la mono-oxygénase
du cytochrome P450) (Li et al., 2007) peuvent atténuer les
résistances métaboliques (Showler, Garcia et Caesar, 2020).
Des études ont montré que le PBO a concentration réduite
améliore I'efficacité de I'amitraze, de la perméthrine, de la
deltaméthrine, du coumaphos et de Iivermectine sur une
souche résistante de R. (B.) microplus (Li, Davey et Miller,
2010; Rodriguez-Vivas et al., 2013; Shakya et al., 2022).

Il importe de noter que faire soi-méme des
mélanges d'acaricides peut présenter des risques
pour la sécurité sanitaire de I'animal traité. Il est
donc déconseillé de préparer ses propres mélanges et
recommandé de suivre scrupuleusement les instruc-
tions figurant sur I'étiquette des produits.

LUTTE NON CHIMIQUE CONTRE LES TIQUES
Divers moyens non chimiques de lutte contre les tiques
sont actuellement disponibles sur le marché ou sont en
cours d'élaboration. Dans cette section du document, nous
chercherons a comprendre leurs principes, leurs avantages
et leurs inconvénients.

Vaccins anti-tiques

Parmi les moyens non chimiques de lutte contre les tiques,
les vaccins constituent des solutions viables. Tous les vaccins
commercialisés mis au point jusqu’a présent pour lutter
contre R. (B.) microplus sont basés sur |'antigéne Bm86.

Principe: L'antigéne Bm86 est un antigéne glycopro-
téique que l'on trouve dans l'intestin des tiques. Inoculé
aux bovins, il stimule la production d’anticorps. Lorsqu'ils
sont ingérés par les tiques, ces anticorps endommagent leur
intestin, ce qui diminue la survie, la production d'ceufs et
I"éclosion de ceux-ci. Ainsi, les populations de tiques dimi-
nuent progressivement au fil du temps. Cependant, pour le
complexe d'espéces R. (B.) microplus, cette approche a une
incidence directe limitée sur la mortalité des tiques.

Deux vaccins ont été mis sur le marché dans les années
1990: Tick GARD®™YS (Australie) et Gavac® (Cuba) (Pereira
et al., 2022). En 2017, un autre vaccin, Bovimune Ixovac®
(Mexique) et I'immunomodulateur Bm86 (Etats-Unis)
(Perez de Ledn et al., 2018), tous deux contenant une seule
glycoprotéine recombinante Bm86, ont aussi été mis sur le
marché. Actuellement, seuls deux vaccins reposant sur |'an-
tigéne Bm86 sont encore sur le marché: Bovimune Ixovac®
au Mexique et Gavac® en Angola, & Cuba, en Equateur,
au Mexique, au Nicaragua et au Panama. Des études de
provocation en conditions réelles portant sur des vaccins
commercialisés montrent que ceux-ci réduisent la nécessité
de recourir a des acaricides de synthese pour lutter contre
R. (B.) microplus — jusqu'a 87 pour cent, par exemple,
dans le cas du vaccin Gavac® a Cuba (Valle et al., 2004).
A Cuba, deux ou trois doses initiales de Gavac®, avec un
rappel tous les six mois, ont protégé les bovins vaccinés
(Vargas-Hernandez et al.,, 2018). Lefficacité du vaccin
contre le complexe d'espéces R. (B.) microplus semble
variable selon les régions géographiques (Pereira et al.,
2022). En Australie, le vaccin TickGARD®MYS a permis d’ob-
tenir une réduction de 56 pour cent du nombre de tiques
sur le terrain en I'espace d'une génération, et une baisse
de 72 pour cent de I'efficacité de reproduction (Jonsson
et al., 2000). Cependant, malgré le fort intérét pour le
produit montré par les producteurs laitiers des zones infes-
tées de tiques, la taille réduite du marché a limité I'intérét
commercial. Dans les plus vastes exploitations bovines a
vocation bouchere, la nécessité de rappels fréquents rend
le produit relativement moins attractif que les acaricides
conventionnels. Le manque d'attrait auprés des produc-
teurs de viande bovine et le faible nombre d'utilisateurs
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dans Iindustrie laitiere ont justifié de ne pas poursuivre la
fabrication et la distribution du produit en Australie.

Bien que plusieurs essais de vaccins contre les tiques
aient démontré une efficacité accrue et une protection plus
longue avec des antigénes autres que I'antigéne Bm86,
aucun nouvel antigéne n’a été commercialisé a ce jour, les
entreprises ayant tendance a se concentrer sur |'enregistre-
ment de nouveaux traitements médicamenteux a spectre
plus large plutét que sur la mise au point de nouveaux
vaccins anti-tiques (de la Fuente et Estrada-Pefia, 2019).

Prérequis: Avant de recommander |'utilisation a grande
échelle de vaccins anti-tiques, une analyse colts-bénéfices
devrait étre réalisée au niveau des exploitations. Ces vaccins
doivent étre utilisés dans le cadre d'un programme intégré
de lutte contre les tiques comportant un appui technique
étroit.

Avantages: Les vaccins anti-tiques sont concus pour
réduire les populations de tiques, diminuant ainsi la fré-
guence des traitements acaricides et le risque associé de
résistance aux acaricides. lls constituent une méthode
stre de lutte contre les tiques, car ils ne produisent pas de
résidus susceptibles de contaminer I'environnement, le lait
ou la viande, et ne présentent aucun risque pour la santé
humaine et animale (Willadsen, 2004).

Inconvénients: Les vaccins reposant sur I'antigene Bma86,
qui ciblent le complexe d'especes R. (B.) microplus, ont pour
conséquence principale de réduire les populations de tiques,
mais n‘ont pas I'effet choc («knock-down») immédiat des
acaricides chimiques traditionnels (Pereira et al., 2022). Cette
absence de mortalité immédiate des tiques peut entrainer au
départ une certaine déception chez les agriculteurs, ce qui
constitue un obstacle important a I'adoption et a la commer-
cialisation (FAO, 2004). C'est pourquoi il est crucial de fournir
un appui technique aux éleveurs afin qu'ils comprennent les
avantages de la vaccination a long terme. Lorsqu’elles se
nourrissent, les tiques n'exposent pas le bovin a I'antigéne
Bm&6, il n'y a donc pas de rappel immunitaire naturel. Par
conséquent, les vaccins actuellement disponibles ont une
durée de protection limitée (et variable). La technologie
actuellement disponible présente peu d'intérét pour une
partie des systémes de production, notamment en situation
de paturage itinérant (c'est-a-dire de bétail transhumant).

Lutte biologique

Les moyens de lutte biologique contre les tiques utilisent
des organismes vivants pour réduire les populations de
tiques. Il s’agit notamment des prédateurs (oiseaux) et
d'autres organismes (champignons entomopathogenes,
nématodes).

En ce qui concerne les prédateurs, des recherches ont
été menées sur les fourmis, les coléopteéres et de nom-
breuses espéces d'oiseaux (Alonso-Diaz et Fernandez-Salas,
2021; Ojeda-Chi et al., 2011). Les pique-bceufs africains

(Buphagus africanus et B. erythrorhynchus) sont des oiseaux
qui se nourrissent régulierement de tiques, pour lesquels il
a été montré qu'ils en réduisaient les populations (Samish,
Ginsberg et Glazer, 2004). En Guadeloupe, par exemple,
les prédateurs courants des stades libres ou parasites
d’Amblyomma variegatum comprennent des oiseaux tels
que les quiscales (Quiscalus lugubris), les poulets en liberté,
les hérons garde-boeufs (Bubulcus ibis) et la fourmi de feu
tropicale, Solenopsis geminate (Kjeldgaard et al., 2019).
L'impact de la plupart de ces prédateurs reste limité, car ce
ne sont pas des ennemis naturels, ou ils sont trop géné-
ralistes (Samish, Ginsberg et Glazer, 2004). En revanche,
I'¢élevage de poulets en liberté aux cotés des bovins peut
étre une méthode intéressante de lutte contre les tiques car
les poulets peuvent ingérer plusieurs espéces de tiques, et
jusqu'a 81 tiques par poulet et par heure (Dreyer, Fourie et
Kok, 1997; Hassan et al., 1991).

Retrait manuel des tiques
Le retrait manuel des tiques peut étre tout indiqué dans
les exploitations de petite taille ou le nombre de tétes est
faible et ou le bétail infesté peut étre géré individuellement
(Rodriguez-Vivas, Jonsson et Bhushan, 2018). Les tiques
gorgées de sang, qui mesurent entre 5 et 10 mm de long,
ainsi que certains stades plus petits, sont retirées de chaque
bovin par grattage. Les tiques retirées doivent étre détruites.
Avantages: Le retrait manuel peut diminuer la fréquence
des traitements acaricides et des lors faire baisser la pres-
sion de sélection en faveur de la résistance aux acaricides et
réduire les effets environnementaux potentiels.
Inconvénients: Le retrait manuel des tiques est une
opération laborieuse associée a un risque de blessure et de
transmission d’agents pathogénes a I'homme, tels que le
virus de la fievre hémorragique de Crimée-Congo (Muham-
mad et al., 2008). Cette méthode n’est pas efficace pour
prévenir la transmission des maladies par les tiques, ni pour
réduire significativement les effets directs de I'infestation.

Gestion environnementale

La gestion environnementale est un moyen complémentaire
de lutte contre les tiques. La gestion des paturages et les
pratiques d’hébergement du bétail sont susceptibles de
moduler I'abondance des parasites.

