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RESUME

La présente étude a évalué I'impact du coton Bollgard |IEswarsia sp, parasitoide de
Bemisia tabaci(Gennadius) a I'Ouest du Burkina Faso, par le suivi des fluctuations des
populations et du parasitisme d@emisia tabaci Trois variétés de cotonnier dont 'une
exprimant les-endotoxines CrylAc et Cry2Ab dadllus thuringiensisont été comparées a
travers des dispositifs conduits en culture et sous irrigation en milieu controlé. Les
observations ont porté sur tous les stades larvair& thbaci Les stades parasités ont éte
identifiés et dénombrés sur la base de symptémes caractéristiques du parasiBsitad aie

gue sont : le déplacement des mycétomes qui sont des structures jaunes normalement trouvees
au centre du corps @ tabaci et présence de méconium permettant de distinguer les larves
parasitées paEncarsia sp. Les niveaux de corrélation entre les variables ont été établis a
'aide du test de corrélation non paramétriqgue de Spearman. Les tests de comparaison
d’échantillons appariés et indépendants de FRIEDMAN et de KRUSKAL WALLIS ainsi que

le test de comparaison de deux échantillons de WILCOXON, ont été utilisés pour les calculs
statistiques. Les résultats ont montré que les infestationBedwesia tabacine sont pas
influencées par les-endotoxines CrylAc et Cry2Ab du coton Bollgard Tependant, le

coton Bollgard Il affecte le parasitismematicarsia sp sur les formes fixes de Bemisia tabaci.

Mots clés: Coton Bollgard II,Bacillus thuringiensis 3-endotoxines,Bemisia tabaci,
Encarsia sp, Burkina Faso.

ABSTRACT

Present study has evaluated the impact of Bollgard BErararsiasp, a parasitoid demisia
tabaci (Gennadius) in the West of Burkina Faso. This has been done, by following
fluctuations of populations anBemisia tabaciparasitism. Three cotton varieties in which,
one expressing-endotoxins CrylAc and Cry2Ab &adllus thuringiensiswere compared in
culture and under irrigated conditions. Observations were related to all the larval stBges of
tabaci Parasitized larva d tabaciwere identified and counted on the basis of characteristic
symptoms of parasitiswhich are: displacement of mycetomas, a yellow structure normally
found in the center of the body &f tabaciand the presence of meconium. The levels of
correlation between the variables were established using the nonparametric test of Spearman.
FRIEDMAN and KRUSKAL WALLIS as well as the test of Wilcoxon were used for
statistical analysis. The results showed that the infestationBeofisia tabaciare not
influenced by Bollgard Il. However, cotton Bollgard Il affects the parasitism of Encarsia sp.

Key words: Cotton Bollgard II,Bacillus thuringiensis é-endotoxines,Bemisia tabacj
Encarsia sp, Burkina Faso.
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INTRODUCTION GENERALE




INTRODUCTION

Le cotonnier est la principale source d’entrée de devises pour le Burkina Faso (DRABO,
2005) C’est également I'une des plantes les plus parasitées, ce qui le rend fortement tributaire
des pesticides, particulierement des insecticides. Selon la F.A.O (1999), la culture cotonniere
nécessite plus d'insecticides que toute autre culture a I'échelle mondiale. Cette forte
dépendance de la culture cotonniere aux insecticides a entrainé I'apparition de la résistance de
certains insectes cardinaux aux pyréthrinoides qui constituent la famille chimique la plus
utilisée (HOFFMANNeEet al., 1992; HEMA, 2004).

Face a ce phénomene de résistance, de nombreuses alternatives ont été explorées en vue d’un
meilleur contrble des ravageurs du cotonnier. L’une de ces alternatives a été I'utilisation de la

biotechnologie pour le contrble des insectes nuisibles (F.A.O, 2004).

Au cours de la derniére décennie, les génes modifiés de diverses sous-esjgmeiude
thuringiensis(Berliner), codant pour des protéines insecticides, ont été introduits dans des
plantes cultivées telles que le mais, la pomme de terre, le tabac, la tomate et le coton, leur
conférant ainsi une protection contre certains insectes (GRAHAM), €001). Un tel résultat

a suscité I'intérét de nombreux pays a travers le monde pour cette technologie. JAMES (2004)
rapporte a ce propos que la superficie mondiale des cultures transgéniques a augmenté d’un
facteur de 40, passant de 1,7 million d’hectares en 1996 a 67,7 millions d’hectares en 2003, et
ce, dans 18 pays a travers le monde. La méme source rapporte qu’un tiers de ces superficies

cultivées en 2003 se situait dans les pays en développement.

En dépit de cet engouement, de nombreuses études ont, a travers le monde, évalué I'impact de
cette technologie sur I'environnement, traduisant ainsi toute l'inquiétude que suscitent les
cultures transgéniques. Parmi ces études, les travaux de RID&IGK (1998) ont évalué
impact que pouvait avoir la consommation du pollen issu de plantes transgéniques sur la
fécondité de certains Coléoptéres, tandis que ceux de SCHUWtLER (1999) se sont
intéressés a l'effet que les cultures transgéniques pourraient avoir sur les habitudes des
parasitoides. Sur le mais transgénique, LOZEtAal. (1998a et 1998b), LOZZIA (1999),
HILBECK et al. (1998a, 1998 b, 1999 et 2000), PILCH&Ral. (1997) et ORR et LANDIS

(1997), se sont intéressés a l'effet de la toxine émisdBpénuringiensissur les ennemis

naturels de certains ravageurs de cette culture. Des travaux similaires ont été conduits par



DOGAN et al. (1996) sur la patate transgéenique et par SIMS (1995), WILSQ@N (1992),
FITT et al. (1994) et HARDEE et BRYAKL997) sur le cotonnier transgénique.

Les inquiétudes se justifient d’autant plus que, contrairement aux insecticides classiques,
I'expression de la toxinBt est continue dans les organes et durant le cycle de développement
des plantes transgéniques (GRAHAMaét 2001). L'expression continue pourrait induire la
résistance chez les insectes cibles du fait de la pression de sélection permanente et exposer
directement ou indirectement par le biais de la chaine trophique certains insectes a I'action de
la toxine (TABASHNIK, 1994 ; CRICKMORE, 2006).

L'ordre des Homoptéres regroupe la majorité des insectes phytophages qui, selon la
classification de CRICKMORIet al. (1998) ne sont pas affectés par les toxines, mais restent
directement exposés a leur action. Dans ce groupe, on retping gossypi(GLOVER) et

Bemisia tabac(GENNADIUS) qui sont des déprédateurs d'importance économique reconnus

a travers le monde. En eff@, tabaciest un Homoptére de la famille des Aleyrodidae, qui
occasionne des dommages aux cultures en ponctionnant la séve, en transmettant des maladies

virales ou en sécrétant du miellat.

