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Résumé

La présente étude a évalué I’impact du cotonnier Bollgard Il sur les arthropodes non cibles,
ainsi que sur les prédateurs de Bemisia tabaci (GENNADIUS), en particulier les coccinelles
et les araignées. Les variétés locales de Cotonnier FK37 et STAMS59 A, exprimant les -
endotoxines CrylAc et Cry2Ab de Bacillus thuringiensi (BERLINER), en I’absence de
protections insecticides, ont été comparées a leurs isogéniques traités et non traités a travers
un dispositif conduit en culture a Farako-Ba. Les arthropodes prédateurs ont été évalués par la
combinaison de deux méthodes de capture, le filet fauchoir et les piéges a eau, ainsi que par
des observations visuelles. Les données collectées ont été analysées & I’aide du logiciel
XLSTAT version 6.1.9. Certaines données ont parfois nécessité une transformation préalable
avant analyse par la relation sqrt (x+0,5). Les moyennes ont été classées a I’aide du test de
Fisher aux seuils de 1 et 5%. Les arthropodes collectés se répartissent en 9 Ordres et 45
Familles. La répartition des taxons reste trés proche entre les traitements comparés, et ce
quelle que soit la variété considérée. Cependant, sur la variété de cotonnier FK37, la diversité
des taxons, mesurée a I’aide de I’indice de Shannon-weaver, ainsi que la représentativité des
individus a I’intérieur des taxons semblent plus réduites sur les cotonniers traités que sur les
cotonniers transgéniques et leurs isogéniques non traités. Par contre, avec la variété STAM59
A, la diversité et la représentativité des arthropodes ont été plus faibles sur les cotonniers
transgéniques. Parmi les taxons collectés, seul les Asilidae et les Formicidae ont vu leurs
effectifs significativement réduits sur les cotonniers Bollgard 1. Par ailleurs, bien que les
cotonniers Bollgard 11 ne contrélent pas les populations de B. tabaci, on note une réduction
significative des populations d’araignées sur la variété STAMS59 A transformée. Sur les
populations de coccinelles, les analyses n’ont pas révélé de différence entre les traitements,

quelles que soient la variété et la méthode de collecte.

Mots clés : Farako-Ba ; Prédateurs ; Bollgard 11; Arthropodes ; Insecticides ; Bemisia tabaci
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Abstract

The present study has evaluated the impact of cotton Bollgard 1, on non target arthropods and
predatory of Bemisia tabaci (GENNADIUS), in particular ladybirds and spiders. Local
varieties of Cotton, FK37 and STAM59 A, untreated and expressing &-endotoxins CrylAc
and Cry2Ab of Bacillus thuringiensis, were compared with their treated and untreated
isogenics, through and experimental device conduct in culture. Arthropods predatory were
evaluated by combining two methods of capture, sweep net and water traps, which have been
completed by directs observations on cotton plants. Collected data were analyzed, using
XLSTAT version 6.1.9. Software. Data sometimes, required a preliminary transformation
before analysis by the relation sgrt (x+0,5). Means were classified using Fisher test. Collected
arthropods, belongs to 9 Orders and 45 Families. Taxa distribution look to be similar between
compared treatments, and this whatever the considered variety. However, on the cotton
variety FK37, taxa diversity measured by using the index of Shannon-weaver, as well as
individuals representativeness inside taxa, seem more reduced on treated cotton plants than on
the untreated transgenic cotton plants and their isogenic. On the other hand, with STAM59 A
variety, diversity and representativeness of arthropods were lower on transgenic cotton plants.
Among collected taxa, only Asilidae and Formicidae populations were significantly reduced
on Bollgard Il cotton plants. In addition, cotton Bollgard 11, does not control populations of B
tabaci. However, a significant reduction of spiders populations on transformed STAM59 A
variety, have been noticed. Analyses of ladybirds populations, did not reveal difference

between treatments, whatever variety and capture methods.

Key words: Farako-Ba; Predatory; Bollgard I1; Arthropods; Insecticides; Bemisia tabaci
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Introduction générale

Le coton graine constitue le pilier de I’économie nationale. Il représente 50 a 60% des
exportations totales et sa contribution au P.1.B est de 40 % (VOGNAN et al., 2002). La
production en coton graine a augmenté de maniére réguliere passant de 118.850 tonnes
pendant la campagne 1993/1994 a 800 000 tonnes pour la campagne 2006/2007. Cependant, a
I’instar de nombreuses spéculations, le cotonnier est soumis a I’action devastatrice de
nombreux ravageurs qui limitent son potentiel de production. Parmi ces ravageurs, les
Lépidoptéres et particulierement Helicoverpa armigera (HUBNER) ont acquis une
importance économique au Burkina Faso (LUTTRELL et al.,1994).

Les mesures de contrble de ces ravageurs ont essentiellement reposées sur I’utilisation
d’insecticides de synthése. De nos jours, pres de 25 % des insecticides utilisés dans le monde
sont consacrés a la culture du cotonnier (GRAIN, 2001). Au Burkina Faso, environs 10
milliards de FCFA par an sont alloués a I’achat des insecticides (YAMEOGO, com.pers)

L’usage abusif des insecticides a eu des consequences désastreuses qui se sont traduites par
I’apparition de la résistance aux insecticides de synthese chez les insectes cibles (POIRIE et
PASTEUR, 1991; HEMA, 2004), ainsi qu’a I’élimination des espéces bénéfiques non
ciblees, parmi lesquelles figurent de nombreux ennemis naturels des ravageurs (NARANJO et
al., 2002).

Face a ce constat, des alternatives pour le contréle des arthropodes nuisibles du cotonnier, ont
été explorées. L’une de ces alternatives a été I’utilisation de cotonniers génétiquement
modifiés exprimant la protéine toxique de la bactérie Bacillus thuringiensis (coton Bt), qui a
une action spécifiqgue contre les Lépidoptéres les plus importants (WHITELEY et
SCHENEPF, 1986). Au Burkina Faso, le coton Bt qui est expérimenté depuis 2003, a montré

une efficacité biologique sur les principaux Lépidopteres carpophages et Phyllophages.

Cependant, en dépit de I’engouement qu’elle a suscité a travers le monde (JAMES, 2002),
cette technologie reste préoccupante, au regard des zones d’ombres qui persistent sur I’impact
qu’elle pourrait avoir sur I’environnement et particuliérement sur les arthropodes non cibles.
En effet, contrairement aux insecticides classiques, I'expression de la toxine Bt est continue
dans les organes et durant le cycle de développement des plantes transgéniques (GRAHAM,
2001), ce qui présente I’inconvénient d’augmenter la pression de sélection et d’exposer par le
biais de la chaine trophique certains insectes a I’action de la toxine (TABASHNIK, 1994 ;
CRICKMORE, 2006).



L’ordre des Homopteres regroupe la majorité des insectes qui, selon la classification de
CRICKMORE et al. (1998), ne sont pas affectés par les toxines, mais restent directement
exposés a leur action. Dans ce groupe, on retrouve Bemisia tabaci (GENNADIUS) qui est un
déprédateur d’importance économique reconnu a travers le monde. Ce ravageur a un
répertoire d’environ 600 plantes hétes d’especes différentes (OLIVEIRA et al., 2002). En
1998, pour I’Etat de Californie, les pertes dues a cet insecte se chiffraient a 153, 9 millions de
dollars US (ELLSWORTH, 1999 cité par PALE, 2005). Au Burkina Faso, les infestations de
ce ravageur en 1998 ont conduit a des pertes estimées a 50 % du potentiel de production
(GNANKINE, 2005).

A ce ravageur est egalement associé un important cortege d’ennemis naturels composés de
parasitoides et de prédateurs (NARANJO et al., 2004), qui ont une action régulatrice certaine
sur les populations de cet insecte, mais qui sont potentiellement exposés a I’action des toxines

du coton Bt a travers leur hote.

La spécificité du coton Bt vis-a-vis des Leépidopteres, pourrait offrir des opportunités
intéressantes pour le contréle biologique de B. tabaci, en optimisant I’action des ennemis

naturels tels que les prédateurs.

La présente étude dont I’intitulé est: <« Evaluation de I’impact du cotonnier transgénique
Bollgard 11 sur les arthropodes non cibles: cas des prédateurs de Bemisia tabaci

(GENNADIUS) »», s’inscrit dans I’optique de la préservation de la biodiversité.
L’etude cherchera de facon spécifique a :

e Faire I’inventaire des arthropodes inféodés aux cotonniers transgéniques et

conventionnels ;

e Evaluer a l’aide des indices de richesse taxonomique, de Shannon Weaver et
d’équitabilité, la diversité biologique au niveau des variétés transgéniques et de leur

cultivar non transgénique ;

e Evaluer I'impact du coton Bt sur les prédateurs de B. tabaci, par le suivi des
fluctuations des populations des prédateurs et de leurs proies.

Le présent mémoire comprend deux parties :

e La premiére partie traite de la revue bibliographique sur le cotonnier ; la mouche
blanche, B. tabaci ; la bactérie, Bacillus thuringiensis (BERLINER) et les effets des

plantes transgéniques sur les ennemis naturels ;



e La seconde partie réservée a I’expérimentation, présente les matériels d’étude, la

méthodologie adoptée pour atteindre les objectifs fixés et les résultats obtenus.



PREMIERE PARTIE : REVUE
BIBLIOGR APHIQUE



Chapitre | : Le cotonnier

I.1. Taxonomie

Le cotonnier est une dicotylédone appartenant a I’ordre des Malvales et a la famille des
Malvaceae (PARRY, 1982). Le genre Gossypium auquel il appartient comprend cinquante
espéces dont quatre sont cultivées pour leur fibre (FRYXELL, 1992). Ce sont : les
tétraploides (Gossypium hirsutum et G. barbadense) et les diploides (G. herbaceum et G.

arboreum). Au Burkina Faso, I’espéce cultivée est G. hirsutum (PARRY, 1982).