Les pratiques d’hébergement concernent principale-
ment les tiques endophiles, car les fissures dans les murs
des étables et les matieres organiques environnantes consti-
tuent des cachettes potentielles. Les murs doivent donc étre
aussi uniformes que possible, sans fissures, et les feuilles
mortes et les tas de bois doivent étre retirés des abords
de I'étable. Il importe de noter que la pulvérisation
d'acaricides dans I’environnement pour lutter contre
les tiques n’est ni durable ni respectueuse de I'envi-
ronnement et n‘est donc pas recommandée.
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Gestion des paturages et intégration ou alternance
paturages/cultures agricoles

L'alternance des paturages a été mise en ceuvre pour affa-
mer les larves de tiques en faisant séjourner le bétail dans
des enclos «propres» a intervalles réguliers. La durée de sur-
vie dans les paturages des tiques en phase non parasitaire
dépend directement de I'espece de tique (elle peut varier
de 80 jours a 2 ans), ainsi que du climat et de la végétation
(Nava et al., 2013). Cette méthode est principalement utili-
sée dans le cas des tiques a un hote, car la présence d’'hotes
de remplacement pour nourrir les stades immatures des
tiques a plusieurs hotes limite son application.

Principe: 'absence de tout hote compétent (y compris
parmi la faune sauvage) empéche le cycle biologique para-
sitaire de se dérouler, et la mortalité des stades libres résulte
de la famine et de la dessiccation.

Selon les conditions météorologiques, sous un climat tro-
pical, les populations de R. (B.) microplus peuvent produire
cing générations par an (une tous les 60 a 75 jours) (Evans,
1992), avec un délai moyen de prééclosion de 30 a 35 jours.
Les larves montrent une meilleure activité pour adhérer a
I'hote potentiel 3 a 5 jours apres I'éclosion, ce qui indique que
la période favorable a la présence de larves viables et actives
dans le paturage pourrait se situer entre 33 et 40 jours aprés
le détachement des tiques gorgées de sang (Rodriguez-Vivas
et al., 2014). Leffet de I'alternance des paturages devrait
étre plus prononcé dans des conditions environnementales
difficiles, caractérisées par des températures élevées, des
saisons séches et une couverture de paturage clairsemée. Les
périodes de rotation ou de repos efficaces sont plus courtes
dans les climats chauds et pendant les mois d'été secs (FAO,
2004). Le tableau 5 présente des exemples de périodes
de repos des paturages permettant de lutter efficacement
contre R. (B.) microplus dans certains pays.

Portugal et al. (2018) ont rapporté que I'alternance
des paturages destinés a la production de bétail et de
cultures (mais, soja, haricots, etc.) peut réduire I'infestation

TABLEAU 5

de tiques pendant 3 ans. Les auteurs, qui ont utilisé un
indice de dénombrement des tiques, ont signalé que les
animaux dans les zones d'élevage étaient traités 3,3 fois
par an, contre 1,7 fois dans les systémes intégrant cultures
et bétail.

Prérequis: Connaissance de I'écologie des tiques de la
région et disponibilité de paturages et de clétures de qualité
adaptés.

Avantages. Cette méthode peut diminuer la fréquence
des traitements et le risque de résistance aux acaricides.
Elle peut étre utilisée sans augmenter significativement la
charge de tiques, ce qui réduit la nécessité de lutte inten-
sive contre les tiques et les maladies qu'ils transmettent. De
plus, son application est sans danger pour I'environnement.

Inconvénients: Le caractére localisé de I'effet peut
rendre son application difficile. Des études sur la dynamique
de population de R. (B.) microplus durant ses stades libres
sont nécessaires. De plus, I'alternance des paturages peut
ne pas correspondre a I'utilisation la plus rentable des res-
sources pastorales.

Brilage pastoral

Le feu touche les populations de tiques de maniére directe
par |'exposition des stades non parasitaires a des tempé-
ratures élevées. De maniére indirecte, il détruit I'étage de
végétation qui protege les tiques (Rodriguez-Vivas et al.,
2014). La plupart des études ont montré qu’immédiate-
ment apres un br@lage dirigé, on observe une réduction
considérable du nombre de tiques sur le site du brilage
(Baars, 1999; Fulk, Huang et Agusto, 2022; Gleim et al.,
2014), ainsi qu’une baisse significative de la charge de
tiques sur le bétail dans les paturages traités par brilage
(Polito et al., 2013).

Avantages: Il est possible de lutter contre les stades non
parasitaires des tiques en les exposant a des températures
élevées tout en réduisant I'étage de végétation qui les
protége.

Périodes de repos des paturages permettant de lutter efficacement contre R. (B.) microplus dans certains pays

Pays Climat Périodes de repos Références bibliographiques
Mexique Tropical humide et subhumide < 32 jours pendant la saison humide | Rodriguez-Vivas et al. (2014)

> 40 jours pendant la saison séche
Venezuela Tropical 30 jours Hernandez-A et al. (2000)*
Mexique Tropical humide 45 jours Cruz-Gonzélez et al. (2023)
Argentine Subtropical (Argentine septentrionale) | 84-119 jours au printemps ou au Nava et al. (2020)

début de I'été

140-196 jours a la fin de I'été, a

I'automne ou en hiver

* Quatre ans dans le cadre de la modélisation in silico de la rotation des paturages..

Source: Voir les références bibliographiques.
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Inconvénients: Le feu détruit la couverture végétale et
augmente le risque d'érosion. A long terme, a cause du feu,
les paturages ne s’enrichissent plus en nutriments. Le feu
réduit généralement la qualité du paturage. D'autres orga-
nismes utiles non ciblés (par exemple, les bousiers) peuvent
également étre affectés. Dans certaines régions, le brilage
pastoral est illégal et peut mettre en danger les habitations
ou les installations agricoles par temps sec.

Par conséquent, le bralage pastoral, ni durable ni
respectueux de l'environnement, n'est pas recomman-
dé. Ce n'est que dans les cas ou les paturages sont trés
infestés de larves de tiques, que I'exploitation présente une
résistance multiple des tiques aux acaricides et qu’aucune
autre méthode non pharmacologique n’est disponible que
le brllage de certaines zones de paturage peut étre recom-
mandé. Les agriculteurs doivent demander |'autorisation
aux autorités locales pour pratiquer le brllage controlé.

FUTURES METHODES ALTERNATIVES DE LUTTE
CONTRE LES TIQUES

Espéces végétales défavorables aux tiques
Certaines plantes herbacées et légumineuses dotées de
propriétés acaricides ou répulsives, qui ont été identifiées
(Furlong, 1998; Jonsson, 2004), peuvent étre stratégique-
ment intégrées aux paturages. Toutefois, |'utilisation de ces
plantes comme méthode de lutte contre les tiques nécessite
encore de plus amples évaluations avant d’'étre incluse dans
les programmes de gestion intégrée des tiques.

Champignons entomopathogénes

De nombreuses études en laboratoire (in vitro) et sur le
terrain ont démontré que des champignons entomopatho-
genes (EPF) utilisés dans I'environnement et sur des bovins
infectés expérimentalement avaient des propriétés anti-
tiques (Barbieri et al., 2023; Camargo et al., 2014, 2016;
Nogueira et al., 2020).

Principes: Les EPF, qui pénetrent activement la cuticule
des tiques, peuvent induire une mortalité élevée et réduire
la fécondité ainsi que la viabilité des ceufs.

Jusqu'a présent, la plupart des études sur I'activité anti-
tiques des EPF ont principalement porté sur des isolats de
trois genres fongiques: Beauveria (Hypocreales: Cordycipita-
ceae), Metarhizium (Hypocreales: Clavicipitaceae) et Akan-
thomyces (anciennement Lecanicillium, Cordycipitaceae,
Hypocreales) (Alonso-Diaz et Fernandez-Salas, 2021; Oje-
da-Chietal., 2011). Généralement, |'efficacité acaricide des
EPF in vitro n'est pas extrapolée aux études de terrain, mais
on trouve des exceptions. Par exemple, Camargo (2016) a
observé une efficacité moyenne in vivo de 75 pour cent.

Cependant, aucun produit a base de champignon
entomopathogéne n’est actuellement homologué pour
une utilisation chez les bovins. De nouvelles méthodes
envisagent l'application du champignon sur les paturages

a l'aide de formulations fongiques innovantes ciblant les
phases non parasitaires de la tique (Marciano et al., 2021;
Mesquita et al., 2020; Sullivan, Parker et Skinner, 2022). Des
produits commerciaux actuellement homologués pour
un usage agricole comportent des indications insecti-
cides et acaricides dans certaines régions du monde.

Avantages. Les EPF sont facilement isolés des hotes et
des sols et peuvent étre produits en masse a un co(t raison-
nable, notamment pour les cultures fongiques immergées
(Jaronski et Mascarin, 2017). Les myco-acaricides peuvent
étre utilisés dans les élevages biologiques, sont faciles a
appliquer, et présentent une faible toxicité pour le per-
sonnel (Zimmermann, 2007a, 2007b). Ces champignons
peuvent étre utilisés dans les paturages pour cibler les
phases non parasitaires des tiques (Marciano et al., 2021,
Mesquita et al., 2020).

Inconvénients: Les formulations et les méthodes d’ad-
ministration optimales restent encore a déterminer, ce qui
limite I'action des EPF dans les conditions de terrain. Une
faible humidité relative, un fort rayonnement UV et des
températures élevées peuvent se ressentir négativement
sur la virulence des EPF (Alonso-Diaz et Fernandez-Salas,
2021; Corval et al., 2021; Paixao et al., 2021), ce qui réduit
voire ne permet pas I'efficacité attendue. Des conditions
météorologiques imprévisibles (périodes trop séches ou trop
humides) peuvent entrainer I'abandon des traitements, ce
qui fait grimper les co(ts sans réduction des tiques. L'effet
peut mettre des mois, voire des saisons, a étre mesurable.
L'introduction d’isolats externes peut entrainer un déséqui-
libre de la biodiversité. Les éleveurs de bovins affirment ne
pas étre familiarisés avec |'utilisation des EPF comme moyen
de tuer les tiques (Sullivan, Parker et Skinner, 2022).

