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Chapitre 1

Introduction

LES cultures a base d’organismes génétiquement modifiées (OGM)
ont été initialement annoncées par leurs promoteurs comme
l'avénement de la seconde révolution verte, destinée a améliorer
la « productivité » agricole et, par conséquent, a résoudre les
problemes de la faim et a améliorer les revenus des agriculteurs.
Cependant, I'adoption des cultures OGM a atteint un plateau il y
a plus de dix ans, moins de 20 ans apres la premiere plantation
commerciale datant de 1996. Si certaines cultures, a savoir le soja et
le mais, ont désormais saturé le marché dans une poignée de pays
ayant adopté les OGM, l'adoption plus large au niveau mondial
a été plus limitée. Deux traits dominent toujours le marché des
cultures génétiquement modifiées, le premier étant la tolérance
aux herbicides, le second étant les cultures insecticides « Bt ». Tous
deux sont congus pour les systemes agricoles industrialisés.

Les cultures Bt sont génétiquement modifiées pour utiliser des
séquences de genes de la bactérie du sol Bacillus thuringiensis (Bt)
afin d’exprimer une ou plusieurs protéines cristallines (appelées
les « toxines Cry » ou « toxines Bt ») qui sont toxiques pour certains
nuisibles.

Dans les pays ou les cultures Bt sont actuellement pratiquées,
la technologie est confrontée a des défis quant a sa durabilité,
en raison d’une résistance croissante des nuisibles, et a d’autres
problemes se traduisant déja par des impacts économiques
importants sur les agriculteurs. De tels problemes sont illustrés
par les expériences récentes dans la région indienne du Punjab, ou



les infestations de nuisibles ont en 2021 impacté les agriculteurs
avec des pertes de récoltes et ou les nouvelles hausses de prix
des semences aux alentours des 10% aggravent la souffrance
économique (Singh, 2022). Aux Etats-Unis, I’ Agence de protection
de l'environnement va commencer un « retrait progressif » des
variétés Bt qui ne sont plus efficaces en raison de la résistance des
nuisibles, en se concentrant sur les cultures de coton et de mais a
toxine unique (United States Environmental Protection Agency,
2021). Bien que de nombreuses toxines Bt aient été ajoutées au
marché, prolongeant leur efficacité jusqu’a un certain point,
le nombre de toxines disponibles dans le commerce qui restent
efficaces est en déclin (voir la section « La résistance des nuisibles
» dans le chapitre 3).

Les toxines Bt ne peuvent cibler qu'une gamme étroite
d’organismes nuisibles, ce qui limite d’autant plus l'adaptabilité
future de la technologie. Le développement de nouvelles toxines
Bt demeure un domaine actif, avec des entreprises comme Bayer
et BASF qui ont récemment annoncé 1'identification de nouvelles
versions (Chen et al., 2021; Kahn et al., 2021). Cependant, celles qui
sont destinées a des nuisibles cibles résistants risquent a nouveau
de souffrir d’une résistance croisée avec les toxines existantes, ce
qui peut nuire a leur efficacité.

Qui plus est, on peut se demander si ces développements sont
effectivement congus pour sauver une technologie a long terme.
En effet, la technologie a récemment été décrite comme étant dotée
d"une « obsolescence sociobiologique » intégrée qui aboutit a une
dépossession des agriculteurs et des ménages marginalisés ou
pauvres en ressources lorsque les cultures échouent, reproduisant
ainsi les structures hégémoniques qui facilitent plus avant la
redistribution de la richesse du bas vers le haut au sein du secteur
agricole (Najork et al., 2022). On peut anticiper que les problemes
de résistance devraient se poursuivre, car les nuisibles évolueront
probablement pour s’adapter aux dernieres variétés disponibles
sur le marché.



En plus des problemes d'efficacité et dadéquation, les
préoccupations de longue date en matiere de biosécurité
constituent un défi supplémentaire pour tout nouveau
déploiement des technologies Bt. Bien que le présent rapport se
concentre sur lefficacité et 'adéquation des cultures Bt, des études
approfondies des effets sur l'environnement et la santé ont été
publiées. Elles révelent des impacts environnementaux négatifs
tels que la propagation du coton Bt au Mexique (Vazquez-Barrios
et al., 2021) et la contamination généralisée du mais traditionnel
au Brésil (Fernandes et al., 2022).