1.2. Cycle de développement
Le cycle du cotonnier peut étre découpé en deux stades: le stade végétatif et le stade

reproductif (PARRY, 1982).
Le stade végétatif dure de 55 a 70 jours et comprend 3 phases successives dont :

e La phase de levée allant de la germination a I’étalement des cotylédons. Elle dure

habituellement 6 & 10 jours en conditions normales ;

e La phase plantule qui va de I’étalement des cotylédons au stade 3-4 feuilles. Elle dure
20 a 25 jours ;

e La phase de préfloraison allant du stade 3-4 feuilles au début de la floraison. Sa durée
moyenne est de 30 a 45 jours.

Le stade reproductif dure de 100 a 150 jours. Il est subdivisé en deux phases : la phase de la
floraison d’une durée de 50 a 70 jours et la phase de maturation des capsules étalée sur 50 a

80 jours.

1.3. Morphologie du cotonnier
Le cotonnier est une plante arbustive méme s’il est cultivé annuellement (CHARNIER et al.,

1997). Son systéme radiculaire comprend une racine pivotante avec des ramifications latérales
explorant le sol (SEMENT, 1986). C’est cette partie souterraine qui réalise la fixation de la

plante et assure la plus grande partie de son alimentation (PARRY, 1982).

La partie aérienne est constituée d’une tige verticale sur laquelle se développent des branches
végétatives et des branches fructiferes (SEMENT, 1986).

La fleur du cotonnier nait d’un bourgeon spécial différencié des son origine et protégé par 3
bractées qui le recouvrent entierement. Le fruit est une capsule a I’intérieur de laquelle se

développent des graines recouvertes de fibres.



I.4. Ecologie
Le cotonnier est une plante inféodée aux régions tropicales semis-arides ou arides. Sa culture
nécessite un climat réunissant les conditions de tempeérature, d’ensoleillement et d’humidité

du sol favorable & son bon développement.

Le cotonnier ne peut pas survivre a des températures inférieures a 4° C. La température
minimale a laquelle débute la germination des graines est de 14 a 15° C pour I’espece G.
hirsutum et 12 a 13° C pour G. barbadense (MCD., 1991). La température optimale pour la
croissance et le développement du cotonnier est de 30° C. La culture pluviale stricte du

cotonnier nécessite une pluviométrie annuelle d’au moins 600 mm (LAGIERE, 1996).

1.5. Ennemis du cotonnier
La culture cotonniere est sujette a I’action de nombreux ennemis qui induisent des pertes de

production en quantité et en qualité. Ces ennemis sont constitués essentiellement

d’adventices, de maladies et de ravageurs.

1.5.1. Adventices

L’ampleur des dégats occasionneés par les adventices impose qu’une attention particuliere soit
accordée a I’entretien du cotonnier. Ainsi au Burkina Faso, les pertes de rendement dues aux
retards de sarclage sur la culture atteignent 150 kg/ha de coton graine et par décade (DAKUO,
1989). Au Cameroun, ces pertes sont de 20 kg/ha de coton graine par jour de retard de
sarclage par rapport a la date optimale de sarclage (MARTIN et GAUDARD, 1996).

1.5.2. Maladies
Le cotonnier est attaqué par plusieurs maladies dont les principales concernées sont les

suivantes (MCD.,1991) :

e La bactériose due a Xanthomonas malvacearum qui se manifeste par des taches
anguleuses d’abord sur les feuilles et ensuite par des chancres sur les tiges et les

capsules.

e La fusariose provoquée par les genres Oxysporum et Vasinfectum qui se traduit par le

jaunissement des feuilles et la mort du cotonnier adulte ;

e Les maladies des plantules qui se manifestent par des fontes de semis avec pour

conséquence des mangues importants a la levée ;

e Les maladies virales transmises par des insectes, parmi lesquelles on peut citer le leaf-

curl et la mosaique transmises par B. tabaci , la maladie « bleue » transmise par Aphis



gossypii (GLOVER) et la phyllodie transmise par Orosius cellulosus). Ces maladies se

traduisent par des déformations du cotonnier ;

e L’anthracnose dont I’agent causal est Colletotrichum gossypii se manifeste par des
taches circulaires d’abord déprimees, produisant ensuite une inflorescence grise, puis

rose.

1.5.3. Ravageurs du cotonnier
De nombreux insectes attaquent le cotonnier. En absence de protection, les pertes de récoltes

se situent entre 50 et 90 % de la production potentielle (PINCHARD, 1993). Les principaux
arthropodes dont I’incidence est significative sur la production appartiennent a 4 groupes
(CAUQUIL, 1993).

e Les phyllophages : ce sont des chenilles défoliatrices. 1l s’agit essentiellement de
Spodoptera littoralis (Boisduval), Syllepte derogata (Fabricius), Anomis flava
(Fabricius). Ces insectes attaquent aussi les organes floriféres et fructiféeres du

cotonnier ;

e Les carpophages s’attaquent aux boutons floraux, aux fleurs et aux capsules. Ce
groupe est le plus dangereux. 1l s’agit de Helicoverpa armigera (Hubner), Diparopsis
watersi (Rothschild), Pectinophora gossypiella (Saunders), Cryptophlebia leucotreta
(Meyrick), Earias biplaga (Walker) et E. insulana (Boisduval) ;

e Les acariens : dans ce groupe Polyphagotarsonemus latus (Banks) est I’espéce la plus

courante. Elle provoque habituellement une déformation des organes ;

e Les piqueurs-succeurs regroupent Aphis gossypii (Glover), Bemisia tabaci
(Gennadius) et Jacobiella sp. Ces insectes sont des vecteurs de maladies du cotonnier
et provoquent aussi des dégats directs par la ponction de la séve élaborée (CAUQUIL,
1986).

1.6. Protection phytosanitaire du cotonnier

Parmi les plantes tropicales, le cotonnier constitue I’'une des plus attaquées par les ravageurs
et sa protection phytosanitaire est essentielle pour assurer une production. Cette protection est
basée sur I’utilisation des produits chimiques appartenant a plusieurs familles d’insecticides
(GINNING et al., 1999). Au Burkina Faso, 6 traitements phytosanitaires apres la levée du

cotonnier sont recommandés (IN.ERA, 2004).

Les principales familles chimiques utilisées sont constituées par les pyréthrinoides, les

organophosphorés, les carbamates et les organochlorés.



1.6.1. Les pyréthrinoides

Les pyréthrinoides sont synthétisés a I’image de la pyréthrine et agissent sur le systeme
nerveux (EYANATI et al., 2001 cités par DRABO, 2005). Ces insecticides tres sélectifs, ont
remplacé depuis peu les organochlorés (BOSERET, 2000 cité par TOPAN, 2005) et sont tres
utilises en agriculture dans le controle des ravageurs (MILLER, 1998). Les pyréthrinoides

couramment utilisés en culture cotonniere sont la cyperméthrine et la deltaméthrine.

1.6.2. Les organophosphorés et les carbamates

Les organophosphorés et les carbamates sont particulierement efficaces contre les
Iépidopteres et les piqueurs-suceurs (ACTA, 1991). Nous pouvons citer d’organophosphorés,
le triazophos et le diméthoate. Les carbamates les plus connus et utilisés en culture cotonniére

sont le carbarnyl et I’aldicarbe.

1.6.3. Les organochlorés

Ce sont des molécules qui comportent des liaisons c-cl, des atomes d’hydrogéne et
quelquefois des atomes d’oxygéne (TOPAN, 2005). De nos jours, a I’exception de
I’endosulfan utilisé comme alternative dans le cadre de la gestion de la résistance des insectes
aux pyrétyrinoides, tous les autres organochlorés sont proscrits (PAN/CTA., 1993 cité par
TOPAN, 2005).

Des resultats prometteurs ont été obtenus avec des nouveaux insecticides comme
I’imidaclopride, I’acétamipride, le thiamethoxame, le pyriproxyfen et le buprofezin
(GNANKINE, 2005).



Chapitre 11 : la mouche blanche du cotonnier, Bemisia tabaci (GENNADIUS)

I1.1. Systematique et distribution
Bemisia tabaci a eté décrit pour la premiere fois sur le tabac en Grece en 1889
(GENNADIUS, 1989). Sa classification, selon BORROR et DELONG (1964), est la

suivante :

e Regne : Animal

e Embranchement : Arthropode

e Classe : Insecte

e Ordre : Homoptere

e Sous-Ordre : Sternorrhynque

e Famille : Aleyrodidae

e Sous-Famille : Aleyrodinae

e Genre : Bemisia

e Espéce : tabaci
L’hétérogéneité morphologique de B. tabaci lui a valu un grand nombre de synonymes.
Excepté I’ Antarctique, I’insecte est largement distribué dans les zones tropicales et
subtropicales de tous les pays tropicaux et sub-tropicaux de tous les continents (KO et al.,
2002).

11.2. Morphologie et biologie
Les mouches blanches passent par six stades de développement (Planche I, page 9) : un stade
ceuf, quatre stades larvaires et un stade adulte.

Le stade oeuf: disposés genéralement en cercle, les oeufs sont ovales ou piriformes et
portent une pédicelle les fixants a la plante. 1ls mesurent 0,2 mm de long et 0,1 mm de large.

De couleur créme a la ponte, les oeufs virent au marron avant I’éclosion.

Les stades larvaires : il y a quatre stades larvaires. Les larves du premier stade pourvues de
seize paires de soies de taille différente sont mobiles. Les trois stades nymphaux suivants sont

sédentaires.

Les adultes se développent dans la pupe et prennent la couleur blanchatre. Ce sont de petits
insectes ailés qui mesurent de 0,8 & 0,9 mm de large et de 1,15 & 1,30 mm de long (AZAB et

al., 1970). Le male est Iégerement plus petit que la femelle.