Nématodes entomopathogénes
Ces 35 dernieres années, des dizaines d'études publiées ont
démontré que les nématodes entomopathogénes (NPE) du
genre Heterorhabdltis, associé a la bactérie Photorhabdus,
et du genre Steinernema, associé a la bactérie Xenorhabdus,
pouvaient infecter les tiques, en particulier les femelles gor-
gées de sang, sur le bétail ou dans les champs (Filgueiras
etal., 2023; Kocan et al., 1998; Monteiro et al., 2020, 2014;
Samish, Ginsberg et Glazer, 2008; San-Blas et al., 2019;
Singh et al., 2018). Les NPE appliqués au sol, en conditions
de simulation d'un environnement constitué de paturages
abritant des femelles gorgées de tiques, ont montré une
efficacité de 70 a 98 pour cent (Alekseev, Glazer et Samish,
2006; Monteiro et al., 2020; Samish et Rehacek, 1999).
Principes: Les nématodes recherchent I'hdte (c’est-a-dire
le nuisible), y pénétrent par les ouvertures naturelles et,
dans I"'hémocele, libérent des bactéries entomopathogenes
qui se multiplient et produisent des toxines et des enzymes
tuant I'héte (Samish, Ginsberg et Glazer, 2008; San-Blas
etal., 2019).
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Cependant, les études ayant porté sur |'utilisation des
NPE sur des bovins infestés de tiques n’ont pas donné de
bons résultats (de Carvalho, 2008; Goolsby et al., 2018).
La température corporelle de I'animal, la présence de
tiques a des stades moins sensibles a I'infection par NPE et
I'exposition a des facteurs abiotiques stressants pourraient
expliquer ces résultats (de Carvalho, 2008).

Ainsi, aucun produit a base de nématodes entomo-
pathogénes n’est actuellement homologué pour une
utilisation chez les bovins ni pour une indication spé-
cifique contre les tiques (les NPE ne sont actuellement
homologués que dans certains pays pour la lutte antipara-
sitaire dans les cultures).

Avantages: Les indications actuelles des NPE dans
I'agriculture sont sQres pour les vertébrés et présentent un
faible risque pour les organismes non ciblés. lls peuvent étre
utilisés seuls ou en association avec d'autres programmes
de lutte biologique ou conventionnelle (Golo et al., 2016;
Monteiro et al.,, 2014). lls ne nécessitent pas d'équipe-
ment d’application spécifique et peuvent étre appliqués
avec n'importe quel systeme de pulvérisation (simple ou
plus sophistiqué). lls pourraient constituer une solution
de remplacement viable aux acaricides conventionnels ou
biologiques, notamment dans les zones écologiquement
sensibles et riches (Shapiro-llan, Hazir et Glazer, 2017).

Inconvénients: L'action est plus limitée a I'infection des
femelles gorgées de sang et aux paturages; cibler les tiques
en phase non parasitaire pourrait donner des résultats
limités. La littérature recommande fortement |'utilisation
d’adjuvants pour protéger les NPE de la dessiccation et de
I'incidence des rayons ultraviolets, notamment en ce qui
concerne l'application foliaire des NPE en agriculture. Ce
pourrait étre un moyen d’envisager une application des
NPE chez les bovins et de réduire l'incidence négative des
facteurs biotiques et abiotiques.

Produits végétaux et métabolites secondaires
Par le passé, les plantes ont permis des découvertes
importantes concernant les acaricides de synthése utilisés
aujourd’hui, tels que les pyréthroides. L'activité acaricide
de nombreuses espéeces végétales a été évaluée, principale-
ment celles des familles Lamiaceae, Fabaceae, Asteraceae,
Piperaceae, Verbenaceae et Poaceae. Plusieurs études ont
par ailleurs mis en évidence que certains métabolites secon-
daires (terpénes, stilbénes, coumarines, acides, alcools,
composés soufrés et aldéhydes des huiles essentielles et
des extraits hydroalcooliques) étaient associés a des effets
acaricides (Gonzaga et al.,, 2023; Molento et al., 2020;
Rosado-Aguilar et al., 2017).

L'Agence de protection de I'environnement (EPA) des
Etats-Unis a accordé un enregistrement commercial a la
nootkatone, un sesquiterpénoide isolé a partir du cédre jaune
d'Alaska (Cupressus notkatensis). Ce composé a montré un

potentiel répulsif et acaricide contre de nombreuses espéces
de tiques (Behle et al., 2011; Bharadwaj, Stafford et Behle,
2014; Carr et Salgado, 2019; Dolan et al., 2009; Flor-Weiler,
Behle et Stafford Ill, 201 1), dont R. (B.) microplus (De Oliveira
Souza Higa et al., 2023). Des études ont également permis
de mieux comprendre le mécanisme d’action impliqué dans
les récepteurs GABA (Norris et al., 2022).

Dans certains pays, des formulations a base de plantes
destinées aux humains, utilisées comme répulsifs individuels,
sont disponibles dans le commerce. Par exemple, le MyggA
Natural® en Suéde (huile de Corymbia citriodora avec un
minimum de 50 pour cent de p-menthane-3,8-diol [PMD]), le
Citriodiol® au Royaume-Uni de Grande-Bretagne et d'Irlande
du Nord (64 pour cent de PMD), et I'lxodes® au Mexique
(extrait de Neem) sont utilisés pour lutter contre les tiques.

Principes: Les métabolites secondaires des plantes
peuvent protéger contre le stress biotique et abiotique
et attirer les pollinisateurs. Cependant, ils peuvent éga-
lement inhiber la synthese de la chitine ou I'alimentation
des tiques, et ralentir la croissance, le développement et la
reproduction de celles-ci.

Avantages. Les métabolites bioactifs pourraient repré-
senter une solution de remplacement en matiére de lutte
contre les tiques, en particulier contre les tiques résistantes
aux acaricides conventionnels. Ils pourraient mettre a profit
des plantes disponibles localement.

Inconvénients: Les composés présents dans les extraits
de plantes, notamment les huiles essentielles, présentent
une variabilité importante en raison de divers facteurs de
stress biotiques et abiotiques, qui influent considérablement
sur leur efficacité (Gonzaga et al., 2023). Les plantes d’'une
méme espece peuvent présenter des génotypes différents,
et certaines peuvent posséder des chémotypes distincts, ce
qui entraine des différences en termes d'efficacité acaricide
(Monteiro et al., 2017; de Oliveira Cruz et al., 2013; Peixo-
to et al.,, 2015; dos Santos Soares et al., 2016). De plus,
les interférences circadiennes et saisonniéres contribuent
aux variations de la composition chimique et de I'activité
acaricide (Camara et al., 2023; Silva Lima et al., 2018).
L'identification du composé actif dans les huiles essentielles
ou les extraits s'avere difficile en raison de I'antagonisme
ou de la synergie entre les composés, ce qui entrave leur
utilisation comme marqueurs de contréle de la qualité dans
certains pays. Bien que l'innocuité des produits végétaux
soit largement reconnue, il est inexact de supposer que tous
les composés naturels sont intrinsequement sdrs (Gonzaga
etal., 2023). Ces facteurs font que la recommandation pré-
conisant aux agriculteurs de préparer leurs propres extraits
et de les appliguer aux animaux manque de fiabilité en ce
qui concerne l'efficacité, la qualité et la sécurité sanitaire.

La mise au point de nouveaux biopesticides et I'extension
de leur utilisation nécessiteront de plus amples travaux de
recherche ainsi qu’une évaluation des colts et des avantages.
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EXIGENCES REGLEMENTAIRES POUR

LES PRODUITS NON CHIMIQUES DE LUTTE
CONTRE LES TIQUES

Des directives faisant autorité ont été mises au point concer-
nant les produits immunologiques et biologiques (Agence
européenne des médicaments [EMA], Code des reglements
fédéraux des Etats-Unis [CFR], Coopération internationale pour
I'hnarmonisation des exigences techniques pour I'enregistre-
ment des médicaments vétérinaires [VICH]). Cependant, dans
certains pays, la réglementation des médicaments vétérinaires
s'applique aux produits biologiques, tandis que dans d'autres,
aucune réglementation n’existe pour ce type de produits. La
réglementation des produits biologiques devra évoluer au gré
des découvertes futures, afin que des produits strs, de qualité
et efficaces puissent étre commercialisés dans le monde entier.
Des recommandations concernant des protocoles normalisés
pour le calcul de I'efficacité des produits non conventionnels de
lutte contre les tiques sont nécessaires afin d'établir des lignes
directrices qui guideront les recommandations relatives aux
données a soumettre aux autorités réglementaires.

La réglementation régionale des vaccins et autres pro-
duits biologiques de lutte contre les tiques chez les bovins
est présenté dans le document technique — partie consacrée
aux exigences réglementaires, intitulée Requlatory require-
ments (FAO, 2025).

