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Préface

Tout comme pour de nombreux insectes, l'utilisation des insecticides de
synthese demeure encore le principal moyen de lutte contre la mouche
blanche Bemisia tabaci des cultures. Cette situation a entrainé au fil du
temps, la sélection d’'une résistance aux insecticides utilisés. Toutefois, pour
Moores et Bingham (2005), le plus grand défi pour obtenir du succes avec la
lutte chimique dans le secteur agricole, repose sur la prévention de la gestion
de la résistance aux pesticides. De maniére générale, I'élaboration d’'une
stratégie de gestion efficace des populations d’insectes, doit d’'abord passer
par la détermination du niveau de résistance. Parmi les méthodes utilisées
pour déterminer le niveau de la résistance chez les insectes, sont mentionnés
les tests de toxicité dose-réponse pour évaluer la CLsy (Concentration létale
entrainant la mort de 50% des individus) et les vials tests avec une dose
discriminante. Pour mieux gérer les populations d’insectes résistants, la
détermination du niveau de résistance doit étre complétée par la
caractérisation des mécanismes impliqués. Cette caractérisation peut se faire
par des tests toxicologiques, biochimiques et/ou moléculaires.

La présente fiche technique est initiee pour mettre a la disposition des
chercheurs et des techniciens de laboratoire qui s’investissent dans les
travaux de recherche au laboratoire, une méthode adéquate de détermination
de résistance des ravageurs aux insecticides.

Je remercie les chercheurs pour avoir congu et édité cette fiche technique
tout en espérant que les chercheurs, les techniciens de laboratoire et autres
utilisateurs des paquets technologiques de recherche en feront un bon
usage.

Prof. Dr Ir. Guy Apollinaire MENSAH

Maitre de Recherche (CAMES)

Directeur du Centre de Recherches Agricoles d’Agonkanmey
Institut National des Recherches Agricoles du Bénin



Introduction

La mouche blanche, Bemisia tabaci Gennadius (Hemiptera: Aleyrodidae) est
un ravageur majeur dans plusieurs systemes de cultures et a travers le
monde (Palumbo et al.,, 2001). Bemisia tabaci cause des centaines de
millions de dollars en termes de dégats et de perte de rendements aux
cultures annuellement. De plus, B. tabaci a développé une résistance a de
nombreux insecticides appartenant a différentes familles chimiques. En
cultures de manioc, la mouche blanche est considérée comme le principal
ravageur du fait de son niveau d’infestation élevé sur les plantes (Abdullahi et
al., 2003). Les cultures de coton et les cultures maraichéres comme la
tomate, le piment et le melon peuvent étre séverement attaquées par les
mouches blanches. Dans les systemes de cultures tropicales et
subtropicales, I'expansion de la mouche blanche a été largement promue par
I'utilisation des insecticides a large spectre comme les pyréthrinoides et les
OPs (organophosphorés) qui ont un fort impact négatif sur la faune utile
comme les parasitoides et les prédateurs mais aussi sur la monoculture. En
Afrique de I'QOuest, des pullulations de la mouche blanche ont été observées
en 1998 en cultures de coton au Burkina Faso, au Mali et en Céte d’lvoire.
Ces pullulations ont parfois été associées a des problemes physiologiques
comme la maladie des cotonniers rouges au Cameroun (Cauquil et
Vaissayre, 2000).

Le développement de résistance croisée aux organophosphorés et aux
pyréthrinoides a été decrit chez les populations observées en cultures
cotonnieres au Soudan (Abdeldaffie et al., 1987; Dittrich et al., 1990). Bien
gue le développement de la résistance aux insecticides chez les mouches
blanches ait été longtemps observé de par le monde, aucun rapprochement
avec la présence de différents biotypes n’a été établi jusqu’a la période 1986-
1989 (Brown et al., 1995). Au Burkina Faso, les populations de mouche
blanche ont été montrées résistantes a la cyperméthrine, au méthamidophos
et a 'ométhoate. Au Bénin et au Togo, a notre connaissance, aucune donnée
de base n’existe sur la sensibilité de ce ravageur aux insecticides au
laboratoire. Les récentes données sur [lefficacité de [linsecticide
chlorpyriphos a partir des études au laboratoire ont montré que les
populations collectées au Bénin étaient devenues reésistantes et que la
modification de I'acétylcholinestérase était responsable de cette résistance
(Houndété et al., 2010a; Houndété et al., 2010b). La présente fiche technique
a pour but d’établir une base de données sur la sensibilité de la mouche
blanche aux différentes familles chimiques d’insecticides utilisées en cultures