Le cotonnier transgénique exprimant la protéine insecticideB.déhuringiensis(Coton
Bollgard II), a été introduit en 2003 au Burkina Faso, afin d’évaluer en station de recherche
son efficacité biologique sur les populations de Lépidoptéres carpophdgisoverpa
armigera (HUBNER) en particulier, le ravageur le plus préjudiciable a cette culture. Les
premieres conclusions issues de cette évaluation indiquent un contrble satisfaisant des
populations deH. armigera par la toxin®t. Toutefois, cette technologie, en I'absence d’un
programme de protection a base d'insecticides spécifiques pour compléter son spectre
d’action, a montré des insuffisances sur les populations d’'insectes a régime piqueurs suceurs,
B. tabacien particulier A l'instar de tous les étres vivants, de nombreux facteurs affectent la
survie de ce ravageur. Au nombre de ces facteurs on note d’'importants cortéges d’ennemis
naturels composés d'arthropodes prédateurs et d’especes de parasitoides (NARANJIO
2004). Les travaux de GNANKINE (2005) ont montré que les parasitoides jouent un role
important dans la régulation des populations du ravageur. L'expression du potentiel de ses
ennemis naturels dans les cultures reste, néanmoins, limitée par [I'utilisation répandue
d'insecticides a large spectre d’action (NARANJO et al., 2004).



Le cotonBt, de part sa spécificité d’action vis-a-vis des Lépidopteres, pourrait offrir les

conditions pour optimiser I'action des parasitoides de B. tabaci

La présente étude s’inscrit dans 'optique de préserver la biodiversité et se propose d’'évaluer
impact du coton Bollgard Il sur les parasitoidesBi#misia tabac{Gennadius) a I'Ouest du
Burkina Faso, par le suivi des fluctuations des populations et du parasitisBemilga

tabaci sur les variétés de cotonnier transgénique et conventionnelles.



REVUES BIBLIOGRAPHIQUES



CHAPITRE | : BACILLUS THURINGIENSIS (BERLINER)

1. Historique
Selon BEEGLE et YAMAMOTO (1992), la bactérig thuringiensisa été isolée pour la

premiere fois en 1901 par le japonais S. ISHIWATA, a partir de vers 8soibyx moriL.)

infectés. En 1911, en Allemagne, E. BERLINER a rédigé la premiére description scientifique

de la bactérie. En 1916, AOKI et CHIGASAKI ont montré que I'activitdBtlétait due a une

toxine présente dans les cultures sporulées, mais absente dans les jeunes cultures de cellules

végetatives

Le Bt est utilisé sur une base commerciale depuis 1958 et il a ét¢ homologué par 'EPA
(Agence de Protection de I'Environnement des Etats-Unis) comme pesticide en 1961. En
1983, on a signalé la premiere modification génétique des plantes et en 1987, les chercheurs
ont isolé et cloné avec succes la protéine en forme de cristalt. dn 1996, le mais

contenant les génes transgéniques du Bt, a été semé a grande échelle.

2. Description
Bacillus thuringiensisest un bacille Gram positif, aérobie et sporulé. On le retrouve

pratiguement dans tous les sols, I'eau, l'air et le feuillage des végétaux. Il fait partie d'un
groupe de six bacilles, rassemblés sous le terme « gi®agtus cereus> : B. anthracis
(responsable de la maladie du charbdh),cereus B. mycoidesB. pseudomycoides.
weihenstephanensist B. thuringiensis(LONC et al., 1997). A I'état végétatiBacillus
thuringiensisa la forme d'un batonnet de 5um de long sur 1um de large, et est pourvu de
flagelles. Il se distingue des autres bacilles du graepeuspar sa capacité a synthétiser des
cristaux formés de protéines (HOFTE et WHITELEY, 1989; MARTIN, 1994).

3. Le cycle de croissance d@acillus thuringiensis
Il comporte deux phases (figure 1) :

« Une phase végétative pendant laquelle les cellules se multiplient de fagon
exponentielle par scissiparité ;

« Une phase stationnaire pouvant conduire a une différenciation cellulaire : la
sporulation. Les spores sont une forme de résistance qui assure la conservation et la
dispersion deBt, avant de germer pour donner un nouveau cycle de croissance

végétative.



Simultanément a la sporulation, chaque bactérie produit des cristaux protéiques composeés
d'une ou plusieurs toxines présentant des propriétés insecticides (Y@UMG 1998) cité
par (DRABO, 2005).

Cycle biologique de Bacillus thuringiensis

CELLULE
i —> SPORULATION
e A —» —> 00 W
A s —>
P S
~A

e
SPORE Aj
L R 4

CRISTAL
GERMINATION .V\—/ PROTEIQUE

Source :http://www.inapg.inra.fr/ens_rech/bio/biotech/textes/applicat/agricult/vegetale/protcult/entomo98/gp1/btpartl.htm

Figure 1 : Cycle biologique de Bacillus thuringiensis

4. Les propriétés entomotoxiques dBacillus thuringiensis

Les toxines produites p&t sont désignées sous le terme de protéines Cbyamalotoxines.

Chacune possede un spectre d'insectes cibles spécifique. Les bactéries peuvent produire une a
cing é-endotoxines distinctes. Des souches de difféeraraeétés peuvent produire les mémes

types de toxine, et les souches de méme sérotype flagellaire peuvent produire différents types
de toxine. La variabilité dBt est trés grande, mais chaque souche est spécifique et active sur
un nombre limité d'especes (LAMBERT et PERFEROEN, 1992 ; CRICKMORE et al., 1998).

Les genes codant pour l@sendotoxines sont localisés le plus souvent sur @adgr
plasmides qui peuvent étre transférés d'une souchBt de l'autre. Entourés d'éléments
transposables, ils peuvent étre excisés ou redistribués dans le génome.

Aujourd’hui, on connait une centaine de &&ndotoxines, dont certaines sont toxiques vis-a-

vis d'autres Arthropodes tels que les Acariens et les Araignées, et méme certains Protozoaires.
Une classification des protéines Cry est établie sur la base des séquences des genes
correspondants, chaque protéine comportant 640 a 1200 acides aminés. |l n'a pas encore été

possible de mettre en évidence l'activité toxique de certaireglotoxines, mais cette



toxicité existe trés probablement, sans que les cibles n'aient été encore découvertes
(CRICKMORE et al., 1998).

Lesd-endotoxines sont en fait des protoxines qui doiéérmt activées dans le tube digestif de
l'insecte. Ainsi les extrémités COOH- et/ou NH2- terminales des protéines Cry doivent étre

hydrolysées par les protéases de l'insecte afin de libérer les toxines (BRADLEY, 1979).