GESTION INTEGREE DES TIQUES

La gestion intégrée des tiques, notion parallele a celle de
gestion intégrée des organismes nuisibles, plus largement
utilisée, fait référence a I'ensemble des informations, outils
et méthodes disponibles qui sont associés pour lutter contre
les tiques. Le but de la gestion intégrée des tiques est de faire
baisser la nécessité de recourir aux acaricides, et ainsi de retar-
der la résistance et de réduire la contamination de I'environne-
ment et les risques potentiels pour les utilisateurs. L'intégration
de stratégies de lutte biologique et physique aux méthodes de
lutte contre les tiques fondées sur les acaricides devrait donner
de meilleurs résultats que I'utilisation des seuls acaricides et
retarder |'apparition de résistances aux médicaments (FAQ,
2004; Rodriguez-Vivas, Jonsson et Bhushan, 2018).

Des exemples réussis de mise en ceuvre de la gestion inté-
grée des tiques, ainsi qu'un outil pour aider les agents de ter-
rain a formuler des recommandations adaptées a une unité
de production bovine donnée en matiére de lutte contre les
tiques, sont disponibles dans le document technique — partie
consacrée a la gestion des tiques, intitulée Tick management
(FAOQ, 2025).

Facteurs a prendre en considération dans la
mise en ceuvre

La connaissance de la biogéographie de I'exploitation, y
compris des pratiques de gestion locales, de l'infrastructure,
de la biologie des tiques et de I'épidémiologie des maladies

transmises par les tiques, ainsi que la connaissance des
outils de lutte contre les tiques pharmacologiques et non
pharmacologiques, et des politiques publiques, sont néces-
saires pour déterminer quelles sont les meilleures stratégies
a appliquer (figure 8). Lors de la conception de programmes
de gestion intégrée des tiques, il importe aussi de prendre
en considération les éventuels éléments synergiques ou
antagonistes des programmes de lutte contre d'autres vec-
teurs/parasites, en particulier lorsque les effets des produits
peuvent se chevaucher.

Obstacles a la mise en ceuvre de la gestion
intégrée des tiques et éléments essentiels

a son succés ou a son échec

Malgré ses avantages potentiels, la gestion intégrée des
organismes nuisibles est peu adoptée pour la protection des
cultures et du bétail, en particulier dans les pays a revenu
faible ou intermédiaire. Parsa et al. (2014) ont constaté que
le principal obstacle a I'adoption de la gestion intégrée des
nuisibles dans ces pays était le manque de formation et de
soutien technique des agriculteurs. Le manque d'investis-
sement dans la recherche et la prédominance des solutions
fondées sur les pesticides sont aussi depuis longtemps mis
en évidence comme raisons de la faible adoption de la ges-
tion intégrée des nuisibles.

Lors de I'élaboration d'un programme de gestion inté-
grée des tiques, il importe de connaitre les attentes des agri-
culteurs. La mise en place de mesures non chimiques de lutte
contre les acaricides nécessite de la part de I'agriculteur un
investissement en temps et un déploiement technique plus
importants que la simple application d'un acaricide, pour
des résultats moins rapides qu’avec un traitement acaricide
efficace. La gestion intégrée des tiques se justifie sur le plan
économique, car le colt de l'investissement sera compensé
par une hausse des revenus (Orr, 2003). Cependant, son
efficacité dépend largement de la pression parasitaire et
de I'ampleur des pertes subies par les éleveurs. Souvent, le
rendement de l'investissement d'un programme de gestion
intégrée des tigues n'est pas immédiatement visible. Ainsi,
le succés d'un programme de gestion intégrée des tiques
dépend soit d'une «obligation réglementaire», qui prévoit la
mise en ceuvre d'un programme régional ou national, soit de
la pleine mobilisation de I'éleveur qui, étant confronté a une
pression parasitaire telle qu’elle compromet la pérennité de
son exploitation, a compris la nécessité d'un tel programme.
De plus, la mise en ceuvre d’'un programme de gestion inté-
grée des tiques doit faire participer les groupes d'éleveurs a
la prise de décisions et au suivi du programme. Impliquer les
éleveurs dés les premieres étapes du programme contribuera
a garantir la mise en ceuvre des mesures sur le terrain. Enfin,
lorsque c’est possible, un appui politique, sous forme d’assis-
tance financiére et/ou technique, est un atout important lors
de la mise en place de tels programmes.


https://www.ema.europa.eu/en/veterinary-regulatory-overview/research-and-development-veterinary-medicines/scientific-guidelines-veterinary-medicines/immunologicals-guidelines
https://www.ema.europa.eu/en/veterinary-regulatory-overview/research-and-development-veterinary-medicines/scientific-guidelines-veterinary-medicines/immunologicals-guidelines
https://www.ecfr.gov/current/title-9/chapter-I/subchapter-E
https://www.ecfr.gov/current/title-9/chapter-I/subchapter-E
https://vichsec.org/guidelines/all/
https://vichsec.org/guidelines/all/
https://vichsec.org/guidelines/all/
https://openknowledge.fao.org/items/f27d4b20-c4cf-43b9-8ce4-9b129ab0c5ad
https://openknowledge.fao.org/items/f27d4b20-c4cf-43b9-8ce4-9b129ab0c5ad
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FIGURE 8
Connaissances de base pour la conception d’un programme de lutte intégrée contre les tiques
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Le succes d'un programme de gestion intégrée des
tiques dépend de nombreux facteurs, par exemple de
I'acquisition de connaissances de base sur les espéces de
tiques affectant les bovins dans une région, leur biologie,
leur écologie, ainsi que sur I'incidence économique qu’ont
ces parasites sur le bétail. Par exemple, toutes les méthodes
de lutte contre les tiques a un hote ne sont pas disponibles
pour les tiques a trois hotes. Il importe aussi de garder a
I'esprit que la mise en ceuvre d'un programme contre une
espéce de tique en particulier peut entrainer des consé-
quences, parfois négatives, sur les autres espéces de tiques
et parasites présents.

Des modeles ou des simulations informatiques peuvent
par ailleurs aider a évaluer I'effet des potentiels programmes
de lutte contre les tiques (Beugnet, Chalvet-Monfray et Saba-
tier, 1998; Wang et al., 2017). La dynamique des fluctuations
des populations de tiques (Rodriguez-Vivas, 2023) et leur
interaction avec le changement climatique doivent étre prises
en compte dans tout programme de lutte. La réussite d'une
stratégie de lutte contre les tiques dépendra de I'interaction

des facteurs biotiques et abiotiques qui influencent I'abon-
dance saisonniére des populations, laguelle détermine a son
tour le comportement des tiques dans chaque région (Cruz-
Gonzélez et al., 2023).

Les outils de lutte chimiques et non chimiques dispo-
nibles dans chaque région ou pays doivent étre analysés,
ainsi que leur coGt de mise en ceuvre. Les programmes de
lutte contre les tiques doivent étre proposés par des pro-
fessionnels connaissant la dynamique des populations de
tiques chez les bovins (phase parasitaire) et leur phase non
parasitaire, les systemes de production animale de la région,
les races bovines existantes, l'infrastructure des fermes,
I'efficacité des acaricides, les modalités d’'application de
ceux-ci et les problémes de résistance des tiques a ces pro-
duits. Tous ces éléments sont a prendre en compte dans la
décision de mettre en ceuvre des mesures globales visant
a réduire I'utilisation des acaricides, a lutter efficacement
contre les tiques, a limiter la transmission des agents patho-
génes et a limiter la sélection en faveur de la résistance aux
médicaments (Rodriguez-Vivas, Jonsson et Bhushan, 2018).
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INTEGRATION DES SCIENCES SOCIALES ET
COMPORTEMENTALES DANS LES STRATEGIES
DE LUTTE CONTRE LA RESISTANCE

AUX ACARICIDES

Alors que la propagation et |'apparition de la résistance
aux acaricides persistent, aborder ces problemes nécessite
une approche allant au-dela des perspectives biomédicales
conventionnelles. La résistance aux acaricides dépend de
divers facteurs sociaux, culturels, individuels, économiques
et environnementaux (Perez de Ledn et al., 2021; Perveen,
Muzaffar et Al-Deeb, 2021). Faire face a cette complexité
nécessite une collaboration interdisciplinaire, notamment
avec les sciences sociales et comportementales.

Ces derniéres années, le role des sciences sociales et
comportementales dans la résolution de probléemes com-
plexes est de plus en plus reconnu (Johansson, Mysterud
et Flykt, 2020; Laing et al., 2018). Il est essentiel de com-
prendre la dynamique nuancée du comportement humain
ainsi que ses effets sur I'utilisation des acaricides et les stra-
tégies de lutte contre les tiques pour concevoir et mettre en
ceuvre des interventions efficaces et adopter des politiques
visant a atténuer I'augmentation de la résistance (Githaka
et al., 2022; Tesfaye et Abate, 2023).

Les efforts visant a lutter contre la résistance aux acaricides
dépendent souvent de la mise en place de mesures favorisant
un changement de comportement a différents niveaux, par
exemple en ce qui concerne les choix des agriculteurs en
matiére de sélection, d'application et de fréquence d'utilisa-
tion des acaricides et des pratiques de lutte contre les tiques
(De Meneghi, Stachurski et Adakal, 2016); la vente au détail
des acaricides pour la gestion de la santé animale (Mugabi,
Mugisha et Ocaido, 2010); la demande des consommateurs
pour des produits sans pesticides ou biologiques (Quadros
et al., 2020); et exigent que les responsables de I'élaboration
des politiques assurent I'articulation des politiques réglemen-
taires régissant I'autorisation de mise sur le marché, la vente
et I'utilisation des acaricides avec les stratégies pertinentes en
matiere de lutte contre les tiques (FAO/WHO [OMS], 2021).

