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] JOCUMENTATION SCIENTIFIQUE

Du bon ou mauvais usage du fluvalinate
contre Varroa jacobsoni:
Etude des risques d’apparition d’une résistance

Denis Bassand, Sandoz Agro S.A., recherche agrobiologique,
Bale, Suisse

Introduction

Varroa jacobsoni constitue sans aucun doute une des plus graves
menaces que ’apiculture ait jamais eu a affronter dans le monde. Face a
I’invasion généralisée de cet acarien, tous les moyens de lutte potentiels
sont activement explorés par les chercheurs. Tres t6t, I’industrie chimique a
apporté sa contribution a ’effort commun, en travaillant au développement
de nouvelles substances efficaces contre Varroa. De nombreux produits ont
été mis au point. L’un d’entre eux, I’APISTAN, a fait preuve de qualités
exceptionnelles dés son introduction dans plus de 40 pays dans le monde
entier.

L’APISTAN se présente sous la forme d’un ruban de mati¢re plastique
souple imprégné de fluvalinate. Ce pyréthrinoide, doué de propriétés
acaricides exceptionnelles, combat efficacement Varroa tout en étant totale-
ment inoffensif pour I’abeille domestique. Placées entre les rayons de la
ruche pendant six a huit semaines, les lanieres d’APISTAN liberent la
maticre active lentement et régulierement. Les Varroa sont tués au fur et a
mesure de leur sortie des cellules de couvain, et la colonie est ainsi
rapidement débarrassée du parasite. S’il est appliqué conformément aux
instructions du fabricant, I’APISTAN ne laisse aucun résidu détectable dans
le miel, ainsi que 1’ont montré les analyses effectuées dans différents pays.

Parallélement 2 cet emploi diiment homologué par les autorités compé-
tentes de nombreux pays, une pratique non autorisée s’est développée
depuis quelque temps. Elle consiste a combattre Varroa avec des produits a
base de fluvalinate eux aussi, le KLARTAN et le MAVRIK, commercia-
lisés par Sandoz et destinés spécifiquement a la protection des cultures. Les
deux préparations contiennent des solvants et des agents émulsionnants qui
facilitent leur dilution dans un certain volume d’eau et permettent de les
pulvériser sur les cultures. Introduites dans les ruches sous une forme ou
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une autre, ces préparations, trés miscibles avec I’eau, diffusent aisément
dans le miel, ou elles laissent des résidus en quantités excessives. On rend
ainsi impropre a la consommation un produit naturel qui devrait rester
exempt de toute impureté.

Mais un autre probléme, au moins aussi important que celui des résidus
dans le miel, peut surgir de ’emploi non autorisé et incontr6lé du fluvali-
nate. En effet, il est & craindre que des traitements inappropriés et inconsi-
dérés, ne provoquent trés rapidement P’apparition prématurée d’une
résistance de Varroa au fluvalinate. Ainsi, non seulement cet acaricide
perdrait son efficacité, quelle que soit sa formulation, mais encore d’autres
matieres actives pourraient, elles aussi, devenir inopérantes, en raison de la
formation probable de résistances croisées.

Fort heureusement, pour le moment, ce phénomene de résistance ne s’est
pas encore manifesté chez Varroa de facon incontestable. Par contre, il est
bien connu chez les Tetranychidae, des acariens phytophages proches
parents de Varroa qui ont tres tot développé la faculté de résister aux
acaricides chimiques. En raison de cette parenté, il est fort probable que le
comportement de Varroa en cette matiere ne soit identique a celui des
tétranyques. C’est pourquoi il parait important de rappeler en quoi
consiste le phénomene de la résistance chez les arthropodes. Les legons

Evolution chronologique du nombre d’insectes et d’acariens résistant aux insecticides
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tirées de cette connaissance devraient permettre de définir une stratégie
visant a éviter, ou du moins a retarder au maximum, [’apparition et
I’extension de la résistance chez Varroa.

Définition de la résistance

La résistance consiste en ’apparition, dans une souche d’acariens ou
d’insectes, de la faculté de tolérer des doses toxiques qui seraient
mortelles pour la majorité des individus composant une population normale
de la méme espece.

La résistance est un phénomene largement répandu non seulement chez
les acariens et les insectes, mais aussi chez les nématodes, les bactéries, les
champignons, les mauvaises herbes et méme les rongeurs.

Ce phénomene, qui n’a rien de nouveau, a ét€ observé pour la premiere
fois en 1914 en Californie. Cette année-la, le pou de San José devint
résistant aux polysulfures utilisés pour le traitement des arbres fruitiers
(Metcalf, 1980). Depuis lors, le phénomene s’est amplifié dans des propor-
tions considérables. En 1988, on ne comptait pas moins de 504 especes
d’arthropodes résistantes, dont 14 % d’acariens (Georghiou, 1990).