Selon DELATTRE (1973), la durée des différents stades du cycle de B. tabaci est de, 2 & 5
jours d’incubation pour les ceufs, 18 a 30 jours pour les stades larvaires et 2 a 3 semaines pour

les adultes.

Source: PNTTA. (2000).

Planche | : Cycle de développement de B. tabaci.

11.3. Plantes hotes et dégats

B. tabaci est un insecte polyphage qui attaque plus de 600 espéces végétales (OLIVEIRA et
al., 2001) appartenant a 74 familles (GREATHEAD, 1986) dont les plus importantes sont les
Fabaceae, les Asteraceae, les Malvaceae, les Solanaceae, les Euphorbiaceae, les
Convolvulaceae et les Curcubitaceae. Il provoque beaucoup de dégats au cotonnier. La
succion de la séve par les larves et les adultes, entraine des dégats directs se traduisant par une
diminution de la vigueur des plants. En outre, lors de la nutrition, les enzymes et les toxines

de la salive de I’insecte perturbent les processus physiologiques des plantes (SEREME, 2000).

Les dégats indirects, résultent de la sécrétion de miellats qui conduit au coton collant
(CAUQUIL, 1986) et a la transmission de virus (JONE, 2003). Par ailleurs, le dép6t de
miellats sur la surface des feuilles des plantes hétes est a I’origine du développement de la

fumagine qui réduit la capacité photosynthétique de la plante (BUNTIN et al., 1993).

Les virus transmis par ce ravageur sont constitués essentiellement de geminivirus

(Geminiviridae), crinivirus (Closteroviridae) et Ipomovirus (Potyviridae). De tous ces virus,



les geminivirus sont les plus nuisibles occasionnant des pertes de récoltes pouvant atteindre
20 a 100 % (BROWN et BIRD, 1992).

11.4. Ecologie
Des facteurs abiotiques et biotiques influent sur le comportement et la densité des populations
de B. tabaci.

11.4.1. Facteurs abiotiques

Parmi les facteurs abiotiques, la température est un élément agissant sur la durée de
développement de la mouche blanche. HOROWITZ (1986), note une augmentation du temps
de développement avec la baisse des températures. Selon le méme auteur, les populations de

B. tabaci s’accroissent avec I’augmentation des températures.

La pluie joue également un réle prépondérant dans I’évolution des populations de I’insecte.
Au Burkina Faso, OTOIDOBIGA et al. (2004) cités par PALE (2005), trouvent que le
nombre d’adultes croit dans les périodes d’humidité relative élevée notamment apres les

fortes pluies.

11.4.2. Facteurs biotiques

11.4.2.1. Plante hote de I’insecte

La plante héte de prédilection pour B. tabaci est le cotonnier qui lui sert a la fois de source
alimentaire et de refuge. Elle revét ainsi un caractere important dans I’évolution des
populations de I’insecte. En effet, Horowitz (1986), a indiqué que la disponibilité du support
trophique favorisait I’accroissement des populations de B. tabaci et que les effectifs
déclinaient avec la rareté de la nourriture en fin de saison de la culture du cotonnier. D’autres
plantes peuvent servir de support au développement pour I’insecte. C’est le cas du haricot, de
la tomate, du tabac, de I’aubergine, de la pomme de terre, du poivron, des agrumes et de

diverses plantes ornementales.

11.4.2.2. Ennemis naturels de B. tabaci
Selon GERLING et al. (2001), B. tabaci est attaqué par un large éventail d’ennemis naturels
dont les prédateurs (114 espéces), les parasitoides (50 espéeces) et les champignons (11

especes).

11.4.2.2.1. Les prédateurs

Les prédateurs (Planche 11, page 12) sont composés essentiellement de coccinelles
(Coccinellidae), de chrysopes (Chrysopidae), de punaises (Miridae, Anthocoridae),
d’araignées (Araneidae) et de Phytoseiidae.
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Les Coccinellidae (Planche Il A) appartiennent a I’ordre des Coléopteres. Les femelles
déposent leurs ceufs séparément ou en petits groupes sur les feuilles des plantes. Les adultes et
les larves de coccinelles sont carnivores et s’alimentent sur divers Homoptéres ou d’autres

petits insectes. Un seul adulte peut dévorer 100 par jour. (Ajouter la source).

Les Chrysopidae (planche 11 B) sont de I’Ordre des Neuroptéres. Les femelles déposent leurs
ceufs en grappes ou isolés sur les feuilles. Ce sont de petits ceufs blanchatres juchés sur un
long pédoncule. Leur couleur varie selon les espéces. Certaines ont la couleur verte mais
d’autres sont jaunes, rouges et brunes. Les larves sont fusiformes et prédatrices des pucerons,

des ceufs et des larves des Lépidoptéres.

Les Miridae appartiennent a 1I’Ordre des Hemiptere (punaises). Les ceufs sont pondus
isolement. Plusieurs espéces de cette famille s’attaquent aux organes fructiféres des plantes

cultivées et causent de sérieux dégats mais certaines sont prédatrices d’autres insectes.

Les Anthocoridae (planche 11 C) tout comme les Miridae sont des punaises. Ils s’alimentent

sur les petits insectes et leurs ceufs. Plusieurs espéces sont noires avec des taches blanches.

Les Araneidae (planche Il D) sont des arthropodes a huit pattes. Elles sont des prédatrices
qui s’attaquent a la plupart des insectes. En effet, la plupart des araignées ne se dirigent pas
activement vers leur proie mais se tiennent en embuscade. Ainsi, elles mangent ce qu’elles

trouvent lors de rencontres aléatoires.

Les Phytoseiidae appartiennent a I’Ordre des Acarina. Ils ont été signalés comme prédateurs
de B. tabaci par GERLING (1986) cité par GNANKINE (2005) et sont capables de supprimer

les populations locales de I’insecte.

11.4.2.2.2. Les parasitoides
Ce sont surtout des aphélinidés appartenant aux genres Encarsia et Eretmocerus. lls parasitent

les larves et les pupes de B. tabaci. Les femelles produisent des ceufs diploides et les déposent
en dessous de I’hdte. Les males sont habituellement plus petits que les femelles.
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11.4.2.2.3. Les champignons
Les champignons comprennent les especes Paecilomyces farinosus et Aschersonia aleyrodis

(BERGER, 1921 cité par SEREME, 2000).

A: Adulte de Coccinellidae ; B: Adulte de Chrysopidae ; C: Adulte d’Anchoridae ; D: Adulte d’Araneidae
Source : GNANKINE (2005)

Planche 11 : Quelques Familles de prédateurs de B. tabaci rencontrées au Burkina Faso

11.5. Méthodes de lutte contre la « mouche blanche » du cotonnier
Les techniques recommandées dans la lutte contre les insectes nuisibles du cotonnier sont

d’ordre culturales, chimiques, biologiques et variétales.
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11.5.1. Lutte culturale
Pour réduire les populations de B. tabaci, les pratiques culturales suivantes ont été suggérées :

e La destruction des plantes hétes sauvages afin d’éliminer les sources alimentaires
alternatives pour I’insecte (SPARKS et al., 1992 cités par SEREME, 2000);

e | ’utilisation de plantes piéges qui seront ensuite détruites aprés le cotonnier (MISRA
et LAMBA, 1929) :

e Le semis précoce pour « échapper » aux infestations du ravageur suite a un décalage
du cycle de reproduction de I’insecte et de celui de la plante (NIBOUCHE, 1998).

11.5.2. Lutte chimique

Selon PALUMBO et al. (2001), la lutte chimique a constitué I’une des premieres approches
contre la « mouche blanche ». Ainsi, différents groupes d’insecticides (organo-phosphorés,
pyréthrinoides et organochlorés) ont montré leur efficacité sur le ravageur. Des résultats
prometteurs ont été obtenus en Israéll avec des régulateurs de croissance comme le buprofezin
et le pyriproxyfen (ISHAAYA et al., 1998).

11.5.3. Lutte biologique

Au Burkina Faso, deux principaux endoparasitoides Hyménopteres, Encarsia spp et
Eretmocerus spp ; des prédateurs appartenant a la famille des Coccinellidae, des Chrysopidae,
des Anthocoridae et des Araneidae ont été identifiés (GNANKINE et al., 2004 cités par
GNANKINE, 2005). Cependant peu d’études ont été entreprises dans I’utilisation des
prédateurs de la « mouche blanche ». GAMEEL (1969) cité par GNANKINE (2005), a trouvé
gu’au Soudan, Encarsia Lutea est efficace contre B. tabaci avec un taux de parasitisme
atteignant 66 %.

11.5.4. Résistance variétale

L utilisation de plantes hotes résistantes au ravageur est reconnue comme étant une meilleure
mesure a long terme dans la lutte contre B. tabaci (DOWELLE, 1990 cité par SEREME,
2000). BUTLER et HENNEBERRY (1984), ont montré que les variétés pileuses de
cotonniers favorisaient des niveaux importants de parasitisme de B. tabaci. Au Burkina Faso,

les études sur la résistance variétale ont été peu développées.
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Chapitre 111 : Bacillus thuringiensis (BERLINER)

I11.1. Bacillus thuringiensis (Berliner)

I11.1.1. Historique

Bacillus thuringiensis a été isolé pour la premiére fois en 1901 par S. ISHIWATA a partir de
vers a soie Bombyx mori (L.) infectés. Le nom Bacillus thuringiensis date de 1911 donné par
E. Berliner (BEEGLE et YAMAMOTO, 1992). En effet, cette bactérie est utilisée depuis plus
de 40 ans pour contrler les insectes nuisibles de la famille des Lépidoptéres (BERTZ et al.,
2000). Selon PHILOGENE et al. (2002), le premier rapport faisant état d’un plant
transgénique de tabac fut publié en 1984 et GREENPLATE (1999), indique que la
commercialisation des végétaux transformés génétiqguement n’a débuté qu’en 1996 aux Etats-

Unis et en Australie.

111.1.2. Description et cycle vital
B. thuringiensis est une bactérie Gram positive omniprésente dans les sols (GILL et al.,
1992).