Malgré la reconnaissance croissante de I'importance
d'un changement de comportement a tous ces niveaux,
nos stratégies de gestion de la résistance aux acaricides se
limitent souvent a des approches éducatives et de sensi-
bilisation (Grisi et al., 2014; Rodriguez-Vivas et al., 2017).
Ces approches visent a faire prendre conscience de I'impor-
tance et des avantages de certains comportements, et des
moyens de les adopter de maniere adéquate. Cependant,
ces stratégies supposent implicitement une corrélation
directe et positive entre une meilleure connaissance/sensibi-
lisation et un changement de comportement. Si I’hypothése
selon laquelle la connaissance se traduit directement par un
changement de comportement n’est pas intrinséquement
erronée, elle simplifie a outrance une relation complexe
influencée par une multitude de facteurs.

Les sciences du comportement sont un domaine inter-
disciplinaire qui intégre des théories, des méthodes et des
données empiriques, issues de la psychologie, de I'an-
thropologie, de la sociologie, de I'économie et d'autres
disciplines connexes, pour comprendre le comportement
humain et la maniére dont les individus prennent des déci-
sions et réagissent aux programmes, aux politiques et aux
mesures incitatives (United Nations Innovation Network
[Réseau innovation des Nations Unies], 2021).

Dans le contexte de I'utilisation des acaricides, les
décisions des agriculteurs peuvent étre influencées par des
facteurs tels que les expériences passées, |'accés a l'infor-
mation et aux services de santé animale, ainsi que la per-
ception des risques (Hlatshwayo et Mbati, 2005). De méme,
au niveau commercial, les distributeurs ou les spécialistes
du marketing peuvent influencer les agriculteurs en ce qui
concerne |'utilisation des acaricides qu'ils proposent (FAO,
1998; Lopez-Arias et al., 2014; Moyo et Masika, 2009).

La cartographie comportementale est une approche systé-
matique permettant de repérer les comportements a modifier
dans des contextes spécifiques. En cartographiant les compor-
tements, il est possible de déterminer dans quels domaines les
interventions sont susceptibles d'étre les plus efficaces.

Exemple: Dans le cadre de la résistance aux acaricides
dans le contexte de I'élevage, une cartographie comporte-
mentale pourrait &tre réalisée en observant et en recensant
les pratiques des agriculteurs liées a la biologie des tiques
et des maladies qu'elles transmettent, et a |'utilisation des
acaricides (Garforth, 2015; Namgyal et al., 2021).

La cartographie comportementale permet de mettre en
évidence les pratiques courantes qui contribuent a la résis-
tance aux acaricides, telles que le recours excessif a un seul
type d'acaricide, les techniques d’application inappropriées,
une mise en ceuvre limitée des stratégies de lutte contre
les tiques, I'utilisation des acaricides comme seul moyen de
lutte contre les tiques, et une formation et une information
insuffisantes.

Mettre en évidence les causes profondes: Les sciences
sociales et comportementales offrent un large éventail d'ou-
tils et de méthodologies permettant de mettre en relief les
causes profondes des comportements, notamment au niveau
de la dynamique sociale, des caractéristiques individuelles,
des normes culturelles, des contraintes économiques, de
I'influence de I'environnement et des obstacles structurels.

Exemple: Les agriculteurs, quand bien méme ils auraient
déja connaissance de pratiques non conventionnelles de
lutte contre les tiques, ont tendance a préférer les pratiques
qui leur sont familieres (Mingolla et al, 2019). C'est ce
qu’on appelle le biais du statu quo, celui-ci désignant la
préférence émotionnelle de certaines personnes qui font
tout pour maintenir la situation en place ou antérieure,
ou pour ne rien entreprendre qui pourrait la faire évoluer
(Samuelson et Zeckhauser, 1988).
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Conception des interventions: 'un des principaux objec-
tifs des sciences sociales et comportementales est de conce-
voir des interventions centrées sur I’humain et pertinentes
par rapport au contexte. Cette approche part du principe
que les initiatives de changement de comportement réus-
sies doivent tenir compte de la diversité des besoins et des
préférences du groupe cible. La meilleure facon d'y parvenir
est d'utiliser des processus participatifs pour intégrer les
parties prenantes a la conception des interventions. Les
interventions ont alors plus de chances d'étre acceptées,
adoptées et maintenues dans le temps (Bishop et al., 2023).

Meéthodes de suivi et d'évaluation: Les sciences sociales
et comportementales s’appuient sur des méthodologies
issues de la psychologie, de I'économie et d’autres sciences
sociales quantitatives pour développer de solides méthodes
de suivi et d'évaluation. Ces approches permettent aux
parties prenantes d’évaluer systématiquement I'impact des
interventions sur le changement de comportement et les
résultats (Biesheuvel et al., 2021).

Exemple: Utilisation d’outils d'évaluation psychologique,
tels que des enquétes mesurant la perception des risques et

les attitudes des agriculteurs vis-a-vis de |'utilisation d'acari-
cides, dans le cadre des méthodes de suivi et d’évaluation.
Une étude menée dans une région francaise, portant sur les
pratiques et les connaissances des agriculteurs en matiere
de gestion des tiques, a montré que, malgré leur expérience
significative sur le terrain, les agriculteurs avaient une per-
ception spatiale et une compréhension limitées des tiques
et des maladies transmises par celles-ci, ce qui se traduisait
par des pratiques de lutte contre les tiques inadaptées (Der-
nat et al., 2021).

Pour une analyse détaillée de I'intégration des sciences
sociales et comportementales dans la conception des inter-
ventions, veuillez consulter les lignes directrices figurant
dans le_document technique — partie consacrée a la gestion
des tiques, intitulée Tick management (FAO, 2025). Ces
lignes directrices livrent des conseils sur le recours a une
approche favorisant des méthodes mixtes afin de contex-
tualiser et de comprendre I'utilisation des acaricides, et sur
la maniere de tirer parti des résultats apportés par cette
approche pour mettre au point et évaluer des interventions
en matiere de changement de comportement.
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Partie 4

Feuille de route collective pour la lutte durable
contre les tiques et la gestion de la résistance
aux acaricides dans le secteur de I'élevage

VISION, AMBITIONS GLOBALES ET OBJECTIFS CLES
Une «feuille de route» vise a faire avancer I'élaboration et la
mise en ceuvre d'initiatives (nationales/régionales) multisecto-
rielles de lutte contre les tiques et de gestion de la résistance aux
acaricides dans le secteur de I'élevage, I'accent étant mis sur
les priorités stratégiques. Cette feuille de route collective s'est
d’abord appuyée sur une analyse des manques. Elle a ensuite
débouché sur une vision, trois ambitions globales et six objectifs
clés, qui constituent ses piliers stratégiques. Des recommanda-
tions spécifiques sur les futures actions prioritaires a mener ont

ensuite été formulées pour chacun des six objectifs clés, a court,
moyen et long termes (respectivement a un horizon de 5 ans,
10 ans et plus de 10 ans). De plus, un «agenda de recherche»
a été mis au point pour offrir un appui transversal a ces objectifs
clés. Cet exercice a été mené par le groupe d'experts de la FAO
sur la lutte durable contre les tiques et la gestion de la résistance
aux acaricides dans le contexte de I'élevage, avant d'étre soumis
pour consultation a une communauté de pratique de la FAO sur
la gestion de la résistance aux acaricides ciblant les tiques des
animaux d’élevage.

La vision commune est la suivante: un monde ou les tiques et la résistance aux acaricides ne compromettent plus
la sécurité alimentaire et sanitaire des aliments, le bien-étre des animaux et la santé globale.

La coopération entre toutes les parties prenantes est encouragée, en vue de la mise au point collective de solutions
économiques, sociales et environnementales durables qui renforcent I'efficience et la résilience des systemes agroalimentaires.

L'objectif final est d’améliorer les niveaux de vie de tous, en mettant I'accent sur le soutien aux populations les plus vulnérables.

Ambitions globales

e Réduire la prévalence de l'infestation par les tiques et des maladies transmises par les tiques afin de favoriser

une production alimentaire et agricole rentable

e  Ralentir I'émergence et la diffusion de la résistance afin de préserver la capacité a traiter les animaux d'élevage

avec des acaricides efficaces et sdrs

e Encourager une utilisation responsable des acaricides, et assurer la mise en oeuvre de méthodes de lutte contre
les tiques intégrées et diversifiées, ainsi que I'acces mondial a celles-ci, et garantir la santé et la sécurité sanitaire
des animaux, des humains et de I'environnement, ainsi que la résilience des systemes agroalimentaires

Objectifs clés

1 2 3

Permettre la mise en Accroitre la
place de pratiques
optimales, |'utilisation
responsable des
acaricides et une
gestion intégrée de la
lutte contre les tiques

Renforcer le diagnostic
et la surveillance de
I'infestation par les

tiques, des maladies
transmises par les
tiques et de la résistance
aux acaricides

sensibilisation et
I'autonomisation des
parties prenantes

4 )

Mettre au point des
solutions nouvelles

et novatrices en
matiére de lutte

contre les tiques et

de gestion de la
résistance aux acaricides

Renforcer les cadres
réglementaires
relatifs aux
médicaments

Renforcer la mobilisation et allouer les ressources de maniére durable
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Obijectifs clés

Renforcer le diagnostic

et la surveillance de
I'infestation par les tiques,
des maladies transmises
par les tiques et de la
résistance aux acaricides

Permettre la mise en place
de bonnes pratiques,
I'utilisation responsable
des acaricides et une
gestion intégrée de la
lutte contre les tiques

Recommandations spécifiques

Principales forces motrices

A court terme

Mettre en place des centres de référence de la FAO au niveau
régional a I'appui d'un réseau de laboratoires de diagnostic
suivant les recommandations de la FAO, en vue:

- d'assurer I'harmonisation des protocoles d'analyse de la
résistance aux acaricides;

— d'assurer I'accés aux instructions et protocoles de diagnostic
et leur mise a jour réguliére;

— de renforcer la coopération entre laboratoires;

— d’améliorer le degré de couverture des diagnostics et la mise
en ceuvre des stratégies de gestion;

- de faciliter le renforcement des capacités des laboratoires et
d'améliorer les normes de qualité appliquées par ceux-ci;

— de stimuler la réflexion sur des modéles commerciaux
durables concernant les diagnostics.

e FAO (au niveau du siége, au niveau
régional et au niveau national)/
centres de référence de la FAO/
laboratoiresfOMSA (Outil pour
I’évaluation des performances des
services vétérinaires)/organismes
multilatéraux/organismes sous-
régionaux

A moyen terme

Etablir des capacités de suivi au niveau régional/au niveau des
pays.