Qui plus est, des risques potentiels pour la santé humaine ont été
soulevés (Latham et al., 2017; Then et al., 2020, 2022; Wilson, 2021)
notamment l'allergénicité (Santos-Vigil et al., 2018). Ces risques ont
longtemps été écartés par les concepteurs de cultures Bt, malgré
I'absence de tests empiriques de routine dans les évaluations des
risques afin d’apaiser les inquiétudes. De nombreuses questions
restent ouvertes concernant le mode d’action des toxines Bt, les
effets combinatoires des différentes toxines, la persistance dans
I'intestin des nuisibles, ainsi que les impacts sur les especes non
ciblées, comme les niveaux de sensibilité a la toxicité du Bt.

Dans ce contexte de performances descendantes sur des marchés
existants et saturés, I'industrie des OGM semble chercher de
nouvelles voies pour les ventes de cultures Bt. Des projets financés
par ’Agence américaine pour le développement international
(USAID) pour développer I'aubergine Bt pour le Bangladesh et les
Philippines sont en cours et le Bangladesh a commencé a cultiver
cette culture. D’autres pays, dont le Nigeria et le Burkina Faso,
ont récemment approuvé le niébé Bt (HOMEF & ACB, 2022),
tandis que le Ghana participe a la recherche mais n’a pas encore
approuvé les essais en champ. Le coton Bt est également planté au
Kenya depuis 2020.

La révolution verte a été décrite comme une conversion effective
de lagriculture a des systemes industrialisés par le biais de
I'adoption massive de semences propriétaires a « haut rendement
», d’engrais, de pesticides et de mécanisation intensive, entre
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autres pratiques (Maingi, 2020). Ceci fut accompagné de cofits
importants pour les cultures, la biodiversité au sens large et
les connaissances traditionnelles des agriculteurs, ainsi que de
changements dans les habitudes de consommation alimentaire
et d'une augmentation des dommages environnementaux causés
par les produits chimiques. L'expansion des cultures Bt dans de
nouveaux pays a donc de fortes implications pour l'adoption
ultérieure de ce que l'on appelle la soit-disante « deuxieme
révolution verte » prolongée, et 'adéquation des cultures Bt en
dehors des systemes industrialisés pour lesquels elles étaient
initialement prévues.

Ce rapport résume l'état d’avancement des cultures Bt, leur
efficacité et durabilité déclinantes et les considérations relatives au
manque d’adéquation au sein et au-dela des monocultures dans
les exploitations industrialisées, en particulier dans le contexte
des pays en développement, qui semblent étre de nouveau les
cibles des concepteurs de cultures Bt.



Chapitre 2

La culture des plantes Bt : Etat des lieux

L’ADOPTION des cultures OGM a marqué le pas ces dernieres
années, laissant les développeurs a la recherche de nouveaux
marchés. Selon I'International Service for the Acquisition of Agri-
biotech Applications (ISAAA), qui promeut la biotechnologie
des cultures, de 1996 a 2002, 16 pays cultivaient des plantes
génétiquement modifiées ; ce chiffre est passé a 25 pays en 2008,
et a 29 en 2011. Les chiffres semblent toutefois avoir chuté a 26
pays cultivant des OGM en 2021 (Turnbull et al., 2021). Le total
des terres consacrées aux cultures génétiquement modifiées
a également atteint un plateau et était en légere baisse en 2019,
derniere année de publication des rapports de 'ISAAA, des pays
comme les Etats-Unis et I’ Argentine ayant atteint la saturation du
marché pour le soja, le coton et le mais.

A cejour, les traits développés ont été dominés par la tolérance aux
herbicides, et le deuxiéme plus courant étant le trait insecticide
des cultures Bt. La grande majorité des terres consacrées aux
cultures génétiquement modifiées est également concentrée dans
seulement cinq pays — les Ftats-Unis, le Brésil, 'Argentine, le
Canada et I'Inde — qui, en 2019, auraient cultivé 91 % de toutes les
cultures génétiquement modifiées dans le monde (ISAAA, 2019).
En 2019, les cultures Bt auraient représenté 12 % des cultures
OGM plantées dans le monde, et 45 % supplémentaires ont été «
combinées » avec d’autres traits, le plus souvent la tolérance aux
herbicides, dans le but de maximiser les profits.