Répartition des espeéces résistantes par ordre taxonomique
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La résistance est une caractéristique transmise a leur descendance par les
individus qui en sont porteurs. Il ne s’agit pas d’un processus d’accoutu-
mance a une substance toxique, mais de la préexistence d’un facteur
héréditaire, c’est-a-dire d’un gene, dans le patrimoine génétique d’un
individu. Lorsqu’une dose suffisamment €levée d’insecticide ou d’acaricide
est appliquée a une population d’arthropodes comportant une certaine
proportion d’individus résistants, seuls survivront et se reproduiront les
porteurs du gene qui leur confere ’immunité envers la substance toxique.

[’analyse génétique permet de distinguer les types de résistance suivants:

— il y a résistance polygénique lorsque plusieurs génes indépendants
conferent la résistance & un méme insecticide, au contraire de la
résistance monogénique dans laquelle un seul géne est impliqué;

— on parle de résistance croisée quand le géne unique qui est responsable
de la résistance a un insecticide provoque la résistance a d’autres
produits ;

— on considére qu’il y a résistance multiple quand la résistance a
plusieurs insecticides résulte de la présence simultanée de plusieurs
geénes indépendants, c’est-a-dire lorsqu’il y a un geéne pour chaque
produit.

Les mécanismes de la résistance

L’intoxication d’un arthropode par un acaricide ou un insecticide peut se
diviser en trois phases principales:

— une phase d’absorption et de pénétration par les voies habituelles
(ingestion, contact, inhalation);

— une phase de dégradation, au cours de laquelle le produit est détoxifié
par certains systemes enzymatiques de 1’organisme, en vue de son
élimination

— la phase d’intoxication proprement dite, pendant laquelle le produit va
se lier a un site sensible, le bloquer, et ainsi provoquer la mort de
I’arthropode.

Des changements peuvent se produire dans chacune de ces phases et sont,
par conséquent, susceptibles de modifier la sensibilité de 1’arthropode. Le
niveau de résistance peut résulter d’un seul changement ou de la superposi-
tion de plusieurs mécanismes modifiés. Corollairement a ces phases de
I’intoxication, on distingue les mécanismes de résistance suivants:

1. la pénétration de 1’acaricide ou de I’insecticide peut étre freinée par
une modification du tégument, qui devient moins perméable au toxique;;
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ce type de résistance s’observe aussi bien chez certains acariens, comme
Panonychus citri, que chez les insectes, comme la mouche domestique
par exemple; il ne semble pas jouer un réle majeur; néanmoins, en
association avec d’autres mécanismes, il peut contribuer a provoquer
des niveaux de résistance trés élevés;

2. beaucoup plus fréquents sont les phénomenes de dégradation et d’éli-
mination accélérées de 1’insecticide par des enzymes particuliers plus
actifs ou plus fortement concentrés ; de nombreuses especes, acariens et
insectes, ont recours a ce type de résistance métabolique, qui affecte
des substances aussi diverses que les esters phosphoriques, les carba-
mates, les pyréthrinoides, etc. ; essentiellement, trois grands groupes de
systémes enzymatiques sont ainsi concernés: les hydrolases, les mono-
oxygénases et les glutathion-transférases;

3. la modification du site d’action, entrainant une diminution de sensibi-
lité, peut s’observer chez divers acariens, comme les tétranyques et les
tiques, mais aussi chez certaines especes d’insectes; les esters phospho-
riques, les carbamates et les pyréthrinoides peuvent étre affectés par ce
mécanisme ;

4. enfin, certaines modifications du comportement peuvent diminuer les
chances qu’a un arthropode d’entrer en contact avec une dose létale de
poison; il ne semble pas que ce phénomene ait déja été décrit chez les
acariens, alors qu’il a été observé chez certaines especes de moustiques
en Amérique latine, lors de campagnes anti-malaria de I’OMS.

Alors que le nombre des especes d’arthropodes résistants augmente sans
cesse, et que le probleme s’aggrave continuellement, il est nécessaire de
mieux comprendre comment nait le phénomene, comment il se développe,
quels sont les facteurs qui le favorisent, mais il importe avant tout de
recenser les stratégies d’utilisation des produits, afin de limiter et de
retarder dans toute la mesure du possible 1’apparition et 1’extension de la
résistance chez Varroa.

Facteurs influencant ’apparition de la résistance
chez les insectes et les acariens

Georghiou (1980) distingue trois types de facteurs influant sur le déve-
loppement de la résistance. Ce sont les facteurs génétiques, biologiques et
opérationnels. Les facteurs génétiques et biologiques sont des propriétés
inhérentes aux especes concernées. Pour cette raison, ils échappent a notre
contrdle, mais leur connaissance est indispensable a I’estimation du «risque
de résistance » dans une situation donnée. Quant aux facteurs opérationnels,
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ils sont le résultat d’une activité humaine, et ils peuvent donc étre modifiés
plus ou moins a notre gré.