Sa classification classique se présente comme suit :

e Regne : Bacteria

e Embranchement : Firmicutes
e Classe : Bacilli

e Ordre : Bacillales

e Famille : Bacillaceae

e Genre : Bacillus

e Espéce : thuringiensis
Source : http://fr.wikipedia.org/wiki/Bacillus_thuringiensis consulté 1e13/03/07.

Son cycle vital comporte deux phases (YOUNG et al., cités par DRABO, 2005) (figure 1,

page 15) :

e Une phase végétative pendant laquelle des cellules se multiplient de facon

exponentielle par scissiparité ;

e Une phase stationnaire qui se caractérise par une différenciation cellulaire: la

sporulation.

Ce processus de sporulation est induit par une réduction du niveau de nutriments dans
I’environnement de la bactérie (PIGGOT et HILBERT, 2004). Conjointement a la
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sporulation, chaque bactérie produit des cristaux protéiques constitués d’une ou plusieurs

toxines presentant des propriétés insecticides.

Cycle biologique de Bacillus thuringiensis

CELLULE
- ~vya.) —> SPORULATION
v ~A L — — @ @ w

SPORE J
® e

CRISTAL
GERMINATION ‘V\/ PROTEIQUE

Source : http://www.inapg.inra.fr/ens_rech/bio/biotech/textes/applicat/agricult/vegetal.../btpar t1.ht consulté le 28/09/06.

Figure 1 : Cycle biologique de B. thuringiensis.

111.1.3. Classification des delta-endotoxines
Les delta-endotoxines constituent les principales toxines synthétisées par B. thuringiensis.

Ainsi, HOFTE et WHITHELEY (1989), définissent 5 classes de genes Cry (Tableau I, page
16) :

e Les Cryl et Cryll sont des toxines spécifiques aux Lépidopteres ;

e Les Cryll et CrylV ont pour cibles les Dipteres ;

e Les Crylll sont spécifiques aux Coléopteres ;

e Les CryV sont efficaces contre les Lépidoptéres et les Coléopteres.

Par ailleurs, une classification alternative récente des delta-endotoxines a été proposée

(CRICKMORE et al., 1998) (Annexe 1)
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Tableau I : Classification des J-endotoxines de Bacillus thuringiensis.

d-endotoxines

Insectes sensibles

Structure des cristaux

Classe Taille (KDa)

A

B

Cryl g 130 - 140 Lépidopteres Bipyramidale

E

F

A Diptéres et Lépidoptéres .
Cryll B 71 L épidopteres Cubique
Crylll ';‘ 68 - 73 Coléopteres Rhomboédrique
Crylv 'S 125 - 145 Diptéres Sphérique
CryV ';‘ 81 Lépidoptéres et Coléopteres Bipyramidale
Cryt ';‘ 26 - 28 Diptéres Sphérique

Source : HOFTE et WHITELEY (1989).

111.1.4. Mode d’action des delta-endotoxines

La figure 2 (page 17) décrit les différents processus définissant I’activité toxique des delta-

endotoxines. Au cours de la sporulation, B. thuringiensis synthétise des cristaux composés de

protoxines. Ingérées par les larves des insectes, ces protoxines sont solubilisées dans

I’environnement alcalin de I’intestin et sont ensuite activées par les protéases intestinales
(LECADET et MARTOURET, 1967 ; TOJO et AIZAWA, 1983 ; HOFMANN et al., 1998).

Les toxines ainsi activées se fixent sur des récepteurs spécifiques des cellules épithéliales de
I’intestin moyen de [I’insecte (HOFMANN et al., 1998). Elles y forment des pores

transmembranaires. Cela entraine un influx d’électrolytes et d’eau provoquant la lyse des

cellules épithéliales (LORENCE et al., 1997).

La larve cesse ainsi de s’alimenter et finalement meurt (HOFMANN et LUTHY, 1986 ; GILL
etal., 1992 ; SCHENEPF et al., 1998).
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Source : RUUD et al. (2001).

a: Solubilisation des cristaux protéiques ; b : Activation des delta-endotoxines ; ¢ et d : Fixation des toxines
activées sur le site récepteur ; e : Formation de pores transmembranaires.

Figure 2 : Mode d’action des delta-endotoxines de la bactérie B. thuringiensis

111.2. Effets des plantes transgéniques sur les ennemis naturels

Les agro-écosystemes présentent une large diversité d’ennemis naturels qui jouent un role
important dans la régulation des insectes nuisibles (EVELEENS et al.,1973 ; NARANJO et
ELLSWORTH, 2005). Cependant, ces arthropodes bénéfiques peuvent éventuellement étre
affectés par les plantes génétiqguement modifiées de fagon directe et/ou indirecte (CANNON,
2000 ; MARVIER, 2001 ; SHELTON et al., 2002 ; CONNER et al., 2003). C’est ainsi que
plusieurs études ont examiné les effets des cultures transgéniques sur I’abondance et les

fonctions de la faune auxiliaire.

ORR et LANDIS (1997), ont comparé les différences de densité et de parasitisme de deux
parasitoides Eriborus terebrans (Gravenhorst) et Macrocentrus grandii (Goidanich) sur les
larves de la pyrale du mais. Les résultats n’ont pas montré de différences significatives entre

les plants transgéniques et non transgéniques.

Des études conduites par PILCHER et al. (1997) avec des plants de mais exprimant la
protéine CrylAb dérivée de B. thuringiensis sur trois prédateurs, la coccinelle (Coleomegilla
maculata Degeer), la punaise (Orius insidiosus Say) et la chrysope verte (Chrysoperla carnea
Stephens) ont montré que la toxine n’avait pas d’effets négatifs sur leur développement ainsi

que leur survie.

RIDDICK et BARBOSA (1986), ont indiqué que C. maculata était plus abondante dans les
champs de pommes de terre Bt que dans les champs non Bt.
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HILBERT et al. (1998), concluent que les cultures transgéniques auraient un effet néfaste sur
certains prédateurs comme en témoignent les taux de mortalité de 62 % et de 37 % des larves
de C. carnea respectivement observée avec des plants de mais transgéniques et de mais non

transgéniques.

Cette synthése bibliographique permet de retenir que le cotonnier présente des particularités
morphologiques. Cependant, il est sensible aux adventices, aux maladies et aux ravageurs et

sa protection phytosanitaire revét un caractére important.

L’aleurode du cotonnier, B. tabaci, est cosmopolite et polyphage. Il provoque des dégats
directs et indirects sur son hote. Face a cette situation, la lutte contre ce nuisible secondaire

s’avere indispensable.

En effet, des facteurs biotiques et abiotiques influent sur la densité et le comportement des

mouches blanches.

La bactérie, B. thuringiensis produit des delta-endotoxines qui possédent chacune un spectre
d’insectes cibles spécifiques. C’est suite a une ingestion par les insectes cibles spécifiques que
ces delta-endotoxines agissent. Ainsi des végétaux exprimant des protéines dérivées de B.
thuringiensis ont été crées. Par ailleurs, ces plantes transgéniques affectent directement ou
indirectement les insectes non cibles, ce qui fera I’objet des chapitres suivants.
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DEUXIEME PARTIE :
EXPERIMENTATION



Chapitre | : Expérimentation

1.1. Site de I’étude

I.1.1. Situation geographique

L’ etude a été conduite a la station de recherches agricoles de Farako-Ba située a 10 km au
Sud-Ouest de Bobo-Dioulasso sur I’axe Bobo-Banfora. Ses coordonnées géographiques sont :
04°20° de longitude Ouest, 11°06° de latitude, et 405 m d’altitude (MORANT, 1984 ;
SIVAKUMAR et GNOUMOU, 1987).

1.1.2. Caractéristiques climatiques

Le climat de Farako-B& est de type sud-soudanien (GUINKO, 1984). Ce climat a une
influence prépondérante sur le comportement et la densité des populations des arthropodes
tant par la pluviosité, la température que par les vents. La pluviométrie annuelle varie de 1000
a 1400 mm (SIVAKUMAR et GNOUMOU, 1987). Les pluies généralement violentes sont
mal reparties avec des irrégularités d’une année a I’autre. La fluctuation de la pluviosité
durant les 10 derniéres années est présentée par la figure 3. Au cours de la décennie, I’année
2006 a éte la plus arrosee avec une hauteur d’eau tombée de 1272 mm. La moyenne de la
décennie est de 990,6 mm d’eau tombée. La figure 4 donne la répartition mensuelle de la
pluviosité de I’année 2006. En 2006, les mois d’ao(t et de septembre ont été les plus pluvieux

avec respectivement 344 mm et 177,4 mm comme hauteur d’eau regue.

La température moyenne minimale est de 20° C et la température moyenne maximale est de
30° C (GUINKO, 1984).

Les vents dominants soufflent du Nord-Est en saison séche et du Sud-Ouest en hivernage.

19



1400

1200 -

1000 -

800 -

600

400 -

200 -
0 - w \ \

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Année

Hauteur d'eau en mm

\ B Hauteur d'eau en mm \

Figure 3 : Précipitations annuelles enregistrées de1997 a 2006 sur le site de Farako-Ba.

400

350 +

300 +

250 +

200

150 +

Hauteur d'eau en mm

100 +

50 A

oN N 2 Q > Q X N

& & < Q 3 S @ S

\) N 3 R

Q R & S W > 30\\ N \{ N

Mois

‘l Hauteur d'eau en mm ‘

Figure 4 : Précipitations mensuelles enregistrées en 2006 sur le site de Farako-Ba.



1.1.3. Végétation

Selon GUINKO (1984), Farako-Ba se situe dans le secteur phytogéographique sud-soudanien
caractérisé essentiellement par une végétation de type savane arbustive et arborée. La strate
arborée se compose principalement de Parkia biglobosa, de Vitellaria paradoxa,
d’Anacardium occidentale, de Bombax costatum, de Sclerocarya birrea et de Tamarindus
indica. Le tapis herbacé est constitué notamment d’Andropogon spp, de Pennisetum

pedicelatum et d’Eragrostis tremula.