En outre, de nombreuses cultures Bt sont « pyramidées », c’est-a-
dire qu’elles portent plusieurs toxines Bt afin de retarder le plus
longtemps possible le développement de nuisibles résistants.
Les cultures Bt restent largement concentrées aux Etats-Unis, au
Canada, au Brésil et en Argentine, tandis que I'Inde cultive du
coton Bt mais pas de cultures alimentaires Bt. L'Inde est passée de
la culture de coton Bt contenant une toxine qui n’est plus efficace
a des variétés contenant plusieurs toxines. La Chine aurait cultivé
100 000 hectares de coton Bt en 2018, ce qui représente 2 % des
cultures OGM mondiales (ISAAA, 2018). Des variétés de riz et de
mais Bt ont été développées mais n’ont jamais été commercialisées
en Chine, au moins en partie en raison de la faible acceptation des
consommateurs d’'OGM pour ces produits alimentaires de base
(Liu et al., 2016; Wang, 2015).

Aux Etats-Unis, face & une résistance croissante, on observe une
tendance constante contre l'utilisation des seuls traits Bt. Les taux
d’adoption du mais Bt sans autres traits étaient de 2 %, contre 87
% pour les traits combinés pour la tolérance aux herbicides/Bt en
2018, soit une légere baisse par rapport a 2017. De méme, pour
le coton Bt, on a constaté une baisse de 2% des cultures Bt seules
plantées en 2018 par rapport a 2017, passant de 5 % a 3 %. La
tendance a plutdt été d’approuver des cultures Bt combinées avec
plusieurs toxines et/ou traits.

Par exemple, Smartstax Pro ® de Bayer a été autorisé en 2022,
combinant la tolérance au glyphosate et au dicamba, de multiples
toxines Bt et une technologie d’interférence ARN plus nouvelle.
L’utilisation supplémentaire d’insecticides épandus au sol pour
résoudre les problemes de résistance a également été recommandée
aux agriculteurs (Pucci, 2021). Il est crucial de remarquer qu'en
2020, I’Agence de protection de l'environnement a lancé une
proposition visant a éliminer progressivement de nombreuses
variétés de mais et de coton Bt au cours des 3 a 5 prochaines
années (Progressive Farmer, 2020; United States Environmental
Protection Agency, 2021). Il s’agit de toutes les cultures Bt qui
ne portent qu'une seule toxine Bt, ainsi que de tous les produits



pyramidaux qui ne portent pas la toxine Vip, qui est la seule toxine
a laquelle les nuisibles n"ont pas encore développé de résistance.
Au Burkina Faso, le coton Bt a été largement adopté, représentant,
selon les estimations, les trois quarts de I'ensemble du coton cultivé
en 2015. Cependant, la culture a été progressivement abandonnée
en 2016 apres qu’il soit apparu que la qualité agronomique des
plantes OGM était significativement dégradée ; on constata en
effet une baisse substantielle de la longueur des fibres et du ratio
d’égrenage. Ces changements involontaires ont limité la qualité
et la quantité de coton que l'on pouvait obtenir de la plante.
L’industrie cotonniere du Burkina Faso, réputée pour son coton
de haute qualité, a subi des pertes de marché qui ont incité les
agriculteurs a demander a Monsanto une compensation de 280
millions de dollars pour les pertes subies depuis 2010 (Dowd-
Uribe & Schnurr, 2016). Apres son élimination progressive, le
pays a connu une augmentation de 20 % de la production de coton
I'année suivante (Gongo, 2017).

Le coton Bt a également été introduit en Afrique du Sud mais a été
rejeté apres quelques années par la majorité des petits exploitants
agricoles en raison du cofit plus élevé des semences qui a aggravé
les problemes d’endettement existants. Le mais Bt, y a cependant
été plus largement adopté, I’Afrique du Sud étant le seul pays au
monde a cultiver une culture alimentaire de base OGM pour la
consommation (la grande majorité des cultures OGM cultivées sur
le continent américain sont destinées aux ingrédients alimentaires
transformeés, aux aliments pour animaux et aux biocarburants).
Comme cest le cas aux Etats-Unis, les agriculteurs sud-africains
sont confrontés a des problemes de résistance qui ont également
entrainé le passage a des cultures a double toxine a partir de la
saison 2012/2013 (Tabashnik & Carriere, 2015).