Ces différents facteurs ont fait I’objet de nombreuses études en labora-
toire et dans le terrain. Leur importance relative est maintenant assez bien
connue et a fait ’objet de plusieurs publications (Georghiou & Taylor,
1976, 1977 a et b). Ainsi, selon Georghiou (1980), les éléments suivants
sont a mettre tout particulierement en évidence:

— deux facteurs biologiques: le nombre de générations par année, la
mobilité de la population;

— deux facteurs génétiques: la fréquence des alleles' de résistance, la
dominance des alleles de résistance;

— deux facteurs opérationnels: le dosage de I'insecticide, la persistance
des résidus.

Nombre de générations par année

Le risque d’apparition d’une résistance est d’autant plus élevé que le
nombre de générations se succédant en une année est plus important. Ce
risque augmente encore si chaque génération subit un ou plusieurs traite-

Evolution du nombre d’arthropodes résistants dans les différentes familles d’insecticides
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ments. L’expérience montre qu’il suffit de dix & quinze générations succes-
sives, soumises & une pression de sélection continue, pour obtenir une
population contre laquelle les traitements seront inopérants.

Avec douze générations en moyenne par année, le risque d’un développe-
ment rapide de la résistance chez Varroa est incontestablement tres élevé.

Mobilité de la population

La mobilité d’une population est un élément tres important pour I’évolu-
tion d’une éventuelle résistance. L’afflux d’immigrants non résistants a
pour effet de diluer la fréquence des genes de résistance chez les survivants
aux traitements. Si la densité de la population n’est pas tres élevée et si la
pression de sélection est faible, alors un taux d’immigration méme modéré
d’individus sensibles suffira & contenir la résistance.

L’extréme mobilité de Varroa est amplement illustrée par la rapidité
spectaculaire de son expansion dans le monde entier. Cette particularité
constitue un élément positif qui devrait aider a prévenir 1’apparition préma-
turée d’une résistance au fluvalinate.

Dominance du géne de résistance et dosage de [’insecticide

Les populations résistantes évoluent plus rapidement si le gene de
résistance est dominant, plus lentement s’il est récessif. Mais 1’expression
de la dominance dépend de la dose appliquée. Si une dose faible est
appliquée a une population ob coexistent des individus homozygotes>
résistants et sensibles, ainsi que des hétérozygotes?, les hétérozygotes vont
survivre, en plus des homozygotes résistants. Dans ces conditions, ’all¢le
résistant sera fonctionnellement dominant, et la résistance évoluera relative-
ment rapidement. Par contre, si la dose est suffisamment élevée, les
hétérozygotes seront tués. Dans une telle situation, 1’alléle résistant est
fonctionnellement récessif, et la résistance évoluera relativement lentement.

Chez les acariens phytophages, les génes de résistance sont souvent
dominants. Par conséquent, il est logique de penser que, le cas échéant, il
en serait de méme pour Varroa. Dans ces conditions, la meilleure garantie
contre une résistance prématurée serait 1’utilisation d’une dose tres élevée
de fluvalinate, comme c’est le cas avec ’APISTAN.

Persistance des résidus

Etant donné que toute maticre active subit une dégradation des son
application, une résistance fonctionnellement récessive au moment du
traitement est susceptible de devenir fonctionnellement dominante, quand
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les taux de résidus diminuent au point de ne plus €tre toxiques pour les
hétérozygotes. La période durant laquelle la résistance est fonctionnelle-
ment dominante est d’autant plus longue que le produit est plus persistant. Il
en résulte que la résistance augmentera d’autant plus vite que le produit sera
plus persistant.

La meilleure garantie contre une apparition prématurée de la résistance
est donc ’emploi de substances a persistance breve. Avec I’APISTAN, ce
but est atteint, car le séjour des lanieres dans la ruche ne doit pas
excéder six a huit semaines, conformément aux instructions du fabricant.
De cette fagon, on crée précisément une situation de courte durée d’action,
pendant laquelle une dose élevée de fluvalinate maintient les conditions
d’une résistance fonctionnellement récessive. Deés que le traitement cesse
avec le retrait des lanieres, la pression de sélection sur les quelques
survivants des générations suivantes est pratiquement réduite a zéro.

Il apparait désormais clairement que l'usage illégal et incontrdlé de
fluvalinate est une pratique dangereuse qu’il faut proscrire. L’utilisation de
doses trop faibles, pour raisons d’économie, tout comme leur présence trop
longue, voire permanente dans la ruche, vont favoriser 1’apparition raplde et
irréversible de la résistance. Au contraire, 1’application de doses massives
de produits destinés a la protection de plantes cultivées va provoquer la
formation de résidus dans le miel en quantités telles que celui-ci devien-
dra impropre a la consommation.