I.1.4. Caractéristiques édaphiques

Les sols de Farako-Ba sont des sols rouges faiblement ferrallitigues (MORANT, 1984 ;
SEDOGO et al., 1991) et ferrugineux tropicaux (FOURNIER, 1991). Ces sols a texture sablo-
limoneuse se caractérisent par des teneurs en matiere organique, en bases échangeables et en
azote relativement faibles (BADO, 1998). Leur P" varie entre 5,01 & 5,4 (BADO, 1998 ;
SEDOGO et al., 1991).

1.2. Matériel et méthodes

1.2.1. Matériel d’étude

1.2.1.1. Matériel végetal
Le matériel végétal est constitue de 4 variétés qui sont :

e LaFK37: variété a port élancé. Elle a une hauteur de 1,50 m et ses feuilles présentent
une pilosité moyenne. Son rendement potentiel est de 3,5 tonnes a I’hectare. Elle est
originaire de I’INERA/Farako-Ba

e La FK37, Bollgard Il : variété transgénique. Elle a été obtenue a partir de la variété

FK37 dans laquelle a été inséré le géne Bollgard 11 ;

e La STAMS9A : variété a port pyramidal qui peut atteindre une hauteur de 1,2 m. Ses
feuilles présentent une pilosité moyenne. Son rendement potentiel est de 3 tonnes a

I’hectare. Elle est originaire du Togo ;
e La STAMS59A, Bollgard Il : variété transgénique, issue de la variété STAM59A dans

laquelle est introduite le gene Bollgard II.

1.2.1.2. Matériel animal
Le matériel animal comprend I’ensemble des arthropodes inventoriés dans lesquels les

effectifs de deux prédateurs (coccinelles et araignées) sont extraits, des mémes prédateurs
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obtenus par le filet fauchoir, I’observation visuelle des plants. A ce matériel, s’ajoutent les

formes fixes de B. tabaci échantillonnées dans les parcelles de cotonnier.

1.2.1.3. Fumure minérale
La fumure minérale est composée de I’engrais coton NPKBS (15-20-15-6-1) et de I’urée (46

% d’azote) qui ont été apportés aux doses suivantes :
e L’engrais NPKBS : 150 kilogrammes a I’hectare

e L’Urée: 50 kilogrammes a I’hectare

1.2.2. Méthodes

1.2.2.1. Dispositif expérimental

L’essai est implanté suivant un dispositif expérimental a 6 objets. Les objets correspondent
aux blocs. Chaque bloc d’une superficie de 320 m? est subdivisé en quatre parcelles égales
considérées comme répétitions. Les échantillonnages sont effectués dans chacune des
répétitions sur une superficie de 40 m% Chaque répétition compte dix lignes consécutives de
vingt metres. Les allées entre les blocs sont distantes de 2 m et une bande de 15 m de

cotonnier conventionnel (FK37) sans applications insecticides a été réaliseée autour de I’essai.

Les traitements a comparer distinguent les modes de contrdle des insectes nuisibles du

cotonnier suivants :

1. la variété FK37 sans application insecticide (FK37, nt) ;

2. la variété FK37 traitée selon le programme vulgarisé (FK37, pv) ;

3. la variété FK37 contenant le gene Bollgard Il sans application insecticide (FK37 , Bgll) ;
4. la variété STAMb59A sans application insecticide (STAM59A, nt),

5. la variéte STAMB59A traitée selon le programme vulgarisé (STAM59A, pv) ;

6. la variété STAM59A ayant le transgéne Bollgard 11 sans application insecticide
(STAMBS9A, Bg 1)

1.2.2.2. Conduite de I’essai

1.2.2.2.1. Semis

Avant le semis, un labour a été réalisé au tracteur et la parcelle a été ensuite nivelée
manuellement. Les variétés ont été semées le 26 juillet 2006 aux écartements de 0,8 m entre
deux lignes et de 0,4 m sur la ligne avec deux plants par poguet soit 62.500 plants par hectare.

Le calendrier des opérations culturales est donné en annexe llII.
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1.2.2.2.2. Entretien des parcelles

Les parcelles ont été désherbées manuellement. Deux sarclo-binages ont été réalisés en méme

temps que I’épandage des engrais. Un buttage manuel a été effectué. Les traitements des

insecticides ont été réalisés dans les deux objets réservés a cet effet. lls ont été réalisés a I’aide

d’un appareil a dos a pression entretenue muni d’une rampe horizontale débitant 150 litres de

bouillie insecticide a I’hectare. Aucun traitement insecticide n’a été appliqué dans les variétés

transgéniques.

Au total, six applications insecticides ont été effectuées avec les produits chimiques selon les

périodes et les doses mentionnées au tableau I1. L’intervalle entre deux applications est de 14

jours, la premiére application étant effectuée 30 jours apres levée.

Tableau 11 : Produits de traitement insecticides utilisés lors des expérimentations 2006.

Périodes Substances actives Doses/ha
T1: 30 jal Profenofos 500 g/l 1000 cc
T2: 44 jal Profenofos 500 g/l 1000 cc
T3: 58 jal Cyperméthrine 36 g/lI-endosulfan 350 g/I 1000 cc
T4: 72 jal Cyperméthrine 36 g/l-endosulfan 350 g/l 1000 cc
T5: 86 jal Cyperméthrine 72g/I-Acétamipride 169/l 500 cc
T6: 100 jal Cyperméthrine 72g/1-Acétamipride 169/l 500 cc

1.2.2.3. Collecte des données

L’étude a été conduite au cours de la saison humide de I’année 2006. Les différents

échantillonnages ont été effectués a partir du mois de septembre. En effet, la dynamique et

I’abondance des prédateurs de B. tabaci sur deux variétés de cotonniers du Burkina Faso a

trois modalités ont été obtenues avec trois méthodes différentes mais complémentaires :

e L’observation visuelle des plants de cotonniers ;

e Le procéde du filet fauchoir ;

e La méthode des bacs.

Ces méthodes ont debuté a des dates d’échantillonnage différentes.
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1.2.2.3.1. Piégeage avec les pieges a eau

Ils ont été réalisés chaque semaine du 19 septembre au 5 décembre avec 3 pieges a eau (bleu,
jaune et blanc) déposés suivant la diagonale dans chaque répétition (Planche 111 A, page 26)
Pour la capture, on met de I’eau jusqu’au 2/3 du bac puis on ajoute quelques gouttes de savon
liquide et de formol. Vingt-quatre (24) heures apres, les individus présents dans ces bacs sont
récupérés a I’aide d’un tamis et placés dans des flacons plastiques contenant de I’alcool a 90°
C. Au laboratoire, I’identification des individus est suivie du dénombrement des prédateurs de
B. tabaci. Pour chaque individu, I’lEmbranchement, la Classe, I’Ordre, la Famille, le Genre et
souvent I’espece sont déterminés. Au total, 12 séries de piégeages avec les bacs ont été
effectuées. Cette méthode a permis d’inventorier les arthropodes inféodés au cotonnier et

parmi, deux prédateurs (coccinelles et araignées) de B. tabaci extraits de ces arthropodes.

1.2.2.3.2. Observations visuelles des plants
Les observations ont été effectuées chaque semaine du 13 septembre 2006 au 6 décembre

2006. Les mouches blanches et leurs prédateurs ont été dénombrés sur la 5°™ feuille terminale
(NARANJO et FLINT, 1984) de 20 plants de cotonniers consecutifs par répétition. Ces plants
sont pris sur les deux lignes centrales (soit 10 plants par ligne) dans chaque répétition. Le
comptage des prédateurs a été fait a I’ceil nu en retournant délicatement chaque feuille tandis
que les larves de B. tabaci ont éte dénombrées a I’aide d’une loupe oculaire portative de 6,25

cm?. Au total, 13 séries d’observations ont été effectuées.

1.2.2.3.3. Capture au filet fauchoir

Ces échantillonnages ont été réalisés une fois par semaine du 15 septembre 2006 au 8
décembre 2006. Au total, 13 séries de captures ont eté effectuées. Ces échantillonnages ont
consisté en 10 coups de filet fauchoir (planche, page) effectué sur les deux lignes centrales de
chaque répétition. Les arthropodes ainsi capturés sont placés dans des flacons plastiques
contenant de I’alcool a 90° C. Une fois au laboratoire, ces arthropodes sont identifiés et les

prédateurs de B. tabaci sont dénombrés.

1.2.2.4. Méthodes de calcul et analyse statistique des données

1.2.2.4.1. Méthodes de calcul

Les données brutes des piéges a eau issues de I’inventaire indiquent les effectifs des
arthropodes du cotonnier obtenus par variéte, par traitement et par groupe taxonomique. Elles
permettent la détermination de certains parametres d’appréciation des individus du cotonnier
tels que I’abondance et la diversité. L’abondance est exprimee par les différents effectifs

obtenus (nombre moyen d’individus collectés). La diversité est évaluée a partir des indices de
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Shannon-Weaver (H’) et d’équitabilité (E). Le premier tient compte du nombre de taxa
rencontrés. Sa valeur est donnée par :

H’=->Pi x log2 (Pi)

Pi = Ni/N

Ni = nombre d’individus par espéce ; N = nombre total d’individus du peuplement; S =
nombre total de taxa rencontrés sur la parcelle.

L’equitabilité (E) ou régularité mesure la répartition équitable des taxa et permet de comparer
des peuplements comportant des nombres de taxa différents. Sa valeur est donnée par la
formule :

E =H’/log2 (S)

L’equitabilité tend vers 0 lorsqu’un taxon domine assez largement un peuplement et est égal a
1 lorsque tous les groupes sont uniformément représentes.

Ces indices ont été utilisés pour comparer les effets des traitements sur la diversité et la

composition de la communauté des arthropodes du cotonnier inventoriés avec les bacs.