cotonnieres au Bénin, au Togo et au Burkina Faso en Afrique de I'Ouest. Des
4



bioessais par le trempage de feuilles en utilisant huit (8) insecticides ont été
conduits sur les adultes de mouche blanche collectés a Bohicon au Bénin, a
Lomé au Togo, a Soumousso et a Tiara au Burkina Faso en cultures
cotonnieres. Ainsi, la fiche technique est spécialement concue pour guider les
chercheurs et surtout les techniciens de laboratoire dans la réalisation des
bioessais a I'aide de la méthode par le trempage de feuilles.

1. Matériel et méthodes

1.1 Mouches blanches

Des adultes de Bemisia tabaci ont été collectés en 2006 et 2008 en cultures
cotonnieres  (Gossypium  hirsutum L.) au Centre Permanent
d’Expérimentations du Centre de Recherches Agricoles Coton et Fibres
(CRA-CF) de I'Institut National des Recherches Agricoles du Bénin (INRAB)
basé a Cana au Bénin, a l'université de Lomé au Togo et en milieux réels
producteurs a Soumousso et a Tiara au Burkina Faso.

Les adultes de Bemisia tabaci ont été collectés a l'aide d’un aspirateur a
bouche. Ensuite, ils sont placés dans une cage d’élevage parallépipédique de
50 cm x 35 cm x 35 cm contenant des pots de cotonniers et ramenés au
laboratoire au bout de 2 a 5 heures. Les mouches blanches tous sexes
confondus et différents ages ont été testés le méme jour ou le jour suivant.

1.2 Insecticides

Les insecticides formulés suivants ont été utilisés pour les bioessais : la
bifenthrine 100 g.L™ EC (Talstar 10 EC), le diméthoate 400 g.L™ EC
(Callidim 400 EC), le chlorpyriphos 480 g.L™* EC (Pyrical 480 EC),
'endosulfan 350 g.L™* EC (Rocky 350 EC) et I'acétamipride 200 g.L™* SL
(Mospilan 200 SL) fournis par Arysta LifeScience (Nogueres, France); la
deltaméthrine 25 g.L-1 EC (Décis 25 EC) obtenue de Aventis CropScience
(Lyon, France); la thiaméthoxame 240 g.L-1 SC (Actara 240 SC) et la
pymétrozine 500 g. kg™t WG (Chess/Plenum 50 WG) obtenues de Syngenta
Crop Protection AG (Basel, Switzerland).



1.3 Bioessai par le trempage de feuille

La méthode d’étude toxicologique par le trempage de feuille a été utilisée en
se basant sur des études antérieures (Dittrich et Ernest, 1983; Cabhill et al.,
1995). Des rondelles de 55 mm de diametre de feuilles de cotonnier sont
trempées pendant 10 secondes dans des solutions aqueuses d’insecticides
formulés ou dans de l'eau distillée pour les contréles. Les rondelles de
feuilles imprégnées d’insecticide sont ensuite séchées a I'air libre sur du
papier torchon pendant 20 minutes. Les rondelles de feuilles sont placées sur
un gel d’agar agar de 7 g.L™* coulé au fond d’une boite de Pétri de 55 mm de
diameétre. Ainsi, 20 a 30 adultes de B. tabaci de 1 a 2 jours tous sexes
confondus sont transférés de la cage a l'aide d’'un aspirateur a bouche dans
un tube en plastique. Ensuite, ils sont anesthésiés a la température de -20°C
pendant 80 secondes et déposeés sur les rondelles de feuilles imprégnées.
Chaque boite de Pétri est fermée avec un couvercle transparent et aéré.
Lorsque les adultes sortent de I'anesthésie, les boites sont stockées avec les
couvercles en bas permettant I'alimentation normale des mouches blanches
sur les feuilles dans les conditions de température de 24 = 2 °C, d’Humidité
Relative de 52 £ 5% et d’'une photopériode de 12:12 h de jour : heure de nuit.
La mortalité est observée 48 h aprés. Le bioessai est répété 3 fois pour
chaque concentration d’insecticide et témoin non traité. La mortalité dans le
témoin est toujours inférieure a 10% et les données de tous les bioessais
sont corrigées par rapport a la mortalité du témoin en utilisant la formule
d’Abbott.