¢ Pouvoirs publics nationaux/
organisations intergouvernementales
et organismes multilatéraux/centres
de référence de la FAO/secteurs
pharmaceutique et privé

A long terme

Mettre au point des systémes de surveillance intégrée pour les
tiques, les maladies transmises par les tiques

et la résistance aux acaricides qui associent technologies
avancées et modeles prédictifs afin de permettre le suivi,
I"évaluation des risques et des stratégies d’intervention
adaptées.

Mettre en place des systémes de suivi en ce qui concerne
I"utilisation des acaricides permettant de suivre les progreés
associés aux efforts de gestion responsable dans toutes les
régions.

¢ Pouvoirs publics nationaux/instituts
de recherche et laboratoires/
organisations intergouvernementales
et organismes multilatéraux/secteur
pharmaceutique

A court terme

Assurer |'adaptation des directives mondiales aux niveaux
régional, national et local tout en veillant a leur alignement.

Investir dans la formation des parties prenantes de la lutte
contre les tiques (détaillants, professionnels de la santé
animale, utilisateurs finals).

Assurer |'actualisation réguliere des directives mondiales, avec
le soutien d'un panel consultatif d’experts durable.

e Pouvoirs publics nationaux/FAO (au
niveau du siége, au niveau régional
et au niveau national) et autres
organisations intergouvernementales
et organismes multilatéraux

® Pouvoirs publics nationaux/
organisations intergouvernementales

et organismes multilatéraux/secteur
pharmaceutique

e FAO

A moyen terme

Encourager une utilisation appropriée des acaricides par la
formation et la certification.

Intégrer les sciences comportementales et sociales dans la
conception des stratégies de lutte contre les tiques pour une
meilleure adhésion et mise en ceuvre.

Illustrer la faisabilité et la valeur ajoutée a long terme de
la gestion intégrée des tiques au niveau des exploitations
agricoles.

Promouvoir la diversification des méthodes de lutte contre
les tiques et de gestion intégrée des tiques, en s'appuyant sur
I"élaboration d’outils en vue de faciliter la mise en ceuvre au
niveau des exploitations.

e Pouvoirs publics nationaux

e Pouvoirs publics nationaux/
organismes de financement de la
recherche/instituts de recherche

e Services vétérinaires/instituts de
recherche/secteur pharmaceutique/
pouvoirs publics nationaux

e Services vétérinaires/instituts de
recherche/secteur pharmaceutique/
pouvoirs publics nationaux/
organisations intergouvernementales
et organismes multilatéraux

A long terme

Assurer le suivi et I"évaluation des stratégies de lutte contre
les tiques tout en permettant I'accessibilité des données sur les
ventes et la consommation des acaricides.

Améliorer la couverture géographique et la qualité des services
vétérinaires.

e Pouvoirs publics nationaux/secteur
pharmaceutique/instituts de
recherche et laboratoires

(a suivre)



46 Directives relatives a la lutte durable contre les tiques et a la gestion de la résistance aux acaricides dans le secteur de I'élevage

Obijectifs clés

Accroitre la sensibilisation
et I'autonomisation des
parties prenantes

Mettre au point des
solutions nouvelles et
novatrices en matiére de
lutte contre les tiques et
de gestion de la résistance
aux acaricides

Recommandations spécifiques

Principales forces motrices

A court terme

Assurer la diffusion des directives, I'accés et le partage de
connaissances de toutes les parties prenantes.

Promouvoir et encourager la traduction et la simplification
du contenu scientifique en matiére de lutte contre les
tiques.Soutenir la prise de conscience des solutions de test
de la résistance aux acaricides, leur valeur ajoutée et leur
accessibilité.

FAO/communauté de pratiques
de la FAO/OMSA/pouvoirs publics
nationaux

Organismes de financement de la
recherche/instituts de recherche/
pouvoirs publics nationaux

Services vétérinaires/écoles
vétérinaires et paravétérinaires/
secteurs pharmaceutique et privé/
laboratoires

A moyen terme

Mettre au point des supports pédagogiques actualisés

et sur mesure en fonction de publics spécifiques, dans la
droite ligne des directives mondiales, afin de formuler des
recommandations sur les meilleures pratiques en matiere
de lutte contre les tiques et de gestion de la résistance aux
acaricides.

Renforcer les capacités locales des services de vulgarisation,
organisations et écoles vétérinaires afin de proposer aux
professionnels une formation efficace et actualisée en matiére
de lutte contre les tiques et d'atténuation de la résistance aux
acaricides.

Créer du contenu informatif fondé sur des données factuelles
aux fins de la communication mondiale sur les risques de
résistance aux acaricides ciblant les tiques du bétail.

Améliorer I'acceés a la connaissance en mettant au point des
outils de communication simples et attractifs (application
mobile, contenu destiné aux réseaux sociaux, page web,
bandes dessinées, podcasts, etc.) tout en assurant le maintien
d’une infrastructure de communication de base.

Instituts de recherche/secteur privé/
sponsors/pouvoirs publics nationaux

Pouvoirs publics nationaux/écoles
vétérinaires et paravétérinaires/
secteurs pharmaceutique et privé

Instituts de recherche/pouvoirs
publics nationaux

Pouvoirs publics nationaux/
organisations intergouvernementales
et organismes multilatéraux/instituts
de recherche

A long terme

Mettre au point et utiliser des outils de vérification des faits
spécifiques a la gestion des tiques.

Instituts de recherche/secteur privé

A court terme

Mettre au point et réguliérement a jour un programme de
recherche afin d'établir une hiérarchie des priorités.

Mettre en place des réseaux de recherche et promouvoir les
débats sur la résistance aux acaricides lors des manifestations
scientifiques.

Pouvoirs publics nationaux/
organismes de financement/secteur
pharmaceutique et secteur privé/
instituts de recherche et associations/
organismes de financement

de la recherche/organisations
intergouvernementales et organismes
multilatéraux

Organismes de financement

de la recherche/instituts de

recherche et associations/sociétés
scientifiques (World Association

for the Advancement of Veterinary
Parasitology, American Association of
Veterinary Parasitologists, European
Veterinary Parasitology College,
Congresso Brasileiro de Parasitologia
Veterinaria)

A moyen terme

Mettre en place un consortium de recherche régional et
international doté d’une stratégie en matiere de lutte contre
les tiques.

Soutenir la formation des chercheurs en début de carriére.

Organismes de financement de la
recherche/instituts de recherche/
associations

Organismes de financement de la
recherche/pouvoirs publics nationaux/
instituts de recherche

(a suivre)
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Objectifs clés

Recommandations spécifiques

Principales forces motrices

Renforcer les cadres
réglementaires relatifs aux
médicaments

A court terme

Mettre en place une plateforme intégrant les associations

de fabricants de médicaments, les autorités de réglementation
et les organes multilatéraux au niveau mondial ainsi que

les plateformes locales de parties prenantes au niveau
national/régional.

Encourager les pays a mettre en place des systémes de
pharmacovigilance (WOAH [OMSA], 2022).

e FAO et autres organisations
intergouvernementales et
organismes multilatéraux/autorités
de réglementation/secteur
pharmaceutique

Autorités de réglementation et
autres pouvoirs publics nationaux/
organisations intergouvernementales
et organismes multilatéraux

A moyen terme

Elaborer des directives de la VICH pour I'évaluation de
I'efficacité des acaricides et des vaccins contre les tiques.

Adapter la littérature relative aux produits de maniere

a intégrer, lorsqu’il n'y en a pas encore, une section sur
I'atténuation de la résistance et I'élimination en toute sécurité,
ainsi que sur la classification des modes d’action afin de
faciliter la sélection des produits.

Renforcer la surveillance des produits vétérinaires de qualité
inférieure et falsifiés au moyen d’enquétes et de rapports
post-commercialisation dans le cadre du Systéme de suivi et de
surveillance des produits vétérinaires de qualité inférieure et
falsifiés (VSAFE).

e VICH/WAAVP

Autorités de réglementation/secteur
pharmaceutique

Pouvoirs publics nationaux/OMSA

A long terme

Favoriser le recours a la réglementation entre les pays (régions)
ainsi qu’au niveau mondial.

Renforcer les organes de réglementation (formation,
ressources), les législations et les politiques afin de garantir
I'efficacité, la qualité et la sécurité sanitaire des acaricides
et des produits biologiques tout au long de la chaine
d'approvisionnement.

Autorités de réglementation/
organisations intergouvernementales
et organismes multilatéraux/pouvoirs
publics nationaux dans le domaine
vétérinaire

Renforcer la mobilisation
et allouer les ressources
de maniére durable

A court terme

Réaliser une analyse colts-avantages afin de démontrer aux

décideurs les incidences des tiques, des maladies transmises par
les tiques et de la résistance aux acaricides sur les économies et
illustrer la valeur ajoutée a long terme de I'investissement dans
la gestion intégrée des tiques et le renforcement des capacités.