1.2.2.4.2. Analyse statistique des données
Une analyse de variance (ANOVA) a été réalisée a I’aide du logiciel XLSTAT version 6.1.9.

Certaines données ont parfois nécessitées une transformation préalable avant analyse par la
relation (X= (x+0,5)*2) pour toutes les autres variables continues. Les moyennes, lorsque des
différences étaient mises en evidence, ont été classées a I’aide du test de Fisher au seuil de
signification de 5 %. Les objets qui ne different pas statistiquement entre eux ont éte affectes
de la méme lettre. Les résultats sont exprimés en :

- Nombre moyen de prédateurs par plant, par bac et coups de filet fauchoir

- Nombre moyen de larves de B. tabaci par feuille.
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ccloare7 o N 1

A : Pieges bacs; B : Collecte des Arthropodes ; C : Arthropodes placés dans des flacons plastiques et conservés
au laboratoire ; D : Identification des Arthropodes

Planche 111 : Capture et identification des Arthropodes des piéges bacs, Farako-Ba,
Burkina Faso, 2006 (source)
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Chapitre 11 : Résultats et discussions

11.1. Résultats

11.1.1. Impact du Cotonnier Bollgard Il sur les Arthropodes non cibles

Au cours des 12 series de captures par les bacs, 15307 macro-invertébrés ont été collectés
dans I’ensemble des traitements. Le matériel de ces collectes se répartit en 9 Ordres et 45
Familles (Tableau Ill). L’inventaire indique que I’Ordre des Diptéres domine (11603
individus), suivi de celui des Hemiptéres (2287 individus). Viennent ensuite les Coléoptéres
(561 individus), les Hymenoptéeres (552 individus) et les Lépidoptéres (188 individus). Les 4
Ordres restants : Araneae, Mantodea, Orthopteres, et Thysanoptéres représentent un total de

116 captures.

Les effectifs moyens des Arthropodes varient avec le type de contréle des nuisibles du
cotonnier. Ainsi, les cotonniers conventionnels et transgéniques sans applications insecticides

abritent davantage d’individus que les cultures traitées.

L’analyse de variance réalisée sur les effectifs moyens de I’entomofaune des différents
traitements des deux variétés de I’étude a révélé que sur les 45 Familles collectées, 4
seulement en I’occurrence les Asilidae, les Cydnidae, les Formicidae et les Noctuidae ont
présenté des différences significatives au seuil de probabilité de 0,05 (P< 0,05). Pour toutes
ces familles, les collectes ont été significativement plus importantes sur les cotonniers
conventionnels et transgéniques sans applications insecticides en comparaison aux cotonniers

traités selon le programme de protection classique.
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Tableau 111 : Composition taxonomique de I’entomofaune du cotonnier obtenue avec les bacs
suivant les variétés et les traitements.

EFFECTIF MOYEN PAR TRAITEMENTS

EFFECTIF TOTAL PAR

ORDRES FAMILLES VARIETE STAM 59 A VARIETE FK 37 VARIETE BFFECTIF
TOTAL
Stam59A, nt Stam59A, pv Stam59A, Bgll FK37, nt Fk37, pv FK37, Bgll STAM 59 A FK37
ARANEAE Araneidae 0,72 0,72 0,71 0,73 0,72 0,73 33 16 49
Chrysomelidae 0,80 0,82 0,80 0,79 0,84 0,82 88 102 190
Coccinellidae 0,73 0,74 0,74 0,75 0,73 0,73 22 25 47
Curculionidae 0,72 0,72 0,72 0,72 0,71 0,73 10 11 21
COLEOPTERA Meloidae 0,80 0,76 0,82 0,87 0,81 0,86 84 163 247
Scarabaeidae 0,71 0,71 0,71 0,72 0,71 0,71 1 3 4
Staphylinidae 0,71 0,72 0,71 0,73 0,72 0,71 8 12 20
Tenebrionidae 0,73 0,73 0,72 0,72 0,72 0,72 20 12 32
Agromyzidae 2,91 2,17 2,92 2,56 2,73 2,89 5266 5717 10983
Asilidae 0,73ab 0,76 a 0,72b 0,73a 073a 0,71b 27 18 45
Calliphoridae 0,84 0,85 0,81 0,79 0,79 0,79 114 75 189
Culicidae 0,82 0,81 0,84 0,86 0,84 0,80 115 146 261
DIPTERA
Muscidae 0,79 0,73 0,75 0,77 0,76 0,77 44 58 102
Dolichopididae - - - 0,71 0,71 0,71 - 1 1
Sarcophagidae 0,72 0,72 0,71 0,71 0,71 0,72 7 8 15
Syrphidae 0,71 0,71 0,71 0,72 0,71 0,71 2 5 7
Alydidae 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 1 1 2
Anthophoridae 0,71 0,71 0,71 - - - 1 - 1
Cercopidae 0,73 0,73 0,74 0,74 0,77 0,79 21 57 78
Coreidae 0,73 0,72 0,72 0,72 0,73 0,71 14 11 25
Cydnidae 0,89a 0,74b 0,80a 084a 0,73b 084a 133 109 242
Flatidae 0,85 0,88 0,91 0,82 0,87 0,86 155 153 308
HEMIPTERA
Cicadellidae 1,27 1,04 1,17 1,17 1,07 11 700 584 1284
Lygaeidae 0,76 0,76 0,77 0,77 0,78 0,79 67 72 139
Miridae 0,80 0,79 0,76 0,78 0,76 0,78 81 77 158
Pentatomidae 0,72 0,72 0,71 0,72 0,73 0,71 9 14 23
Pyrrhocoridae 0,71 0,72 0,72 0,71 0,72 0,74 9 15 24
Rhopalidae - - - 0,71 0,71 0,71 - 3 3
Apidae 0,79 0,75 0,74 0,75 0,77 0,80 49 60 109
Eumenidae 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 4 3 7
Formicidae 0,74 0,78 0,79 0,74a 0,75a 0,73b 63 32 95
Ichneumonidae 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 2 1 3
HYMENOPTERA
Leucospidae 0,72 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 6 1 7
Mymaridae 0,71 0,71 0,71 - - - 1 - 1
Sphecidae 0,84 0,79 0,78 0,80 0,78 0,82 90 83 173
Vespidae 0,80 0,78 0,78 0,79 0,82 0,77 73 84 157
Noctuidae 0,77a 0,73b 0,78a 08la 0,74b 0,77a 46 58 104
Nymphalidae 0,74 0,73 0,72 0,74 0,72 0,73 25 20 45
LEPIDOPTERA
Plutellidae 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 1 1 2
Pyralidae 0,74 0,74 0,74 0,73 0,72 0,72 25 12 37
MANTODEA Mantidae 0,71 0,72 0,71 0 0 0 6 0 6
Acrididae 0,72 0,72 0,71 0,73 0,72 0,72 9 12 21
ORTHOPTERA
Tettigoniidae 0,72 0,71 0,72 0,71 0,71 0,71 8 4 12
Phlaeothripidae 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 1 1 2
THYSANOPTERA
Thripidae 0,72 0,71 0,71 0,74 0,71 0,71 6 20 26

NB : Pour une ligne dans une variété et un niveau taxonomique donnés, les moyennes suivies des mémes lettres ne sont pas significativement
différentes (P<0.05)
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Le nombre maximum de taxons collectés a été identique entre les variétés (tableau 1V).
Toutefois, la répartition de ces taxons entre les traitements a varié de 2 a 3 points
respectivement pour les variétés STAM 59A et FK37. Sur la variété de cotonnier FK37, la
diversité des taxons mesurée & I’aide de I’indice de Shannon-weaver, ainsi que la
représentativité des individus a I’intérieur des taxons ont été plus réduites sur les cotonniers
traités que sur les cotonniers transgéniques et leurs isogéniques en absence de protection
insecticide. Par contre, sur la variété STAM59 A, la diversité et la représentativité des
arthropodes ont été plus faibles sur les cotonniers transgéniques.

Tableau IV : Diversité et richesse des Arthropodes obtenues en fonction des variétés et des
traitements pendant la campagne 2006.

Variétés Traitements Richesse taxonomique Indice de Shannon Weaver  Equitabilité
FK37, Bgll 35 0,559 0,362

FK37 FK37, nt 38 0,689 0,436
FK37, pv 36 0,516 0,331
STAMB59A, nt 36 0,626 0,402

STAM 59 A STAMS9A, pv 38 0,677 0,428
STAMS9A, Bgll 38 0,533 0,337

11.1.2. Impact du Cotonnier Bollgard Il sur les formes fixes de Bemisia tabaci.
Pour mieux appréhender, le profil de fluctuation des populations des prédateurs, I’évolution

de leurs proies, notamment les formes fixes de B. tabaci ont été étudiées. L’analyse de
I’évolution des formes fixes de B. tabaci (Figures 5 et 6) a montré une différence significative
entre les traitements. La séparation des moyennes indique que les variétés de cotonniers FK37
et STAM 59A, qui ont été traitées selon le programme de protection vulgarisé abritent
significativement plus de formes fixes de B. tabaci. Les variétés conventionnelles FK37 et
STAM 59A ainsi que leurs isogéniques indiquent en absence de protection insecticide, des
niveaux de populations statistiquement équivalents a toutes les dates ou des différences

significatives ont éteé révélées.
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Norrbre moyen de formes fixes par fedille
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Figure 5 : Evolution comparée de nombre moyen de formes fixes de B. tabaci pendant la

campagne 2006, dans les parcelles de la variété STAM59A.
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Figure 6 : Evolution comparée du nombre moyen de formes fixes de B. tabaci par feuille

pendant la campagne 2006, dans les parcelles de la variété FK37.
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11.1.3. Impact du Cotonnier Bollgard 11 sur les prédateurs de B. tabaci

11.1.3.1. Abondance des prédateurs

Les populations d’araignées affichent des effectifs 4 fois plus importants que ceux des

coccinelles. Les effectifs cumulés des prédateurs varient avec les traitements quel que soit le

type de collecte (Tableau V). De facon générale, on note que les cotonniers transgéniques et

conventionnels non traités enregistrent plus de prédateurs que les cotonniers qui ont recu des

applications insecticides. Pour la varieté FK37, les effectifs des arthropodes bénéfiques sont

relativement majoritaires dans le traitement FK37, nt. En revanche, sur la variété STAM59 A,

le traitement STAMbS9A, Bg Il affiche les effectifs les plus importants.