4.1. Classification de®-endotoxines

Le Bt produit un corps d’inclusion parasporal de nature cristalline durant la sporulation. Ce
cristal est constitué de protéines. Un grand nombre de protéines cristallisées apparentées ont
été identifiées, et un cristal peut renfermer plusieurs types de protéine. Pour dénouer une
situation aussi confuse, HOFTE et WHITELEY (1989) ont proposé un systéme de
classification des protéines cristallisées et des genes codant leur synthése. Cette classification
repose sur la structure des protéines cristallisées et sur la gamme d’hétes. Plus de 14 génes
codant la synthése de protéines cristallisées distinctes ont été décrits, et d’autres protéines
présentant des propriétés insecticides ont été identifiées (LEREE1L&IS 1995). Les génes

codent pour la synthése d'une famille de protéines apparentées présentant des propriétés
insecticides (Cry). lls sont répartis dans quatre grandes classes, selon que la spécificité des
protéines s’exprime a I'’endroit des Lépidopteres (), des Lépidopteres et des Dipteres (1), des
Coléoptéeres (Ill) ou des Dipteres (IV). Chaque classe est divisée en un certain nombre de
sous-classes possédant des propriétés insecticides et structurales propres. Récemment, un
nouveau systéme de classification fondé uniquement sur lidentité des acides aminés a été
proposé (CRICKMOREet al., 1998). Cette nouvelle classification permet de regrouper les
toxines étroitement apparentées. Elle élimine la nécessité de soumettre chaque nouvelle toxine

a des essais biologiques contre une série sans cesse croissante d’organismes.



Tableau | : Classification des J-endotoxinde Bacillus thuringiensis.

d-endotoxines

Insectes sensibles

Structure des cristaux

Classe Taille (KDa)
A
B
C

Cryl 130 - 140 Lépidopteres Bipyramidale
D
E
F
A Dipteres et Lépidoptéres

Cryll 71 Cubique
B Lépidopteres
A

Crylll 68 - 73 Coléoptéres Rhomboédrique
B
A

CrylV 125 - 145 Diptéres Sphérique
B
A

CryVv 81 Lépidopteres et Coléopteres Bipyramidale
B
A

Cryt 26 - 28 Dipteres Sphérique
B

Source : HOFTE et WHITELEY (1989)




4.2. Mode d'action des)-endotoxines

Le mode d'action des protéines Cry est aujourd'hui connu (figure 2). Les protéines cristallisées
exercent leurs effets sur I'hdte en lysant les cellules épithéliales de I'intestin moyen et en
provoquant la paralysie du tube digestif. L'insecte infecté cesse de se nourrir et finit par
mourir s’il ne parvient pas a se rétablir. Une fois ingérés, les cristaux se dissolvent dans
I'environnement alcalin de l'intestin moyen de I'h6te. La protéolyse de la protéine cristallisée
solubilisée ou protoxine produit le fragment toxique, la toxine. Apres avoir été ingéré, le
cristal est dissout, puis partiellement digéré. La toxine se fixe alors sur des récepteurs
spécifigues de l'intestin moyen de l'insecte. Elle y forme des pores transmembranaires
conduisant a un influx d'électrolytes et d'eau aboutissant a la lyse des cellules épithéliales.
Cette destruction progressive des structures du tube digestif permet la germination des spores
ingérées avec le cristal et la multiplication végétative des cellules bactériennes dans
I'hémocoele. Ainsi, les tissus de l'insecte sont peu a peu envahis, si bien que la larve cesse de
s'alimenter et finalement meurt (BRADLEY, 1979 ; ARONS@MNal.,1986; LERECLUSt
al., 1989; ADANG, 1991; GlLLet al., 1992; BAUER, 1995). L'affaiblissement de l'insecte
est parfois précipité par l'intervention d'autres agents infectieux. Ce mode d'action permet de
dégager deux raisons différentes de la spécificité de chaque toxine pour un spectre d'insectes
parfois tres réduit :
* une spécificité de liaison de la toxine avec des récepteurs de la paroi intestinale;
* une spécificité par rapport a l'activité protéolytique et au pH intestinal de l'insecte,
variables d'une cible a l'autre et déterminants dans l'efficacité de la toxine.
B. thuringiensisproduit diverses autres toxines et enzymes pouvant étre responsables de la
pathogénicité des cellules végétatives infectant I'hote :
» Différentes enzymes lysantes : des chitinases, hémolysines, phospholipases, protéases,
etc;
» desp-exotoxines a large spectre d’activité. Ce sont gdéotides thermostables
inhibant 'ARN polymérase. Un des criteres de choix des souches utilisées comme

insecticides porte sur I'absence de cemxdtoxines dangereuses pour 'homme.



» des toxines protéiques secrétées, appelées Vip3A : thermosensibles, de grande masse
moléculaire (80 kDa), elles présentent un spectre d'activité différeatatetotoxines
ce qui permettrait de compléter et d’étendre l'utilisation des protéines insecticides
dérivées ddt. En effet, ces toxines semblent tres efficaces sur certains Lépidopteres
comme Agrotis ipsilon, peu sensible augntotoxine§ESTRUCH, 1996).

Les toxines deB. thuringiensisprésentent un intérét majeur dans la lutte contre les insectes
ravageurs ou vecteurs de pathogénes : on a donc cherché a appliquer comme biopesticides ces
bactéries et leurs toxines sur les cultures. Plus récemment, les génes codant pour certaines de
ces toxines, ayant été isolés et clonés, ont été intégrés dans le génome de plantes cultivées.
Néanmoins, il n'est pas exclu que l'efficacité Be comme insecticide soit réduite, si
I'apparition de la résistance chez les insectes cibles devenait une réalité (Mc GAUSSHEY

al., 1998 ; TABASHNIK, 1994 et 1997).

Solubilisation e, ~ Protéolyse
: il:\a____._s_;/‘j ﬁ .
Ik protoxine toxine

membrane péritrophique

AL LT L L PO AU il
| |
|

|
cellules épithéliales |
\ !
/ |
A A y 9 A9 _

hémocoele

Source: http: //www.new.gouv.qc.ca/pesticides/virus/nil/bti/ chap3.htm

Figure 2 : Schéma du mode d'action du cristaBdeillus thuringiensis



CHAPITRE Il: CARACTERISTIQUES BIOLOGIQUES DE BEMISIA TABACI
(GENNADIUS)

Bemisia tabaci(Gennadius) (Homoptera: Aleyrodidae), communément appelé « Mouche
blanche », est un insecte polyphage. Il est largement distribué dans les tropiques et sous les
tropiques, sévissant du Nord au Sud de 'Europe, au Japon et dans la partie Sud des Etats Unis
(HILL, 1987).B. tabaciest un important ravageur pour de nombreuses cultures appartenant a
différentes familles botaniques. Il a un répertoire d’environ 500 plantes hétes d’espéeces
différentes et une grande capacité a se disperser entre ces plantes, tout au long de I'année. Il a
par ailleurs un niveau élevé de reproduction et une forte propension a développer des
résistances a plusieurs classes d'insecticides (BYRNE et BELLOWS, 1991). Il occasionne des
dommages directes en s’alimentant sur les plants, mais aussi des dégats indirectes par ses
secrétions de miellat qui servent de support de croissance pour de nombreux pathogénes. Ce

ravageur est aussi un important vecteur de maladies virales (BYRNE et al. 1990).

1. Taxonomie
La mouche blanche appartient a I'Ordre des Homoptéres, au Sous-Ordre des Sternorrhyncha,

a la superfamille des Aleyrodoidea et a la famille des Aleyrodidae. Cette famille comprend
deux sous familles qui sont :

» Les Aleurodicinae qu’on retrouve principalement en Ameérique du Sud ;

* Les Aleyrodinae qui sont plus répandu.