Le Bangladesh est I'un des rares pays a avoir approuvé les toxines
Bt pour une culture indigene, en1’occurrence l'aubergine, ou begun
comme onl'appelle en bangla. L’aubergine, une culture importante
sur le plan culturel, a été génétiquement modifié par Mahyco,
un semencier indien qui a obtenu une licence pour utiliser 1'un
des traits Bt de Bayer (anciennement Monsanto). L'introduction
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de l'aubergine Bt a été favorisée par le financement de I'USAID
pour le projet d’amélioration des aubergines d’Asie du Sud Feed
the Future, qui a été prolongé en 2022 (McCandless, 2016). Si le site
Internet de I’Alliance Cornell pour la Science fait état de succes
dans le pays, les taux d’adoption semblent faibles, passant de 1 %
I'année de sa premiere plantation, a 6 % en 2018. Selon 'ISAAA,
il y a également eu une baisse de 'adoption de 2018 a 2019, avec
une baisse des surfaces plantés de 2 975 a 1 931 hectares (ISAAA,
2018). Une enquéte menée en 2020 par des organisations de la
société civile sur les marchés alimentaires de Dhaka n’a pas permis
de constater la présence de aubergines Bt, malgré 1'abondance
d’autres variétés cultivées localement (Akhter, 2020).

Le Nigeria, le Ghana et le Burkina Faso ont également mené des
essais sur le terrain sur la variété de haricot niébé indigene, dans
le cadre dun projet mené par la African Agricultural Technology
Foundation [Fondation africaine pour les technologies agricoles]
(AATF) (largement financée par la Fondation Bill et Melinda
Gates), le Centre scientifique des plantes Donald Danforth basé
aux Etats-Unis, I'Institut de recherche agricole et I’Organisation
de recherche scientifique et industrielle du Commonwealth
(CSIRO), une agence du gouvernement australien. L’AATF a
négocié un transfert libre de redevance d'un gene Bt (CrylAb)
de Monsanto (maintenant Bayer). Le Nigeria aurait commencé a
planter du niébé Bt, mais les pays voisins ne semblent pas en avoir
commencé la culture.

Le Kenya, apres avoir instauré une interdiction des importations
d’aliments génétiquement modifiés en 2012, a autorisé la plantation
de variétés de coton Bt a partir de 2020. Cependant, la production
de semences par la société indienne Mahyco, chargée de fournir
le matériel végétal, a connu des problémes et la société a arrété
la distribution des semences. Cela a été récemment décrit comme
un coup dur pour cette culture, tout en soulevant des inquiétudes
quant au manque d’autosuffisance en matiere de production de
semences de coton (Andae, 2022). Le Kenya a également testé le
mais Bt et pourrait en approuver la culture de maniere imminente.



Pendant ce temps, le Nigéria évalue le mais génétiquement
modifié TELA, une variété de Bayer vendue comme un moyen de
lutter contre le légionnaire d’automne et de fournir prétendument
une tolérance a la sécheresse. Ce trait de résistance a la sécheresse
a déja rencontré des obstacles en Afrique du Sud, ou une variété
combinée n'a pas donné de meilleurs résultats, et pour certains
parametres, des résultats méme moins bons, que les variétés
conventionnelles lors des essais sur le terrain (ACB, 2019).



Chapitre 3

Les probléemes d’efficacité compromettent la
durabilité du Bt

La résistance des nuisibles

L'UNE des principales menaces a la durabilité a long terme des
cultures Bt a toujours été la possibilité pour les nuisibles cibles de
devenir résistants aux toxines insecticides al'intérieur de la culture.
Des stratégies de gestion telles que la plantation de « refuges »
non génétiquement modifiés étaient censées réduire la pression
exercée sur les nuisibles pour les empécher de développer une
résistance, mais ces politiques n’ont pas été suffisantes ou n’ont
pas été mises en ceuvre dans de nombreux cas (voir la section «
La réalité de la (non-)conformité des agriculteurs aux refuges »
ci-dessous).