1.4 Analyse des données

Les différentes réepétitions sont combinées pour I'analyse. Les valeurs de
CL50 sont calculées a l'aide du logiciel Global Optimisation by Annealing
(GOSA) disponible sur le site http://bio-log.biz. Les ratios de résistance (RR)
sont calculés par rapport a la population de terrain la plus sensible.

2. Résultats

Les mouches blanches collectées au Burkina Faso ont montré une résistance
élevée aux insecticides utilisés comparé a celles du Bénin et parfois a celles
de Togo (tableau 1). Les mouches blanches collectées a Bohicon au Bénin
ont été plus sensibles a la deltaméthrine, au chlorpyriphos, au diméthoate, a
I'endosulfan et a I'acétamipride, mais pas a la bifenthrine, thiaméthoxame et
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pymeétrozine, qui se sont révelées plus toxiques sur les mouches blanches
collectées a Lomé au Togo.
Ces deux populations de mouches blanches collectées au Bénin et au Togo
ont été utilisées comme une référence selon le cas pour calculer le ratio de
résistance. La plus forte résistance a la deltaméthrine et a la bifenthrine a été
observée avec les populations de mouches blanches collectées a Tiara au
Burkina Faso mais avec des ratios de résistance de 4,7 fois a la
deltaméthrine et de 36 fois a la bifenthrine.
Les populations de mouches blanches collectées a Tiara et a Soumousso au
Burkina Faso ont montré une forte résistance au diméthoate avec des ratios
de 15,1 fois a Tiara et de 8,4 fois a Soumousso significativement supérieurs
au ratio de 1,6 fois enregistré chez les mouches blanches collectées a Lomé
au Togo. Les populations de mouches blanches ont montré différents niveaux
de résistance a I'endosulfan, variant de 14,3 fois chez celles collectées a
Lomé au Togo a 15,8 fois chez celles collectées a Soumousso au Burkina
Faso et 30 fois chez celles collectées a Tiara au Burkina Faso.
Les populations de Bemisia tabaci collectées au Burkina Faso sont apparues
plus résistantes a 'acétamipride avec des ratios de résistance compris entre
7 et 8 fois comparés a la résistance observée chez les populations de B.
tabaci collectées a Bohicon au Bénin. La plus forte résistance a été observée
a Tiara au Burkina Faso avec un ratio de résistance de 7,8 fois, suivie de
Soumousso au Burkina Faso avec un ratio de résistance de 6,7 fois.
Pourtant, les populations de mouches blanches collectées a Lomé au Togo
sont restées sensibles a I'acétamipride avec un ratio de résistance de 1,5
fois. Les populations de mouches blanches collectées a Bohicon au Bénin et
a Soumousso au Burkina Faso se sont révélées aussi sensibles au
thiaméthoxame, contrairement a celles de Tiara au Burkina Faso qui se sont
révélées résistantes avec un ratio de résistance de 6,6 fois comparé a la
résistance observée chez celles collectées a Lomé au Togo. A Tiara au
Burkina Faso, les populations de mouches blanches testées ont présenté une
résistance significative au pymétrozine avec un ratio de résistance de 18 fois
compareé a la résistance observée chez celles collectées a Lomé au Togo,
mais avec un niveau de résistance similaire a celui observé a Soumousso au
Burkina Faso. Les populations de mouches blanches collectées a Bohicon au
Bénin ont été plus résistantes au pymétrozine avec un ratio de 2,9 fois et au
thiaméthoxame avec un ratio de 3,4 fois comparées a celles collectées a
Lomé au Togo.
L’acétamipride introduit depuis une dizaine d’année au Burkina Faso a
permis le contréle des mouches blanches. Cependant, les populations de B.
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tabaci collectées au Burkina Faso se sont déja révélées résistantes
contrairement aux populations collectées au Togo et au Bénin (Houndete et
al., 2010a et 2010b). Toutefois, aucune résistance croisée n’était jamais
observée entre ces produits, la résistance aux néonicotinoides peut étre due
a la présence d’un biotype invasif comme le confirment les résultats déja
obtenus par Gnankine et al. (2012).