Une troisieme famille, celle des Udamoselinae est en cours d’identification.

Selon MOUND et HALSEY (1978), les especes appartenant a la famille des Aleyrodidae ont
été cataloguées pour la premiere fois par KIRKALDY en 1907 et une liste des espéces a
également été fournie par QUAINTANCE en 1908.

2. Statut du ravageur des cultures

Selon HOROWITZet al. (1998),B. tabacia été décrit pour la premiére fois en Gréce comme
ravageur des plants de tabac en 1908. Les infestations dans les champs de coton ont été
signalées a la fin des années 20 et au début des années 30 en Inde, puis au Soudan et en Iran
en 1950, au Salvador en 1961, au Mexique en 1962, au Breésil en 1968, en Turquie en 1974,
en Israél en 1976, en Thailande en 1978 et en 1981 en Arizona et en Californie au Etats-Unis.

Il est depuis lors, devenu l'un des plus importants ravageurs de I'agriculture mondial
(NARANJO et al., 2004). Au Burkina Faso, la mouche blanddetéibac) était, jusqu’a ces

dernieres années, observées en fin de saison des pluies sur cotonnier. La campagne agricole
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1998 a connu le début des fortes pullulations de cet insecte qui ont atteint des niveaux jamais
€galés par le passé (TRAORE, 1999).

3. Cycle biologique

Les ceufs pondus par les femelles, sont d'environ 0,2 millimeétre de long et sont en forme de
poire. lls sont déposés sur la face inférieure des feuilles les plus jeunes. Les premiers stades
larvaires se déplacent sur une distance trés courte au-dessous de la surface de la feuille jusqu'a
ce gu'elles trouvent un emplacement approprié pour l'alimentation. Une fois fixées, ces larves
restent immobiles jusqu'a ce qu'elles atteignent le stade adulte, excepté de bréves périodes
pendant les mues. L&"F stade larvaire, ou stade chrysalide, est d'environ 0,7 millimétre de
long. Les taches rouges en forme d'ceil, qui deviennent des yeux au stade adulte, sont
caractéristiques de ce stade (BYRNE et BELLOW, 1991) (Figure 3).

Les adultes ont environ 1 millimétres de long, avec des ailes blanches couvertes d’'une poudre
cireuse. Des analyses morphométriques ont mis en évidence un dimorphisme sexuel a partir
des formes d’ailes. Les longueurs moyennes des ailes des femelles et des males sont de 2,13
millimetres et de 1,81 millimétre, respectivement (BYRNE et BELLOW, 1991).

La période de développementBetabaci,de I'ceuf a I'adulte, est variable selon la plante hote
(COUDRIET et al., 1985). BUTLERet al.(1983) ont étudié le développementBletabaci
sur de jeunes plants de cotonnier maintenus a des températures constantes dans des coffrets.

Le temps de développement moyen, était de 23,6 jours a 25°C, et 17.8 jours a 27.5°C.
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Figure 3 : Cycle biologique de Bemisia tabaci.

4. Migration

Les vols deB. tabacise produisent durant la matinée jusqu’'au milieu de la journée avec un
seul pic (BYRNE et BELLOWS, 1991). Les adultesRletabaciont une capacité limitée a
orienter leurs vols (BYRNE et al., 1990). lIs effectuent deux types distincts de vol :

- Lesvols courts ;

- les vols de fond.

Les vols de courte distance se produisent sous la vodte de la plante héte tandis que les vols de
fond se produisent lorsque les adultes décollent de la plante, se font prendre dans un courant
d'air et dérivent passivement (LENTEREN et NOLDUS 1990). La plus longue distance de vol
mesurée était de 7 kilométres (COHEN, 1990).
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5. Les ennemis naturels d8emisia tabaci

Dix-neuf espéces d’'insectes appartenant a quatre familles, les Chrysopidae, les Miridae, les
Anthocoridae et les Coccinellidae, ainsi que onze especes d’acariens appartenant a deux
familles, les Phytoseiidae et les Stipendiaire ont été recensées comme prédaBeuehaci
(LOPEZ-AVILA, 1986 ; GERLING, 1990).
Vingt huit espéces ont été identifiées comme parasitoide8.d@baci. Il s’agit des
Aphelinidae des genres :

-Aphelosoma : représenté par une espece ;

-Encarsia avec 20 especes ;

- Eretmocerus avec 6 especes.

-Une espéce appartenant au gelmatusde la famille des Platygasteridae a également

éte répertoriée. (LOPEZ-AVILA, 1986).

Les recherches, visant a utiliser les entomopathogenes pour le contrBletatsaci, sont
encore au stade embryonnaire. Cependant, quatre especes d’entomopathogenes ont été mises
en évidence comme agent infectieux 8emisia tabaci. Il s'agit dePaecilomyces
fumosoroseugWize) Brown & Smith, Paecilomyces farinos{i4olm ex S. F. Gray) Brown
& Smith, Erynia radicangBrefeld) Humber, eAschersonia aleyrodig/ebber, (FRANSEN,
1990)
Au Burkina Faso, le parasitoidencarsia sp., est le principal ennemi naturel de la mouche
blanche B. tabadiGNANKINE, 2005). Selon HODDLE et a{1998), Encarcia sp est présent
dans toutes les régions du monde a climat tempéré. lls mesurent 0,6 mm, la téte et le thorax
sont noirs avec un abdomen jaune. La femelle pond ses ceufs de préférence dans le 3e ou le
début du 4e stade larvaire de I'aleurode. Dix jours apres le parasitisme, la larve se transforme
en pupe. La durée totale de développement de I'oeuf a I'adulte est de 21 jours a 23°C, mais
cette durée varie avec la température: de 15 jours (a 26°C) a 32 jours (a 18°C). La femelle
d’Encarsia pond 10 a 15 oeufs par jour et vit 2 a 3 semaines sous conditions optimales. La
durée de vie diminue fortement aux températures plus élevées. Durant sa vie, une femelle

d’Encarsia parasite en moyenne 250 a 450 larves d’aleurode.
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CHAPITRE Il : IMPACT DES CULTURES TRANSGENIQUES SUR LA FAUNE
AUXILIAIRE DANS LE MONDE

Depuis le développement des plantes génétiqguement modifiées, des inquiétudes ont été
exprimées sur les effets écologiques potentiellement nuisibles de leur utilisation a grande
échelle. Dans le cas des plants exprimant des protéines insecticides, ces inquiétudes se sont
focalisées sur l'impact de cette technologie sur les organismes non cibles (COWGILL et
ATKINSON, 2004). De nos jours, de nombreuses études se sont intéressées particulierement
a l'effet des cultures génétiguement modifiées exprimant la protéine insecticiRcitlas

thuringiensissur différentes especes d’insectes a travers le monde.