Tableau V : Effectifs cumulés par variété et par traitement, des populations de prédateurs de
B. tabaci enregistré selon trois types d’échantillonnage pendant la campagne 2006.

Types d’échantillonnages Variétés de cotonnier ~ Traitements Coccinelles  Araignées  Total prédateurs
FK37, nt 13 85 98
FK 37 FK37, pv 4 35 39
FK37, Bgll 14 75 89
Observations visuelles
STAMS59A, nt 8 38 46
STAM 59 A STAMS9A, pv 4 24 28
STAM59, Bgll 13 43 56
FK37, nt 12 6 18
FK 37 FK37, pv 6 4 10
FK37, Bgll 7 6 13
Bac
STAMBS9A, nt 5 9 14
STAM 59 A STAMS59A, pv 8 10 18
STAMS59, Bgll 9 14 23
FK37, nt 2 13 15
FK 37 FK37, pv 2 9 11
FK37, Bgll 5 11 16
Filet fauchoir
STAMS59A, nt 2 32 34
STAM 59 A STAMS9A, pv 1 8 9
STAMS9, Bgll 5 14 19
TOTAL GENERAL 120 436 556
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11.1.3.2. Evolution du nombre moyen des prédateurs de B. tabaci en fonction du type
d’échantillonnage.

11.1.3.2.1. Echantillonnage par les piéges a eau

11.1.3.2.1.1. Les coccinelles
L analyse de I’évolution du nombre moyen de coccinelles collectées a partir des pieéges a eau
(Figures 7 et 8), n’indique aucune différence statistique entre les traitements compareés, quelle

que soit la variété utilisée.
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Figure 7 : Evolution comparée du nombre moyen de coccinelles collectées par bac pendant la

campagne 2006, dans les parcelles de la variété FK37.
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Figure 8 : Evolution comparée du nombre moyen de coccinelles collectées par bac pendant la

campagne 2006, dans les parcelles de la variété STAM 59 A.
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11.1.3.2.1.2. Les araignées

Aucune différence significative n’est observée et ce pour toutes les variétés, entre les
traitements en terme de nombre moyen d’araignées au seuil de probabilité de 0,05 (Figures 9
et 10).
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Figure 9 : Evolution comparée du nombre moyen d’araignées collectées par bac pendant la

campagne 2006, dans les parcelles de la variété FK37.
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Figure 10 : Evolution comparée du nombre moyen d’araignées collectées par bac pendant la

campagne 2006, dans les parcelles de la variété STAM 59 A.
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11.1.3.2.2. Echantillonnage par le filet fauchoir
11.1.3.2.2.1. Les coccinelles

Les figures 11 et 12 illustrent I’évolution du nombre moyen de coccinelles collectées a I’aide
du filet fauchoir dans chacun des trois traitements des deux variétés de I’étude. L’analyse de
variance n’a révélé aucune différence significative entre les traitements au seuil de probabilité
de 0,05 (P>0,05).
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Figure 11 : Evolution comparée du nombre moyen de coccinelles collectées par filet fauchoir

pendant la campagne 2006, dans les parcelles de la variété FK37.
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Figure 12 : Evolution comparée du nombre moyen de coccinelles collectées par filet fauchoir

pendant la campagne 2006, dans les parcelles de la variété STAM 59 A,

34



11.1.3.2.2.2. Les araignées

Sur la variété FK37, aucune différence significative entre les traitements n’a été mise en
évidence par I’analyse de variance au seuil de probabilité de 0,05 (P>0,05) (Figure 13). Par
contre, pour la variété STAMS9A, I’analyse a révélé une différence significative entre les
traitements, a la date 3/11 (P =0,003) (Figure 14). La séparation des moyennes indique que les
cotonniers de cette variété qui n’ont pas recu d’applications insecticides, abritent
significativement plus d’araignées, que les cotonniers qui ont été traités, ainsi que les

cotonniers transgéniques de la méme variété.
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Figure 13 : Evolution comparée du nombre moyen d’araignées collectées par filet fauchoir

pendant la campagne 2006, dans les parcelles de la variété FK37.
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Figure 14 : Evolution comparée du nombre moyen d’araignées collectées par filet fauchoir

pendant la campagne 2006, dans les parcelles de la variété STAM59A.
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11.1.3.2.3. Les observations visuelles

11.1.3.2.3.1. Les coccinelles

Les figures 15 et 16 montrent I’évolution du nombre moyen de coccinelles observées par
plant. Aucune différence significative entre les traitements n’a été mise en évidence par

I’analyse de variance au seuil de probabilité 0,05 (P>0,05).
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Figure 15 : Evolution comparée du nombre moyen de coccinelles observees par plant pendant

la campagne 2006, dans les parcelles de la variété FK37.
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Figure 16 : Evolution comparée du nombre moyen de coccinelles observées par plant pendant

la campagne 2006, dans les parcelles de la variété STAM 59 A.
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11.1.3.2.3.2. Les araignées

L analyse de I’évolution des populations d’araignées (Figure 17) montre que sur les variétés

de cotonnier FK37, le nombre moyen d’individus ne differe pas significativement entre les

traitements au seuil de probabilité 0,05. Par contre, sur la variéeté STAM59 A (figure 18), a la

date du 29 novembre 2006, les populations d’araignées sur les cotonniers transgéniques et

leurs isogéniques traités sont équivalentes, mais significativement moins importantes que les

populations enregistrées sur cette variété en absence d’applications insecticides.
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Figure 17 : Evolution comparée du nombre moyen d’araignées observées par plant pendant la

campagne 2006, dans les parcelles de la variété FK37, nt
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Figure 18 : Evolution comparée du nombre moyen d’araignées observées par plant pendant la

campagne 2006, dans les parcelles de la variété STAM 59 A.



11.2. Discussion

11.2.1. Impact du cotonnier Bollgard 11 sur les Arthropodes non cibles

Les investigations menées au cours de cette étude avaient pour objectif d’évaluer I’impact du
cotonnier Bollgard Il sur les arthropodes inféodés au cotonnier. Les collectes a I’aide de
piéges a eau ont montré que la répartition des taxons reste treés proche entre les traitements
compares, et ce quelle que soit la variété considérée. Cependant, sur la variété de cotonnier
FK37, la diversité des taxons, mesurée a I’aide de I’indice de Shannon-weaver, ainsi que la
représentativité des individus a I’intérieur des taxons semblent plus réduites sur les cotonniers
traités que sur les cotonniers transgéniques et leurs isogeniques non traités. Par contre, sur la
variété STAMS9 A, la diversité et la représentativité des arthropodes ont été plus faibles sur
les cotonniers transgéniques. Ces résultats s’accordent a ceux de WILSON et al. (1992) ; WU
et GUO (2003) ; NARANJO et al. (2004) ; HAGERTY et al. (2005) ainsi qu’a ceux de
WHITHEHOUSE et al. (2005), qui ont montré que les applications insecticides sur les
cotonniers conventionnels, réduisaient beaucoup plus les populations d’insectes utiles que les
cotonniers transgéniques. La colonisation des plants de cotonnier par les populations
d’arthropodes n’a pas varié entre les traitements pour les deux variétés et ce pour la majorité
des taxons collectés. Les causes probables sont incertaines mais pourraient étre imputables a
la méthode de collecte, la nature et la disponibilité de la ressource alimentaire, les conditions
climatiques, notamment la température et I’humidité relative.

Par ailleurs, a I’exception des Cydnidae, des Asilidae, des Formicidae et des Noctuidae,
I’analyse de variance pour la majorité des taxons collectés, n’a pas mis en exergue une
influence des traitements sur les arthropodes, et ce pour les variétés FK37 et STAM 59A.
Parmi les taxons qui ont été affectés par les traitements, seuls les Asilidae et les Formicidae
ont vu leurs effectifs réduits sur les cotonniers transgéniques. Ces résultats s’accordent aux
travaux de MEN et al. (2003), qui ont rapporté des baisses de populations d’arthropodes sur
des cotonniers ayant recus le géne Bollgard. La réduction significative des populations
d’Asilidae sur les cotonniers transgéniques pourrait s’expliquer par I’altération du site de
ponte de cet insecte. En effet, les travaux de Crickmore (2006), ont montré que les toxines du
Bt sont présentes dans les tissus foliaires et dans les organes floriféres, qui selon SCHOLTZ
et HOLM (1985), constituent des sites de pontes pour les Asilidae. De plus, selon la
classification de Crickmore et al. (1998), les Asilidae qui appartiennent a I’ordre des Dipteres
sont sensibles a la classe des toxines Cryll, exprimées dans le cotonnier Bollgard Il. En outre,
I’effet des cotonniers Bollgard Il sur les Formicidae, pourrait s’expliquer par une perte en

38



qualité de la ressource alimentaire que constitue le miellat sécrété par les pucerons et les
mouches blanches en particulier, suite a une possible métabolisation des delta endotoxines par
ces insectes. En effet, de nombreux facteurs tendent a favoriser I’acquisition et la
métabolisation des toxines par B. tabaci en particulier et ce, aussi bien au niveau de la
physiologie des plantes transgéniques, que de la biologie du ravageur. Au niveau de la
physiologie de la plante, CRICKMORE (2006) affirme que les toxines sont produites sous
une forme soluble dans les cellules de la plante. Cela augmente les chances d’acquisition et de
métabolisation des toxines par I’insecte, notamment par le biais des échanges de fluides, et ce
d’autant plus que I’insecte passe I’essentiel de son cycle le stylet enfoncé dans la séve du
phloéme (BYRNES et BELLOWS, 1991).