Définir des indicateurs de suivi et d'évaluation de I'impact
dotés de valeurs de référence et de cibles.

Fournir aux responsables de I'élaboration des politiques

des informations pertinentes sur les problémes posés et

les éventuels moyens d'y remédier (par I'intermédiaire de
documents d’orientation et d’autres voies de communication).

Intégrer la lutte contre les tiques, contre les maladies qu’elles
transmettent et la résistance aux acaricides dans le cadre

de priorités de I'Alliance quadripartite formée autour de
I"approche «Une seule santé».

Animer des forums faisant intervenir des parties prenantes
multiples et des réseaux professionnels de début de carriére
aux niveau mondial/régional et national.

Instituts de recherche/organisations
intergouvernementales et organismes
multilatéraux/pouvoirs publics
nationaux

Instituts de recherche/organisations
intergouvernementales et organismes
multilatéraux

Instituts de recherche/services
vétérinaires

Alliance quadripartite/pouvoirs publics
nationaux

Instituts de recherche/pouvoirs
publics nationaux/organisations
intergouvernementales et organismes
multilatéraux/sponsors

A moyen terme

Etablir des consortiums collaboratifs internationaux et
instituer des partenariats public-privé afin de créer un
environnement collaboratif et des synergies et d’ouvrir des
possibilités.

Allouer durablement des ressources a I'appui de la mise

en ceuvre de la feuille de route collective, y compris en
investissant dans la recherche-développement en matiére de
gestion durable des tiques (voir le programme de recherche).

Pouvoirs publics nationaux/

secteur privé/organisations
intergouvernementales et organismes
multilatéraux/sponsors

e Pouvoirs publics nationaux/
organisations intergouvernementales
et organismes multilatéraux/secteurs
pharmaceutique et privé/sponsors
- organismes de financement/
organismes de financement de la
recherche
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AGENDA DE RECHERCHE

La lutte contre les maladies transmises par les tiques exige
probablement de mettre en place de nouvelles interven-
tions et stratégies pour lutter contre la résistance aux
acaricides, et atteindre I'objectif global d'un monde ou les
tiques et la résistance aux acaricides ne compromettent
plus la sécurité sanitaire des aliments et la sécurité ali-
mentaire, le bien-étre animal et la santé globale. Investir
dans des solutions novatrices sera essentiel, tandis que

parallelement, I'efficacité des outils existants doit étre
préservée.

Huit domaines de recherche prioritaires ont été définis
afin de servir les objectifs des trois premiers piliers de la
feuille de route collective pour la lutte durable contre les
tiques et la gestion de la résistance aux acaricides.

On en trouvera la liste dans le programme ci-apres, qui
prévoit aussi une réalisation d’objectif ambitieuse a une
échéance de cing ans.

Domaine de recherche

Objectif a échéance de cinq ans (2030)

1 CONNAISSANCES/TRAVAUX DE RECHERCHE DE BASE SPECIFIQUES AYANT
DES APPLICATIONS TRANSVERSALES

1-1 Génération de données génomiques sur les tiques et les endosymbiotes:
L'étude du génome est essentielle pour compléter et élargir la compréhension
de la structure génomique des tiques, des génomes de référence, et la variabilité
des cibles antigéniques en fonction des différentes espéces de tiques et de leur
lieu d’origine, ainsi que pour étudier les mécanismes de résistance, entre autres.
Domaine d’application: diagnostic de résistance, nouvelle cible en termes de
médicaments ou de vaccins

1-2 Biologie des tiques: Mieux comprendre la biologie des tiques dans des
contextes spécifiques est essentiel pour la mise au point de nouvelles interventions
de lutte, en particulier dans les zones ou de multiples espéces de tiques coexistent.
Domaine d’application: élaboration de stratégies sur mesure de gestion
intégrée des tiques, contréle génétique

D’ici a 2030:

e Un acces centralisé aux ressources génétiques existantes
est en place et bénéficie des travaux de recherche
collaboratifs menés dans le domaine de la santé
publique et de I'agronomie.

e Les génomes complets annotés des principales especes
de tiques du bétail (R. (B.) microplus,

® R. (B.) decoloratus, R. appendiculatus A. variegatum) et
de leurs endosymbiotes sont disponibles.

e La répartition et la biologie des principales espéces de
tiques du bétail sont parfaitement connues partout
dans le monde, y compris en Afrique et en Asie.

e La recherche en acarologie bénéficie d’outils fondés
sur I'lA pour le dénombrement et I'identification des

1-3 Sciences informatiques: Favoriser |'application des sciences informatiques tiques.
et numériques en acarologie en mettant au point et en validant des logiciels et

des outils fondés sur I'intelligence artificielle (IA), I'apprentissage automatique

et les technologies d’automatisation pour l'identification précise d'espéces de

tiques importantes partout dans le monde.

Domaine d’application: élaboration de stratégies sur mesure de gestion

intégrée des tiques, génétique de I'héte, diagnostic de résistance.

2 DIAGNOSTIC DE RESISTANCE D’ici a 2030:

Mettre au point de nouveaux outils de diagnostic qui soient rapides,
spécifiques, sensibles, normalisés, validés et abordables

2-1 Amélioration des essais biologiques

Essais biologiques a destination d’un laboratoire centralisé:

e optimisation élargie des essais biologiques relatifs a de multiples espéces de
tiques sur la base de protocoles normalisés (LPT, AIT, RIT);

¢ modélisation de la relation entre les résultats in vitro et la résistance
sur le terrain pour une traduction optimale des essais biologiques en
recommandations applicables au niveau des exploitations;

¢ mise au point d’outils d'IA et automatisation dans le cadre du criblage a
haut débit.

Essais biologiques hors laboratoire: Les essais biologiques qui sont actuellement
la norme, a savoir les tests LPT et AIT, ne sont pas adaptés au diagnostic sur

le terrain car ils requiérent des installations parasitologiques spécialisées et
prennent plusieurs semaines. De nouvelles approches simplifiées sont nécessaires
pour formuler des recommandations au sein méme des exploitations agricoles

— par exemple, I'utilisation d’un kit de terrain permettant une exposition aux
tiques adultes offre un essai sensible rapide. (Jongejan et al., 2024).

2-2 Tests moléculaires de dépistage de la résistance: Repérer les mutations
fortement associées aux phénotypes résistants et mettre au point des tests
moléculaires afin d'assurer le suivi de leur présence sur le terrain. Le repérage et
I'intégralité des séquences codantes des sites de mutation des tiques au phénotype
résistant permettraient de trouver les marqueurs moléculaires de résistance adaptés.

e Des essais biologiques automatisés et normalisés
sont réalisés dans les laboratoires de diagnostic et les
résultats sont disponibles en moins de deux semaines
pour I'ensemble des principales espéces de tiques du
bétail.

e Un test hors laboratoire validé est disponible pour
le dépistage de la résistance au sein méme des
exploitations pour I'ensemble des principales espéces
de tiques du bétail.

o |l est possible d'établir le profil génétique des
populations de tiques résistantes au moyen de tests
moléculaires rapides pour I'espéce R. (B.) microplus et
cing des sept catégories d'acaricides existantes.

(a suivre)
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3 SYSTEME DE SURVEILLANCE ET MODELE DE RISQUE

Trouver et intégrer des outils novateurs de surveillance active et de prévision
afin de mieux suivre, interpréter et gérer les tiques, les maladies transmises
par les tiques et la résistance aux acaricides, et de modéliser I'incidence des
mesures de lutte contre celles-ci.

3-1 Mise au point d’un cadre analytique formel a destination des systémes
d’information et cartographie de la répartition des tiques et de la résistance
aux acaricides: Mise au point d'un réseau de collecte de données cohérentes
et d'informations; évaluation des besoins en termes de données et de
méthodologies en ce qui concerne le suivi des tiques et de la résistance aux
acaricides; protocole normalisé pour la collecte de données (répartition des
tiques, répartition de la résistance).

3-2 Mise au point de modeles a intégrer aux méthodologies d’analyse des
risques et d'évaluation des risques, destinés a éclairer les politiques et les
stratégies de lutte contre les tiques: modéle temporel, économique, prédictif,
etc.

3-3 Mise au point d’un systéme d’information sur la résistance aux acaricides
ainsi que de mécanismes de gestion associés au niveau des exploitations: Des
outils (numériques) conviviaux, abordables et accessibles sont nécessaires pour
la collecte de données, I'évaluation des risques et le partage d’information
ainsi qu’a I'appui de la gestion de la lutte contre les tiques au niveau des
exploitations.

D’ici a 2030:

e Des cartes descriptives de la répartition et des modeles
et une interface numérique de simulation prédictive
efficaces sont disponibles au niveau régional a
I'intention des responsables de I'élaboration des
politiques dans les zones prioritaires (zones ou la
résistance est la plus répandue).

e Des applications mobiles seront disponibles pour la
gestion au niveau des exploitations, sur la base de
I"évaluation des risques de tiques et de résistance aux
acaricides et des facteurs associés.

¢ Une interface mondiale (comportant un tableau de
bord numérique) permet la collecte de données et leur
communication quasiment en temps réel.

e Des modeles éclairés permettent le suivi des stratégies
de lutte contre les tiques au niveau des pays.

4 STRATEGIES SUR MESURE DE GESTION INTEGREE DES TIQUES

Mettre au point des approches novatrices efficaces, sares, abordables et
validées sur le terrain afin de parvenir a la sécurité sanitaire des aliments et

a la sécurité alimentaire a I'échelle mondiale, en déployant une gestion des
tiques et une gestion de la résistance aux acaricides qui soient durables sur les
plans environnemental, social et économique

4-1 Améliorer et valider des stratégies d’intervention intégrées afin
d'optimiser I'utilisation des outils existants au service d'une gestion durable des
tiques et de la résistance aux acaricides.