Dans les cellules de la plante, la toxim# est produite sous une forme soluble
(CRICKMORE, 2006). Selon GRAHAMet al., (2001) l'alimentation directe sur les tissus
végétaux représente probablement la seule voie d’exposition a la toxine pour les organismes
non cibles. STREINBRECHER, (2004), ayant évalué l'effet du niissur Aphidius
rhopalosiphj un parasitoide inféodé au gerehis a montré que lI'expression de la toxiBte

n'induit aucun changement comportemental du parasitoide. Le méme auteur, sur des plants de
Canola et d’Aubergine, rapporte que I'alimentation et la reproductiddiakyetiella rapae
(McINTOSH) et d’Aphidius ervi(HALIDAY), tous desparasitoides déphis ne sont pas
influencées par I'expression de la toxiBe Aussi, les expériences conduites par SCHULER

et al., (2001 et 2003) sur le vol et les habitudes alimentaires des femellesed@a plutellae
(Kurdjumov) parasitoide dBlutella xylostella (LINNAEUS$, ont montré que les femelles de

ce parasitoide ne distinguent pas les larvesPdeylostella s’alimentant sur des plants
contenant la toxine Bite celles issues de plants non transformes.

WHITEHOUSE et al., (2005), en Australie, ont montré que la diversité et la richesse
spécifiqgue des espéces utiles collectées dans la volte des plants de cotonnier était plus réduite
sur les plants traités aux insecticides que sur les plants exprimant la BixiAga USA,
NARANJO (2005 a et 2005 b) a montré que la présence de la ke comparaison aux
insecticides classiques n’affecte ni la diversité des arthropodes, ni 'abondance et les fonctions

des ennemis naturels.

En chine, JIA et PENG (2002) rapportent que les populations d’'insectes prédateurs observées
dans les champs de cotBhétaient significativement plus importantes que celles des champs
de coton traités régulierement aux insecticides classiques. Les mémes auteurs ont aussi

montré que les parcelles transgéniques hébergeaient, du fait de la réduction des applications
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insecticides, de nombreux insectes phytophages non ciblés par la toxine, telgggae
pratensis (L.), Lygus lucorum(Meyer-Dur), Adelphocoris suturalis(Jak.), Adelphocoris
fasciaticollis (Reuter) et Adelphocoris lineolatus(Goeze). Cependant, les densités de
populations d’Aphis gossypiGlover), collectées sur les plants de coBirétaient de 443 a

1646 fois plus faibles que celles observées sur les plants de cotonniers traités réegulierement

avec des pyréthrinoides et des organophosphoreés.

L'impact des biotechnologies sur la diversité biologique reste, au regard du nombre d'études
conduites a travers le monde, une préoccupation de la plus grande importance. En rappel, la
présente étude intitulée « Impact du coton Bollgard Il sur la faune auxiliaire des insectes
nuisibles du cotonnier. Cas déncarsia sp. parasitoide d&emisia tabaci(Gennadius)
(Homoptera : Aleyrodidae) a I'Ouest du Burkina Faso. », se propose d’'apporter des éléments
de réponse a cette préoccupation par le suivi des fluctuations des populations et du
parasitisme deB. tabacj sur les variétés de cotonnier transgénique et conventionnelles,

cultivées au Burkina Faso.
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CHAPITRE IV : MATERIEL ET METHODES

Les travaux ont été conduits sur des cultures de plein champ pendant la saison pluvieuse de
I'année 2005. Pendant la campagne séche de I'année 2006, un dispositif en pot sous irrigation

a eté mis en place en milieu contrélé.

1. Le site
L’essai en plein champ a été conduit sur la station expérimentale de Farako-Ba a 10 km au

Sud de la ville de Bobo-dioulasso, tandis que I'essai en pot a été mis en place dans les locaux

des laboratoires de défense des cultures de I'INERA Farako-Ba, toujours au Burkina Faso.

2. Matériel

2.1. Matériel végétal

Trois variétés de cotonnier ont été utilisées pour les essais au champ et au laboratoire :
* La FK37, une variété conventionnelle de 'INERA, répondant aux caractéristiques du
marché international et actuellement vulgarisée dans toute la région Ouest.
* La DP50, une variété américaine issue de DELTA PINE et de LAND CAMPANY.
 La DP50 transformée, provenant de DELTA PINE et de LAND CAMPANY dans
laquelle est introduite le géne Bollgard Il de MONSANTO.

2.2. Matériel animal

Deux espéces d'insectes ont été prises en compte dans ces essais. Il s'agit de :
» des formes larvaires fixes de Bemisia taf@itENNADIUS) ;

* les larves et les adulteseticarsia sp.

3. Le dispositif expérimental

3.1. En culture pluvial

Le dispositif était composé de 4 blocs constitués chacun de 20 lignes de 20 m. A l'intérieur de
chaque bloc, quatre parcelles utiles de cing lignes de 5 m représentaient les répétitions.
L’écartement était de 0,80 m entre les lignes et de 0,40 m entre les poquets. Les semis ont été
réalisés a 3 graines par poquet pour la semence transgénique et a 5 graines pour la semence

conventionnelle.
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Les allées entre les blocs sont de 2 m de large et I'ensemble de I'essai est entouré d’'une bande
de 15 m emblavée avec la variété de coton FK37.
Les objets suivants ont été compares :

* Bloc A : variété de cotonnier Bollgard Il sans application insecticide ;

* Bloc B : variété de cotonnier DP50 sans application insecticide ;

* Bloc C : variété de cotonnier FK37 sans application insecticide

* Bloc D : variété de cotonnier FK37 traitée six fois contre I'ensemble du complexe des

ravageurs du cotonnier & intervalle de 14 jours & partir 8 gQir aprés la levée.

3.2. En culture irriguée

Sous une serre en nylon, cing lots de 05 pots sont constitués pour chaque variété comparée,
soit un total de 25 pots pour chaque objet et de 75 pots pour 'ensemble de I'essai. Les pots
ont une hauteur de 26 cm et un diametre de 30 et 22 cm respectivement pour les parties
supérieure et inférieure. Chaque lot de 5 pots forme une répétition. Les pots sont remplis
jusqu’au 4/5 de terre préalablement stérilisée a la chaleur pendant deux heures dans des bacs.

Les semis sont effectués a trois graines par poquet.
Les objets suivants sont comparés :

* Objet A : Bollgard Il sans application insecticide ;
* Objet B : DP50 sans application insecticide ;

* Objet C: FK37 sans application insecticide

4. La fumure

La fumure minérale est apportée en dose fractionnée d'engrais coton NPKBS de formule (15-
20-15-6-1), complétée par l'urée (46 % N). En culture, le NPKBS est appliqgué apres un
démariage a deux plants par poquet a la dose de 150 kg/ha soit 240 g par ligne, 20 jours aprées
la levée (JAL). Le complément d’'urée dosé a 50 kg/ha soit 80 g par ligne, est effectué en
méme temps que le buttage af"™#5JAL. Dans le dispositif de laboratoire, le NPKBS et
I'urée sont apportés aux mémes doses que dans I'essai En culture, soit 4,8 g de NPKBS a 20
JAL et 1,6 g d'urée a 45 JAL par pot. Les sarclages sont faits a la demande.