Stratégies de limitation de la résistance

Ainsi se trouvent réunis les éléments qui permettent d’élaborer une
stratégie en vue d’empécher ou, tout au moins, de freiner I’apparition d’une
résistance au fluvalinate. Les mots clés de cette stratégie sont: modération,
saturation et attaque multiple.

1. Principe de modération: Il s’agit tout d’abord de maintenir une
pression de sélection aussi basse que possible en espacgant les traite-
ments et en abrégeant leur durée au maximum ; dans le cas d’APISTAN,
les laniéres ne doivent rester en place que six a huit semaines dans la
ruche, ce qui correspond au traitement de tout au plus deux générations
d’acariens sur environ douze générations annuelles.

2. Principe de saturation: Les Varroa seront soumis a une dose trés
élevée de fluvalinate, afin qu’une éventuelle résistance reste fonction-
nellement récessive, et qu’elle soit par conséquent plus lente a se
manifester. C’est d’ailleurs la raison pour laquelle il est indispensable
de n’utiliser les laniéres d’APISTAN qu’une seule fois. Cette
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mesure de précaution €lémentaire est destinée a €viter qu'une dose de
fluvalinate réduite, sur des lanieres usagées, ne provoque le développe-
ment prématuré d’une résistance fonctionnellement dominante.

3. Principe d’attaque multiple: En vue de diminuer la pression de
sélection, il est évidemment souhaitable que d’autres substances, diffé-
rant par leur mode d’action et leur métabolisme, soient utilisées en
rotation avec I’APISTAN ou en mélange avec le fluvalinate. De telles
molécules, douées de propriétés acaricides originales, sont actuellement
en cours de développement chez Sandoz. En outre, des techniques de
lutte biologique, comme la sélection de souches d’abeilles résistantes a
Varroa, ou encore celle qui fait appel a des kairomones, font 1’objet de
recherches intensives et pourraient déboucher sur des applications
pratiques dans un avenir pas trop €éloigné. Ces méthodes nouvelles, loin
d’éliminer la lutte chimique, vont permettre 1’élaboration d’un concept
de lutte intégrée contre Varroa, dans lequel elles alterneront harmonieu-
sement avec I’APISTAN et d’autres acaricides.

Conclusion

Comme on le voit ci-dessus, les risques d’apparition de souches de Varroa
résistantes au fluvalinate sont a prendre au sérieux. C’est pourquoi un suivi
permanent des performances d’ APISTAN a été institué en Europe.

C’est ainsi qu’en 1992, en Sicile et dans la région de Bergame, on a
signalé des infestations de Varroa dans des ruches traitées avec APISTAN.
Des colonies concernées ont été prélevées et un nouveau traitement APIS-
TAN a été effectué a I'Institut de santé animale (section apiculture) de
Fribourg-en-Brisgau, en Allemagne. Ces tests ont mis en évidence une
efficacité normale du médicament et permettent donc de conclure que, pour
I’instant, il ne s’agit pas de Varroa résistants au fluvalinate.

Il est important de rappeler que !'inefficacité d’un traitement peut Etre
due a des conditions d’application imparfaites, telles qu’un mauvais posi-
tionnement des lanieres dans la ruche, la réutilisation de lanieres usagées, le
maintien des lanieres dans la ruche pendant un délai trop court (moins de six
semaines) ou trop long (plus de huit semaines), ou bien une utilisation
illégale de KLARTAN.

Quoi qu’il en soit, il est souhaitable que tous les apiculteurs soient
bien conscients de leur propre responsabilité dans 1’utilisation du
médicament en conformité avec les recommandations officielles. Afin que
la grande majorité d’entre eux, qui utilisent correctement APISTAN, ne
puissent voir un jour son efficacit¢ mise en cause par 1’apparition de
résistances qui seraient dues a un mauvais usage du principe actif.
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Notes

L Alléle: se dit de deux génes situés au méme locus (endroit) sur les deux chromosomes d’une méme
paire.

> Homozygote: individu qui posséde deux alléles identiques au méme locus sur les deux
chromosomes d’une méme paire.

* Hétérozygote: individu qui posséde deux alléles différents au méme locus sur les deux
chromosomes d’une méme paire.
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A VENDRE A VENDRE

pour raisons de santé, 12 ruches extracteur, bidons de 25 kg et
habitées, reine de sélection, avec tout le matériel d’exploitation
tout le matériel nécessaire: ex- apicole (cause cessation d’acti-
tracteur, cire, cadre, etc. vite). Prix a discuter.

Menetrey Auguste, Les Pilettes, Marius Monnin — 2912 Réclére
1784 Courtepin, tél. 037/34 13 92. Tél. 066/76 64 59.
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