11.2.2. Impact du cotonnier Bollgard 11 sur les formes fixes de B. tabaci

Les résultats de I’étude indiquent que les infestations de B. tabaci ne sont pas affectées par les
d-endotoxines du coton Bollgard Il. Ces résultats s’accordent a ceux de NARANJO (2002 et
2005) ; WU et GUO, (2003), HAGERTY et al. (2005) et de GUTIERREZ et al. (2006). En
effet, ces auteurs ont conclu, en suivant la dynamique des populations de B. tabaci sur des
cotonniers exprimant la protéine insecticide CrylAc aux USA, qu’aucun des stades de
développement du ravageur n’est affecté par la toxine. Ils s’opposent cependant aux
conclusions de LUMBIERRES et al. (2004) qui ont constaté de plus fortes densités de
pucerons sur du mais transgénique, exprimant la protéine insecticide CrylAb. Peu d’études
ont expliqué I’innocuité des toxines vis-a-vis des insectes a régime piqueurs suceurs tels que
B. tabaci. Cependant, I’une des hypothéses qui pourrait expliquer ces résultats est que les 5-
endotoxines CrylAc et Cry2Ab du cotonnier Bollgard 11, n’affectent pas les caractéristiques
morphologiques et physiologiques de la plante qui régissent les infestations de B. tabaci. En
effet, de nombreux facteurs concourent au choix de la plante hote pour I’oviposition par cet
insecte (VISSER, 1986; KLAAS et BYRNES, 1998). Au nombre de ces facteurs,
I’accessibilité et la qualité de la ressource alimentaire, ainsi que I’émission de substances
volatiles telles que les kairomones par la plante héte, sont les plus importants. Les niveaux
d’infestations équivalents observés sur les cotonniers transgéniques et les cotonniers
conventionnels en I’absence de protection, laissent supposer que ces paramétres ne sont pas

affectés en présence des toxines.

11.2.3. Impact du cotonnier Bollgard 11 sur les prédateurs de Bemisia tabaci

Plusieurs études ont examiné les effets du cotonnier Bollgard 11 sur les ennemis naturels. Au

Burkina Faso, I’impact du cotonnier Bollgard Il sur les prédateurs de B. tabaci a été suivi par
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la combinaison de deux méthodes de capture, le filet fauchoir et les piéges a eau, ainsi que par
des observations visuelles sur les plants de cotonnier. Deux prédateurs, les araignées et les
coccinelles, ont été suivis au cours de cette étude. Le cumul des effectifs pour chaque
méthode de collecte, pour les observations visuelles et pour chaque variété, montre que les
populations de prédateurs ont été plus importantes sur les cotonniers transgéniques et leurs
isogéniques non traiteés, en comparaison avec leurs homologues conventionnels traités. Ces
résultats rejoignent les conclusions de WU et GUO (2003) ; NARANJO et al. (2004) ;
HEGERTY et al. (2005), qui ont affirmé, aprés avoir évalué les populations d’arthropodes sur
des cultures transgéniques et non transgéniques traitées, que les populations d’insectes utiles
sont plus reduites par les applications insecticides a large spectre d’action.

Cependant, pour les populations de coccinelles, les analyses n’ont pas révélé de différence
entre les traitements comparés et ce, quelles que soient la méthode de collecte et la variété de
cotonnier considerées. FLINT et al. (1995) ; ORR et al. (1997) ; SISTERSON et al. (2004),
ainsi que DALY et BURTIN (2005), a I’aide d’études effectuées aux laboratoires et aux
champs, ont abouti aux mémes résultats sur des prédateurs généralistes avec la toxine
CrylAb. Les niveaux de colonisation des plants de cotonnier par les coccinelles, n’ont pas
permis d’apprecier I’effet du cotonnier Bollgard Il. Cela pourrait étre attribuable & la méthode
de collecte, aux conditions climatiques, notamment la temperature et I’humidité relative, ainsi
gu’a la nature et la disponibilité de la ressource alimentaire. Au niveau des méthodes de
collectes, le filet fauchoir bien que réputé efficace pour sa rapidité dans la récolte des insectes
volants présente quelques inconvénients. En effet, la capture dépend de I’expérience et de
I’habilité du manipulateur. Les mouvements trop lents permettent aux insectes de s’échapper
tandis que les mouvements vers le haut ou vers le bas donnent une récolte d’insectes plus
pauvre (MARTIN, 1983). Les piéges a eau sont d’excellents indicateurs de la présence ou de
I’abondance d’un grand nombre de prédateurs et de parasitoides. lls rassemblent passivement
les insectes et fournissent ainsi des mesures d’activité plutdt que la densité absolue
(SOUTHWOOD, 1994). En outre, la forme et le placement du piége a eau peuvent influencer
le nombre et le type des espéces (SPENCE et NIEMELA, 1994). L’observation visuelle des
plants est certainement la meilleure méthode pour déterminer I’abondance des populations
d’arthropodes du cotonnier (GALEN, 2005). Cependant, sa pratique consomme trop de temps.
Par ailleurs, les coccinelles ainsi que leurs proies sont fortement tributaires des conditions
climatiques. Au cours de nos travaux, les infestations de pucerons, qui sont des proies de
prédilections pour les coccinelles, ont été quasi-inexistantes dans tous les traitements, une des
causes probables est la fréquence et I’abondance des pluies enregistrées au cours de la

campagne. Cette raréfaction de la source alimentaire du fait de la pluviométrie, pourrait
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expliquer les faibles niveaux de populations de coccinelles observées. A ce propos,
MAJERUS et al. (2006), estiment que les températures basses et la rareté de la source
alimentaire, affectent I’abondance des coccinelles. LAMANA et MILLER (1998) font
également remarquer que des températures inférieures a 30° C sont défavorables au
développement de la coccinelle Harmonia axyridis (Pollas).

Sur la variété STAMS59A, les populations d’araignées, évaluées a I’aide des observations
visuelles et du filet fauchoir, lorsque comparées a la variété conventionnelle non traitée, sont
plus réduites sur les cotonniers transgéniques et leurs isogéniques traités. WHITEHOUSE et
al. (2005), sur Nabis spp, ont également observé une réduction des populations de ce
prédateur sur des cotonniers exprimant la toxine CrylAc.

La disponibilité de la ressource alimentaire et I’effet du cotonnier Bollgard Il au travers de la
chaine trophique, pourraient expliquer cette baisse des populations d’araignées. En effet, les
araignées sont reconnues étre des prédateurs généralistes MARCUSSEN et al. (1999), donc
susceptibles de se nourrir d’insectes infectés par les toxines du cotonnier Bollgard II. Cette
particularité dans la prédation, pourrait expliquer la baisse des populations d’araignées sur les
cotonniers transgéniques, du fait de la raréfaction des proies sensibles aux toxines, ou de la
dépréciation de la qualité nutritive de ces proies qui leurs servent de source alimentaire. Ces
propos sont corroborés par les conclusions de JOUNG et COTE (2000) qui ont indiqué que
les invertébrés parasites et prédateurs généralistes qui se nourrissent d’insectes infectés par les

toxines du Bt, peuvent présenter des chutes de populations temporaires.
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CONCLUSION GENERALE



Conclusion générale
La présente etude qui a évalué I’impact du cotonnier Bollgard 11 sur les arthropodes non cibles
ainsi que sur les prédateurs des populations larvaires de B. tabaci, que sont les coccinelles et

les araignées, a permis de tirer les conclusions suivantes :

% Pour cette campagne d’expérimentation, la richesse spécifique, la diversité et la

L)

répartition des arthropodes semblent étre plus affectées par les applications
insecticides que par le cotonnier Bollgard 11, et ce pour chaque variété. Cependant, les

toxines du coton Bollgard Il réduisent les populations des Formicidae et des Asilidae.

% Les variétés de cotonnier FK37 et STAMS59 A, avec le géne Bollgard Il, ne favorisent

pas les infestations de B. tabaci.

% Les niveaux de colonisation des plants de cotonnier par les coccinelles, n’ont pas
permis d’appreécier I’effet du cotonnier Bollgard 1l et ce, quelles que soient la méthode
de collecte et la variété.

% Le cotonnier Bollgard Il affecte négativement les populations d’araignées sur la
variété STAMS9 A.

Les résultats de cette étude ouvrent de nombreuses perspectives. En effet, cette étude pourrait
étre poursuivie en évaluant au niveau de la plante, I’impact des J-endotoxines du cotonnier
Bollgard Il sur les caractéristiques morphologiques et physiologiques de la plante en relation
avec les infestations des ravageurs, surtout avec les variétés locales transformees. Les
investigations pourront étre orientées en vue de mieux percevoir I’impact des J-endotoxines
sur les facteurs susceptibles d’influencer les infestations des piqueurs suceurs telles que les
émissions de kairomones, la qualité nutritionnelle de la seve du phloéme et la structure de la

feuille.

Au niveau des ravageurs, cette étude pourrait étre poursuivie en évaluant I’impact du
cotonnier Bollgard Il sur les stades de développement et sur les générations successives des
insectes a régime piqueur suceur tels que Aphis gossypii et Bemisia tabaci.

Au niveau des ennemis naturels, le mode d’acquisition et I’impact des d-endotoxines sur la
durée de vie, I’alimentation et la capacité de reproduction des populations de prédateurs et de
parasitoides pourraient étre évalués en vue de déterminer I’effet & moyen et & long terme du
cotonnier Bollgard 11, sur ces arthropodes. Un accent particulier pourrait étre mis sur

I’inventaire des populations d’araignées.
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L’inventaire des arthropodes pourrait &tre envisagé sur d’autres sites, afin de mieux apprécier

la diversité associée aux cotonniers transgeniques.
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