5. La protection phytosanitaire

En culture (tableau II), les applications insecticides sont réalisées tous les 14 jours a partir du

30°™ jour aprés levée (JAL), sur les parcelles réservées a cet effet. Les pulvérisations sont
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faites en un seul passage avec un appareil a pression entretenue pouvant débiter 150 | de

bouillie a I'ha. Dans le dispositif en pot, aucune application insecticide n’est effectuée.

Tableau Il : Doses de substances actives testées sur le complexe des ravageurs du cotonnier

en culture & Farako-Ba pendant la campagne 2005/2006, au Burkina Faso.

) _ _ Sup Quantité
Objets Périodes Substances actives Doses/ha .
(m?) produit

T1:30jal | Endosulfan500 gl 1000 cc 320 35,2 cc

T2: 44 jal | Endosulfan500 gl 1000 cc 320 35,2 cc

T3:58jal | Cyfuthrine 18 gHprofencfos 200 g 1000 cc 320 35,2 cc

FK37 pv

T4: 72 jal | Cyfuthrine 18 gHprofencfos 200 g/ 1000 cc 320 35,2 cc

T5: 86 jal | Cyperméthrine 72g/1- Acétamipride 169/ 500 cc 320 17,6 cc

T6: 100 jal | Cyperméthrine 729/- Acétamipride 169/ 500 cc 320 17,6 cc

6. Les observations

En culture, toutes les semaines a partir di'S@ur aprés la levée, cing feuilles colonisées

pa Bemisia tabacsont récoltées dans chaque parcelle utile. Chaque feuille est prélevée parmi
les cing feuilles terminales d’'un plant de cotonnier choisi de facon aléatoire.

Au laboratoire, une feuille infestée par pot est prélevée parmi les cing feuilles terminales sur
un plant, soit un total de 5 feuilles infestées par répétition et 25 feuilles prélevées pour chaque
objet.

Ce dispositif adopté s’inspire des conclusions de HOROV¢iTal. (1998) ; EKBOM et XU

(1990) qui soutiennent qu#. tabacia tendance a sélectionner la plante et les organes gu'il
colonise.

Les feuilles récoltées sont placées dans des sachets plastiques transparents de dimensions 30
cm x 15 cm et ramenées au laboratoire ou, a I'aide d’'une loupe binoculaire de marque WILD
HEERBRUGG les formes fixes d& tabacisont dénombrées sur toute la largeur de la feuille

en adoptant un grossissement variant de (12 x 10 = 120) a (50 x 10 = 500) en fonction du
degré de détail souhaité. Cependant, pour des infestations tres importantes, les
dénombrements ont été faits sur une surface foliaire d’lcmz?, répétée cinq fois sur I'ensemble

de la feuille.
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Les observations ont porté sur tous les stades larvaimstdbaci Les stades parasités sont
identifiés et dénombrés selon le procédé proposé par (NARABU@I., 2004) et
(GNANKINE, 2005), basé sur trois symptomes caractéristiques du parasitisBetatzaci

qui sont :
* Le déplacement des mycétomes qui sont des structures jaunes normalement trouvées

au centre du corps de B. tabaci (Photo 1 et 2).

» La présence de méconium permettant de distinguer les larves parasitEesgraia

sp (Photo 3).
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Positionnement symétrique
des mycétomes.

Source Naranjet al., (2004)

Photo 1 : forme fixe non parasitée de Bemisia tabaci

Positionnement asymétrique
des mycétomes.

Source Naranjet al., (2004)

Photo 2 : forme fixe parasitée de Bemisia tabaci
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Présence de méconit

Source Naranjet al., (2004)

Photo 3 : forme fixe de Bemisia tabagarasitée par Encarsia sp

7. L'analyse des données

Les données ont été saisies a I'aide du logiciel EXCEL 2003 de MICROSOFT WINDOW et
analysées a l'aide des logiciels XLSTAT 2006 version d’évaluation d’ADDINSOFT SARL,
XLSTAT 6.1.9 et SAS (SAS Institute, 1992). Les analyses non paramétriques ont été utilisées
en lieu et place des analyses paramétriques classiques, du fait de la grande variabilité entre les
données que les différentes transformations appliquées ne corrigent pas. Les niveaux de
corrélation entre les variables sont établis a I'aide du test de corrélation non paramétrique de
Spearman. Les tests de comparaison d’échantillons appariés et indépendants de FRIEDMAN
et de KRUSKAL WALLIS ainsi que le test de comparaison de deux échantillons de
WILCOXON, sont utilisés pour les calculs statistiques et la séparation des moyennes. Les

valeurs affectées de la méme lettre ne different pas statistiquement.
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CHAPITRE V : RESULTATS

1. Infestations et parasitisme de Bemisia tabaci sur le cotonnier en culture

Les infestations déBemisia tabagi ont variée significativement (P = 0,026) pendant la
campagne pluvieuse. Les infestations constatées sur la variété de cotonnier DP50, non traitée,
ont été significativement plus faibles que celles observées sur la variété locale FK37, aussi
non traitée. Cependant, elles sont restées équivalentes statistiguement a celles enregistrées sur
la variété transgénique Bgll non traitée et la variété locale FK37 traitée selon le programme
vulgarisé (tableau Ill).

L’examen du taux de formes fixes parasitées par feuille a également mis en évidence une
différence significative (P = 0,005). La variété DP50 non traitée et la variété locale FK37
traitée selon le programme vulgarisé, ont affiché des taux de parasitisme significativement
supérieurs a ceux observés sur la variété transgénique Bgll non traitée ainsi que sur la variété
FK37 non traitée.

Tableau Il : analyse des infestations Betabaciet du taux de parasitisme en plein champ,

pendant la campagne pluvieuse 2005/2006 a Farako-B&, au Burkina Faso.

Objets Densités de formes fixes/ieuille Taux de parasitisme/ieuille (%)
Bg II, nt 121,13 ab 104,50 b
DP50, nt 106,36 a 13494 a
FK37, nt 133,18 b 107,15 b
FK317, pv 121,31 ab 135,414
Probabilité (p<0,05) 0,026 0,005
Signification ) S

NB : les valeurs a I'intérieur des colonnes sont exprimées en rang

2. Infestations et parasitisme de Bemisia tabaci au laboratoire

Au laboratoire, les résultats ont mis en évidence des différences significatives entre les
comparaisons, et ce pour le nombre de formes fixe. dabacipar cm? (P < 0,0001) et le
taux de parasitisme (P < 0,0001) (Tableau V).
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La variété DP50, non traitée, ainsi que la variété DP50 avec le gene Bollgard Il ont enregistré
les plus faibles infestations @e tabaciau cmz, tandis que les plus fortes infestations ont été
observées sur la variété FK37 non traitée.

A I'examen du taux de formes fixes parasitéesBdeabacj la variété FK37 non traité
enregistre un taux de parasitisme significativement plus important que ceux observés

respectivement sur les variétés DP50 non traité et DP50 avec le gene Bollgard Il

Tableau IV : Infestations deB. tabaci et taux de parasitisme au laboratoire pendant la

campagne 2006, au Burkina Faso.