Tableau 1: Toxicité de différents insecticides contre les populations de terrain
de Bemisia tabaci collectées en cultures cotonnieres au Bénin,
Togo et Burkina Faso (Afrique de I'Ouest) avec la méthode par
trempage de feuilles

o . CL.P Intervglle de )
Insecticide Population N*® (m SE-l) confiance Pente | +SE°| RR
9 (95%)
Bohicon - Bénin 1422 11,20 ¢ 7,4-15 14| +04 -
Deltaméthrine Lomé - Togo 681 17,47 bc 10-25 1,71+£08 1,6
Soumousso - BF 1060 34,43 ab 16-53 15|07 3,1
Tiara - BF 1017 53,04 a 33-73 1,2 | +£0,3 4,7
Bohicon - Bénin 1509 2,3¢c 0,91-3,7 09]|+0,3 4,0
Bifenthrine Lomé - Togo 725 0,57d 0,29-0,85 12]1+£03 -
Soumousso - BF 1184 6,54 b 5,4-7,7 48| +2.2 11
Tiara - BF 986 21 a 14-27 15(+04 36
Bohicon - Bénin 1309 3,61b 2,6-4,6 0,801 -
Chlorpyriphos Lomé - Togo 698 19,25 a 14-24 241+0,6 53
Soumousso - BF 1094 24,19 a 15-34 201 +10 6,7
Tiara - BF 1018 20,08 a 15-25 221]+0,8 5,6
Bohicon - Bénin 513 350 b 193-506 15| +£0,6 -
Diméthoate Lomé - Togo 581 541 b 388-695 28| +20 1,6
Soumousso - BF 1277 2927 a 2057-3797 1,9 | £0,6 8,4
Tiara - BF 1255 5292 a 3452-7133 1,1 +£0,3 15,1
Bohicon - Bénin 1201 0,29 b 0,2-0,35 1,8 +£0,4 -
Endosulfan Lomé - Togo 694 4,14 a 2,7-5,6 31| %272 14,3
Soumousso - BF 1045 4,59 a 2,9-6,3 20| +1,0 15,8
Tiara - BF 999 8,75 a 4,8-12,7 1,2 | +£0,4 30,2
Bohicon - Bénin 426 582hb 3,9-7,7 1,2 | £0,3 3,4
Thiaméthoxame Lomé - Togo 646 1,70 c 0,9-2,5 1,7 | £0,7 -
Soumousso - BF 1109 8,64 ab 4,2-13 1,1+£04 5,1
Tiara - BF 1184 11,16 a 8-14,3 1,1 +£0,2 6,6
Bohicon - Bénin 500 3,02b 1,3-4,7 0,8 | +0,2 -
Acétamipride Lomé - Togo 664 451b 2,4-6,6 30|+23 1,5
Soumousso - BF 1118 20,11 a 9,8-30 09| +0,3 6,7
Tiara - BF 1158 23,64 a 13-34 1,2 | £0,3 7,8
Bohicon - Bénin 486 4,79b 3,8-5,8 08| +0,1 2,9
Pymétrozine Lomé - Togo 613 1,67 c 1,0-2,3 1,1 +£0,3 -
Soumousso - BF 1004 | 12,26 abc 0,1-27,8 05]+0,2 7,3
Tiara - BF 1046 30,23 a 15-45 0,8 | +0,2 18

%N = Nombre de mouches blanches testées

® Pour chaque insecticide, les valeurs de CL50 accompagnées de la méme lettre ne sont pas
significativement différentes au seuil de 5%

¢ SE = Erreur standard

4 RR: résistance ratio = CL50 de la population du terrain/CL50 de la population de Bohicon (Bénin) ou /CL50
de la population de Lomé (Togo).



3. Implication pour le développement

Les populations de mouches blanches résistantes aux néonicotinoides déja
observées en Egypte risquent de se répandre dans toute I'Afrique de I'Ouest
dans un futur proche particulierement dans les zones ou les pesticides sont
intensivement utilisés en cotonculture et en maraichage. En effet, les
insecticides utilisés vont sélectionner les populations appartenant au biotype
invasif (Q1) originaire du bassin méditerannéen et résistants aux
pyréthrinoides, aux organophosphorés et aux néonicotinoides (Gueguen et
al., 2010).

Conclusion

La résistance de Bemisia tabaci aux pyréthrinoides et aux organophosphores
est la conséquence d’une utilisation systématique de ces insecticides
pendant plus de 30 ans qui a sélectionnée des individus résistants. Des
études relatives aux caractéristiques biologiques de ce biotype invasif par
rapport au biotype local nommé African Non Silver Leafing (AnsL) ainsi que
leurs capacités vectorielles deviennent indispensables. En effet, dans le cas
ou le biotype invasif Q1 est plus prolifigue donc ayant un cycle biologique
plus court ou est mieux adapté a 'augmentation des températures liée aux
changements climatiques actuels, les risques de pullulation peuvent étre tres
importants a court et a moyen terme.
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