4-2 Etablir une base de référence de la gestion intégrée des tiques et définir
des critéres de jugement dans différents environnements et systémes de
production (essais sur le terrain).

4-3 Définir des outils de gestion intégrée des tiques a utiliser au niveau des
exploitations: modele de gestion des paturages, choix et application des
acaricides (rotation, association), comportement et prise de décisions des
exploitants agricoles dans différents environnements et systemes d’exploitation
agricole.

D’ici a 2030:

e Des stratégies sur mesure de gestion intégrée des
tiques sont définies dans les zones prioritaires et
appuyées par des outils de gestion au niveau des
exploitations (par exemple, calendrier de rotation des
paturages).

e Des critéres de jugement de la gestion intégrée des
tiques sont reconnus et utilisés pour I'évaluation de la
stratégie de lutte contre les tiques (enregistrement des
produits comprise).

(a suivre)
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5 MISE AU POINT DE NOUVELLES SOLUTIONS BIOPHARMACEUTIQUES ANTI-TIQUES

5-1 Nouveaux acaricides synthétiques: L'utilisation de produits chimiques

de synthése continuera de jouer un réle important dans la lutte contre
I'infestation par les tiques et les maladies transmises par les tiques. L'objectif
est d'établir une réserve de molécules ectoparasiticides modernes mobilisant de
nouveaux modes d’action et présentant des caractéristiques élevées en termes
de sécurité sanitaire pour I'animal, I'utilisateur et I'environnement.

De surcroit, il convient d’envisager de nouvelles formulations des acaricides
existants, en vue d'améliorer ou d'adapter I'efficacité des molécules
ectoparasiticides et de permettre une exposition meilleure et plus sire des
tiques aux composés acaricides.

5-2 Vaccins anti-tiques:

o Etablir les éléments scientifiques fondamentaux permettant des approches
de vaccinologie rationnelles, dans la perspective de vaccins anti-tiques du
bétail (premiére cible: Rhipicephalus (B.) spp., puis extension a un plus large
éventail d'especes). L'identification de corrélats de protection, sur la base
d'un protocole et d’approches normalisés limitant la variabilité, englobe:

i) la mise au point d’une plateforme de nourrissage a haut débit in vitro
des tiques pour I'examen des antigénes, ou des paramétres de référence

et des critéres de jugement permettent d’examiner les animaux vaccinés

a des stades ciblés de développement des tiques; ii) la quantification et la
caractérisation de la réponse immunitaire de I'animal héte déclenchée par
les antigenes cibles; iii) et I'évaluation de I'efficacité du vaccin dans le cadre
de tests in vivo normalisés des antigénes candidats identifiés.

e Envisager différents composés permettant d’'immuniser le bétail contre les
tiques afin de trouver des voies immunologiques autres pour la recherche de
vaccins.

¢ Appliquer de nouveaux algorithmes de vaccinologie en vue de concevoir des
vaccins combinant plusieurs épitopes protecteurs et encourager la recherche
en matiére de formulation de vaccins (par exemple, formulations basées
sur les nanoparticules, nanoparticules lipidiques-ARNm, vecteurs viraux,
particules semblables aux virus) afin de permettre la mise au point d’'un
vaccin (doté d’un calendrier de vaccination pertinent), la possibilité de cibler
a la fois I'infestation par les tiques et la transmission des agents pathogénes,
en vue d'améliorer I'exécution, pour plus d'efficacité et une activité
résiduelle plus longue (faire intervenir les sciences comportementales pour
améliorer I'adoption du vaccin).

5-3 Autres méthodes de lutte biologique: Il conviendrait d’envisager la
possibilité d'utiliser des composés autres que les composés de synthese, tels
que les phyto-acaricides, les substances sémiochimiques et d’autres moyens de
lutte biologique (par exemple les champignons entomopathogénes). Pour tous
ces modeles, il est nécessaire d'établir les éléments scientifiques fondamentaux
permettant I'évaluation de la qualité et une efficacité durable sans danger.
Les programmes d’élaboration de produits nécessiteront de générer de vastes
séries de données, fournissant notamment des informations sur la sécurité
sanitaire, I'efficacité et la fabrication.

D'ici a 2030:

e Un arsenal de nouveaux produits biopharmaceutiques
anti-tiques (produits chimiques de synthése, vaccins
et solutions de remplacement), dont I'utilisation ne
présente aucun danger, ni pour les bovins laitiers et les
bovins de boucherie, ni pour I'environnement, et qui
soient abordables pour les petits exploitants des pays a
revenu faible ou intermédiaire, est en place.

¢ De nouvelles formulations des composés existants pour
affaiblir la résistance sont homologués dans les pays
prioritaires.

¢ Un nouveau vaccin anti-tiques véritablement efficace
contre l'infestation par les tiques est homologué dans
les pays prioritaires.

6 CONTROLE GENETIQUE DES VECTEURS

La transposition des technologies mises au point pour la lutte contre les
vecteurs du paludisme et de la myiase a la lutte contre les tiques (telles

que la transformation génétique autolimitante ou le guidage génétique)
permettrait de moins recourir aux acaricides. De plus amples travaux de
recherche fondamentale sont nécessaires pour mettre au point des méthodes
de transformation auxilliaires viables pour les tiques, déterminer quels sont les
composants génétiques adaptés, et évaluer I'approche a adopter en se fondant
sur des simulations de la dynamique des populations. La premiére souche
transgénique viable chez la tique reste a établir.

D’ici a 2030:

Une preuve de concept de I'application du contréle
génétique des vecteurs a la lutte contre les tiques est
établie et un calendrier de mise en ceuvre est défini.

(a suivre)
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7 GENETIQUE ET SELECTION ARTIFICIELLE DU BETAIL
La génétique de I'hote peut étre utilisée pour limiter le poids des parasites

o Sélection artificielle: Il est nécessaire d'établir des profils phénotypiques
éclairés pour un échantillon de population significatif si I'on souhaite
améliorer les connaissances actuelles en ce qui concerne la génétique des
tiques résistantes, ainsi qu’une définition pratique et d'un bon rapport
cout-efficacité des indicateurs phénotypiques fortement corrélés au niveau
d’infestation par les tiques (actuellement mesuré par le comptage des tiques
sur la moitié du corps.)

e Davantage de données de séquencage haute densité a I'échelle du génome
issues des animaux présentant les phénotypes visés seront nécessaires pour
la sélection génomique.

D’ici a 2030:

Des programmes de sélection sont en place dans les pays
prioritaires afin de permettre la sélection, y compris en
termes de résistance des tiques des bovins de boucherie
comme des bovins laitiers.

8 SCIENCES SOCIOECONOMIQUES ET SCIENCES COMPORTEMENTALES
8-1 Evaluation de Iincidence socioéconomique

Une étude de l'incidence économique des tiques, des maladies transmises par les
tiques et de la résistance aux acaricides et une analyse colts-avantages (tests de la
résistance aux acaricides, gestion intégrée des tiques, investissement) sont réalisées
afin d'éclairer la prise de décisions au niveau régional.

8-2 Application des sciences sociales et comportementales

Mobiliser les sciences sociales et comportementales afin de comprendre
comment communiquer/éduquer et mettre en ceuvre des stratégies de la
maniére la plus efficace aux fins d'une gestion responsable des tiques, en
prenant en considération la perception des tiques et de la résistance aux
acaricides et de leurs conséquences, I'utilisation rationnelle des acaricides,
I"utilisation des vaccins, et les stratégies de sélection artificielle.

D’ici a 2030:

e Des modeles socioéconomiques sont disponibles pour
les pays prioritaires (pays ou la résistance est la plus
répandue).

e Les sciences comportementales sous-tendent le
déploiement d'une approche intégrée de la lutte
contre les tiques.
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Les présentes directives constituent un document de référence complet sur la lutte
contre les tiques et la gestion de la résistance aux acaricides dans le secteur de
I'élevage. L'accent y est mis sur le probléme croissant que souléve la résistance aux
acaricides observée dans des régions variées. On trouvera dans ce document des
informations détaillées sur la biologie des tiques, les produits chimiques de synthese
disponibles pour lutter contre les tiques, et les mécanismes de la résistance aux
acaricides. L'importance que revét la surveillance réguliere des populations de
tigues et des niveaux de résistance pour éclairer |'élaboration de stratégies de lutte
plus efficaces est particulierement soulignée. Pour contrer cette résistance, il est
recommandé de recourir a une gestion intégrée des tiques, c'est-a-dire d’adopter une
démarche globale conjuguant traitements chimiques et méthodes non chimiques.
Cette stratégie vise a réduire |'utilisation des acaricides, contribuant ainsi a ralentir le
développement de résistances et a réduire autant que possible les risques potentiels
pour |’'environnement et la santé publique. De plus, les directives mettent en lumiére
la nécessité de mettre en place des cadres réglementaires solides, de nature a assurer
la qualité, la sécurité sanitaire et I'efficacité des produits de lutte contre les tiques.

En conclusion, ces directives donnent un apercu exhaustif des difficultés soulevées
par la lutte contre les tiques et la résistance aux acaricides, ainsi que des stratégies
a mettre en ceuvre pour les surmonter. L'adoption de pratiques durables et la
poursuite des travaux de recherche y sont encouragées pour améliorer la santé et
la productivité des troupeaux tout en réduisant les risques liés aux infestations de
tigues et aux maladies qu’elles transmettent.
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