Objets Densités de formes fixes/cm?> Taux de parasitisme (%)/cm?
Bg 11, nt 44,04 a 44,03 b
DP50, nt 52,41a 39,00 b
FK37, nt 96,09 b 02,47 a
Probabilité (p<0,05) < 0,0001 < 0,0001
Signification ns Hs

NB : les valeurs a I'intérieur des colonnes sont exprimées en rang

Les Figures (4, 5, 6 et 7) montrent les différents niveaux de corrélation obtenus entre le taux
de parasitisme et les densités de formes fixes par feuille. Le test de corrélation non
paramétrique de Spearman effectué au seuil alpha de 0,05 pour les objets DP50, nt ; Bgll, nt
et FK37, pv (Figure 4, 5 et 6), n’indique pas de corrélation significative entre le taux de
parasitisme et le nombre de formes fixes de B. talizpendant pour I'objet FK37, nt (figure

07), ce test a mis en évidence une corrélation significative entre ces deux variables avec une
probabilité de (P = 0,004) et une valeur observée de (0,365).
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Figure 4. graphique de dispersion des rangs pour la variété de cotonnier DP50, non traité
pendant la campagne 2005/2006 a Farako-Ba au Burkina Faso.
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Figure 5: graphique de dispersion des rangs pour la variété de cotonnier Bgll, non traité

pendant la campagne 2005/2006 a Farako-Ba au Burkina Faso.
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Figure 06: graphigue de dispersion des rangs poula variété de cotonniefK37 traité
selon le programme insecticide vulgarisé, pendant la campagne 2005/2006 a Farako-Ba au
Burkina Faso.
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Figure 07: graphique de dispersion des rangs poua variété de cotonnid¢rK37 non traite,
pendant la campagne 2005/2006 a Farako-Ba au Burkina Faso.
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CHAPITRE VI : DISCUSSIONS

Les résultats de I'étude indiguent que les infestatiorBeaeisia tabache sont pas affectées

par less-endotoxines du coton Bollgard Il. Ces résultats cesent a ceux de NARANJO
(2002 et 2005) et de GUTIERREA al., (2006). En effet, ces auteurs ont conclu, en suivant

la dynamique des populations de B. talmgi des cotonniers exprimant la protéine insecticide
CrylAc aux USA, qu'aucun des stades de développement du ravageur n’'est affecté par la
toxine. lls s’opposent cependant aux conclusions de DEN#, (2002), en Chine, pour qui

le coton Bt favorise indirectement les pullulations d& tabacj ainsi qu'a celles de
LUMBIERRES et al., (2004) qui ont également constaté de plus fortes densités de pucerons

sur du mais transgénique, exprimant la protéine insecticide CrylAb.

De nombreux facteurs concourent au choix de la plante hote pour I'ovipositi@n fadoraci
(VISSER, 1986; KLAAS et BYRNES, 1998). Au nhombre de ces facteurs, I'accessibilité et la
gualité de la ressource alimentaire ainsi que I'’émission de kairomones par la plante hote
jouent un role prépondérant. En effet, B. tabsalimente principalement de la séve du
phloeme (BYRNES et BELLOWS, 2001) et I'accessibilité a la source alimentaire surtout
pour le premier stade larvaire, est affectée par les caractéristiques de la feuille telles que la
pilosité, I'épaisseur de la cuticule et de la membrane épidermique ( CHU et al., 1999 ; CHU et
al., 2001 ; GRUENHAGEN et PERRING, 2001). De méme, les composantes qui déterminent
la qualité de la séve tels que le carbone, l'azote, et les métabolites, affectent directement la
fécondité deB. tabaci(ISAACSet al., 1998 ; AWMACK et LEATHER, 2002 ; OMONUDHt

al., 2005). KRISTOFFERSEN (2003) soutient également que les femellds tkbaci
répondent plus souvent aux kairomones des plants, qu'aux phéromones des males. Par
ailleurs, les travaux de SAXENA et STOTZKY (2001), ainsi que ceux de (GROOT et DICKE
(2002), sur une variété de mais transgénique, ont mis en évidence, la possibilité d’'une
modification, en présence de&-endotoxines, des caractéristiques physiologiques et
morphologiques de la plante. L'une des hypothéses qui pourraient expliquer ces résultats est
gue lesd-endotoxines CrylAc et Cry2Ab n’affectent pas lesactaristigues morphologiques

et physiologiques de la plante qui régissent les infestations de B. tabaci.

Nos résultats ont également montré que les variétés du Burkina Faso sont beaucoup plus
colonisées paB. tabacique les varietés américaines. Ces résultats s’expliqueraient par la
présence d'un facteur variétal. Les variétés burkinabé et américaines ont été sélectionnées

dans des contextes écologiques différents, pour répondre a des exigences spécifiques.
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NARANJO (2002) indique a ce propos que la pression parasitaire qui est un facteur
écologique déterminant dans le développement des plantes, peut varier dans le temps et dans
l'espace. En outre, CHWet al., (2001) ont montré, en comparant plusieurs variétés de
cotonnier, que l'absence de pilosité qui est une caractéristique de la variété de cotonnier

DP50, pouvait expliquer en partie le faible niveau d’infestation de cette variété par B. tabaci.

Le taux de parasitisme en plein champ a été significativement plus réduit sur les cotonniers
transgéniques (Bgll, nt), comparativement aux cotonniers de la méme variété conventionnelle.
Par contre, dans le dispositif en serre, ce taux a été équivalent entre le cotonnier transgénique
(Bgll, nt) et son cultivar conventionnel (DP50, nt), et significativement plus important sur la
variété locale (FK37, nt).

Ces résultats sont en conformité avec ceux de YABIGal., (2005), qui avaient
précédemment mis en évidence une interaction négative entre les parasitbidasntigera

et les cotonniers transgéniques exprimant la protéine CrylAc. lls sont en accord avec ceux de
ZHANG et al., (2006) qui ont conclut que la biologie et le comportemerPrdpylaca
japonica (Thunberg (Coleoptera: Coccinellidae), un prédateur de puceron, pouvaient étre
affectés lorsqu’ils s’alimente avec des pucerons issus de cotonniers transgéniques. Par contre
nos résultats contredisent ceux de LUNDGREN et WIEDENMANN, (2005) qui montrent que

la protéine insecticide Cry3bl, exprimée dans le mais transgénique n’affecte pas
Coleomegilla maculata (LENGI) (Coleoptera: Coccinellidae), un autre prédateur de puceron.
De méme, AL-DEEBet al., (2001) ont conclu que le m&sn’affectait pagOrius insidiosus

(SAY) (Hemiptera: Anthocoridae), un prédateur@grina nubilalis(Hubner). De fagon plus
générale, NARANJO (2005), aprés I'évaluation de lI'impact du CrylAc pendant six ans sur
une frange représentative des ennemis naturels des ravageurs du cotonnier, a conclut que la
toxine avait une faible incidence sur les ennemis naturels surtout comparée a l'utilisation des

insecticides classiques.

La réduction significative de I'oviposition des populationErttarsiasp sur les populations
larvaires deB. tabaciobservée dans la présente étude, pourrait s’expliquer par une altération
de la qualité nutritionnelle de I'héte, suite a l'acquisition ou a la métabolisation des

endotoxines CrylAc et Cry2Ab.

La spécificité des endotoxines Bacillus thuringiensisux populations de Lépidopteres a été
largement mise en évidence a travers le monde (GleLSal.,, 1992). Toutefois, les
investigations sont toujours en cours pour expliquer les causes réelles de cette spécificité

(GROOT et DICKE, 2002). La plupart des auteurs ont mis en évidence le role du pH dans la
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solubilisation du cristal toxique, ainsi que des enzymes protéolytiques et des récepteurs
spécifigues au niveau de la membrane épithéliale de l'intestin des insectes susceptibles.
Cependant, peu d'études ont expliqué l'innocuité de la toxine vis-a-vis des insectes a régime
piqueurs suceurs tels qugemisia tabaci Elles ont néanmoins permis d’expliquer cette
innocuité par I'absence de contact avec la toxine. Les travaux de laboratoire conduits par
RAPS et al., (2001) sur le mais Bt ont corroboré ces assertions en démontrant par des
procédés biochimiques, I'absence de la toxine CrylAb issuB. dburingiensisdans le
phloeme de la plante. Pourtant, de nombreux facteurs tendent a favoriser I'acquisition de la
toxine parB. tabaciet ce, aussi bien au niveau de la physiologie des plantes transgéniques,
gue de la biologie du ravageur. Au niveau de la physiologie de la plante, CRICKMORE
(2006) affirme que les tissus végétaux expriment une forme tronquée de la toxine, qui
ressemble plus étroitement a celle que l'on trouve dans lintestin de linsecte apres la
protéolyselLe méme auteur indique que cette toxine est produite sous une forme soluble dans
les cellules de la plante plutét que sous forme d'inclusions cristallines, telle qu’elle se présente
dans la bactérilBemisia tabaciétant un insecte a régime piqueur suceur, cette forme soluble
augmente les chances d’acquisition de la toxine par l'insecte, notamment par le biais des
eéchanges de fluides, et ce d’autant plus que l'insecte passe I'essentiel de son cycle le stylet
enfoncé dans la séve du phloeme (BYRNES et BELLOWS, 1991).

Par ailleurs, GREENPLATEt al., (2003) ont montré que les deux endotoxines s’exprimaient

a des proportions de I'ordre de 3 a 4 ppm pour CrylAc et de 17 a 19 ppm pour Cry2Ab et ont
conclu que I'endotoxine Cry2Ab contribue de facon plus importante a la toxicité totale de la
plante. De plus, TORRESt al., (2006) ont montré que I'expression de la toxine CrylAc
diminuait dans les feuilles pendant le cycle de la culture et ont affirmé que I'acquisition de la
toxine par l'insecte est fortement dépendante de la concentration de cette toxine dans la
plante. En outre, les travaux de BRANERT al., (2004) ont mis en relief une association
négligeable de I'endotoxine CrylAc avec les tissukydpis hesperu@Hemiptera : Miridae).

Par contre, une forte association extracellulaire a été observée avec I'endotoxine Cry2Ab au
niveau des microvillosités de l'intestin de l'insecte. Cela pourrait expliquer les résultats de
nombreux auteurs dont ceux de NARANJO, (2005) qui ont travaillé sur les premiéres
générations de plantes transgéniques n’exprimant qu’une seule protéine insecticide en
'occurrence CrylAc et qui ont conclu a I'innocuité de la toxine sur les populations d’ennemis

naturels.
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La possibilité pourB. tabaci d’acquérir les endotoxines peut constituer une source de
perturbations du métabolisme de l'insecte et par conséquent influer sur la qualité nutritive de
I'héte gu'il constitue pourEncarsia sp. VINSON et IWANTSH (1980) ont, a ce propos,
indiqué que la qualité de I'hote reste I'un des facteurs les plus déterminants pour I'oviposition
des parasitoides. Le méme auteur indique que les facteurs climatiques peuvent également
affecter I'oviposition des parasitoides, ce qui pourrait expliquer le faible taux de parasitisme

constaté dans le dispositif en pot.

Nos résultats ont également mis en exergue un taux de parasitisme significativement plus
important en présence d’'une protection insecticide sur la variété locale de cotonnier (FK37,
pv), comparativement a la méme variété sans protection phytosanitaire (FK37, nt). Ces
résultats pourraient s’expliquer par I'existence d’'une prédation intra guilde. Selon LUCAS
(2001), la prédation intra guilde représente le cas ou un membre de la guilde tue et dévore un
autre membre de cette méme guilde. De plus, les travaux de ROSELYNE (2005) sur la
capacité discriminatoire du prédatddicyphus hesperusnvers des proies saines, parasitées

ou infectées ont montré que ce prédateur attaque tant les proies saines que les proies

parasitées par E. formosa.
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CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

La présente étude a permis dévaluer I'impact du coton Bollgard lIEswarsia sp,
parasitoide d@emisia tabac{Gennadius) (Homoptera : Aleyrodidae) a I'Ouest du Burkina
Faso. Elle a montré que le coton Bollgard Il, ne favorise pas les infestations de B. tabaci.

Ces résultats ont également montré que le parasitisereal’'siasp surBemisia tabaciest
significativement corrélé a la densité des populations larvair8s tdaci De méme, ils ont

mis en évidence une réduction des pontes des femelggalsia sp,sur les populations
larvaires deB. tabaci, qui pourrait s’expliquer par une altération de la qualité de I'h6te, ainsi

gue par les facteurs climatiques.

Les résultats de cette étude ouvrent de nombreuses perspectives. En effet, cette étude pourrait
étre poursuivie en évaluant au niveau de la plante, I'impactodmslotoxinessur les
caractéristiques morphologiques et physiologiques de la plante en relation avec les
infestations des ravageurs, surtout avec les variétés locales transformées. Les investigations
pourront étre orientées en vue de mieux percevoir I'impact-@eslotoxinesur les facteurs
susceptibles d'influer les infestations Be tabacitels que les émissions de kairomones, la
gualité nutritionnelle de la séve du phloeme et la structure de la feuille.

Au niveau du ravageur, cette étude pourrait étre poursuivie en évaluant I'impact dle ces
endobxinesa différents stades de développemenBdtabaciet sur plusieurs générations du

ravageur, ainsi que le mode d’acquisition par l'insecte.

Au niveau des ennemis naturels, le mode d’acquisitiory-@gglotoxinesainsi que I'impact

de ceso-endotoxinessur 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 a moyen et a long ternte cesd-endotoxinesur les principaux ennemis naturels de ce

ravageur.

Ces résultats ont également mis en évidence la possibilité de I'existence d’une prédation intra
guilde qui pourrait affecter I'efficacité de la lutte biologique. La prédation intra guilde
représente le cas ou un membre de la guilde tue et dévore un autre membre de cette méme
guilde. Les investigations pourraient étre également poursuivies dans ce sens en évaluant le

type d’association entre agents biologiques susceptibles d’optimiser la lutte biologique.
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