Commelerésumelafigurel, les principauxnuisibles ont développé
une résistance, notamment la chrysomele des racines du mais
(Diabrotica virgifera virgifera) (Gassmann, 2021; Gassmann, 2016;
Gassmann et al., 2011), le ver de la capsule du coton (Helicoverpa
armigera) aux Etats-Unis et au Pakistan (Alvi et al., 2012; Gunning
et al., 2005; Tabashnik, 2008), le ver de la capsule rose (Pectinophora
gossypiella) en Inde et en Chine (Dhurua & Gujar, 2011; Wan et al.,
2012; Wang et al., 2022), le ver de la capsule tacheté (Earias vittella)
(Ahmad et al., 2021), la pyrale du mais au Canada (Field Crop
News, 2019), la légionnaire d’automne (Spodoptera frugiperda)
sur le continent américain, a Porto Rico, en Colombie et au
Brésil (Fatoretto et al., 2017; Gutierrez-Moreno et al., 2020; Zhu
et al., 2015), la pyrale de la canne a sucre (Diatraea saccharalis) en
Argentine (Signorini et al., 2018), et la pyrale asiatique du mais



(Ostrinia furnacalis) aux Philippines (Alviar et al., 2021). Des
attaques importantes du ver de la capsule rose sont revenues en
Inde I'année derniére dans plusieurs Etats producteurs de coton,
entrainant de graves revers pour les petits exploitants (Najork et
al.,, 2021).

Figure 1. Résumé des résistances documentées des
nuisibles aux toxines Bt a I’échelle mondiale

Canada Pakistan

- ——
' \_J
Maiis: pyrale du mais s Coton: ver de la
européen, ver de L "’ capsule
la capsule tacheté, \ y’
chrysoméle des racines |§ ~ ‘
du mais
Puerto Rico

Mais: Iégionnaire
d‘automne
Chine
Etats-Unis Coton: ver de la capsule rose,
Mais: pyrale du mais ver de la capsule
européen, légionnaire
dautomne, ver de Iépi du
mais, chrysomele des racines
du mais

Colombie

Mais: légionnaire
dautomne

Inde:

Brésil Philippines:

Coton: ver de la
capsule rose

Mais: pyrale
asiatique du mais

Mais:
légionnaire
d‘automne

Argentine
Coton:
Mais: Iégionnaire d‘automne, légionnaire
pyrale de la canne & sucre daut
automne Afrique du Sud v
Mais: pyrale du mais

Les premiers cas de résistance ont été documentés en 2002, et la
résistance s’est accélérée au cours des deux dernieres décennies.
En 2013, une efficacité réduite des cultures Bt causée par une
résistance évoluée sur le terrain avait été signalée pour certaines
populations de cinq des 13 principales especes de nuisibles
examinées (Jin et al., 2015; Tabashnik et al., 2013; Van den Berg et
al., 2013). La résistance associée aux dommages aux cultures est en
augmentation, une étude ayant rapporté trois cas en 2005, contre
16 cas en 2016 (Tabashnik & Carriere, 2017).

Alors que les premiers cas de résistance ont mis en moyenne huit
ans a se développer, les cas ultérieurs n’ont pris que quatre ans, ce
qui suggere une accélération du développement de la résistance
au fil du temps. Les auteurs ont attribué cette accélération au
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développement de la résistance croisée a différentes toxines Bt,
ainsi qu’a l'augmentation de la plantation de cultures Bt qui réduit
les terres dédiées aux cultures non génétiquement modifiées, qui
peuvent agir comme un refuge retardant la résistance. En effet, la
résistance croisée a été signalée dans de nombreuses populations
de terrain (Bernardi et al., 2015; A. Gassmann, 2021; Jakka et al.,
2016; Ludwick et al., 2017; Machado et al., 2020; Zukoff et al., 2016).

Aux FEtats-Unis, le probléme est devenu tel que tous les produits
a toxine Bt unique et toutes les toxines pyramidales qui ne
portent pas la toxine Bt Vip3Aa ont récemment fait 1’objet d'une
proposition d’élimination progressive (Progressive Farmer, 2020;
United States Environmental Protection Agency, 2021), avec des
pertes de récolte essuyées dans de nombreux Etats au cours des
derniéres années (Gassmann et al., 2011; Ludwick et al., 2017;
Wangilaetal., 2015). La résistance du ver de1'épi du mais américain
(Helicoverpa zea), par exemple, a été récemment détectée, avec 80%
des populations de terrain étant de 13 a plus de 150 fois résistantes
a la toxine Cry1Ab de Bt (Niu et al., 2021).

Les agriculteurs signalent une baisse significative des
performances des variétés OGM, et il ne reste plus qu'une seule
toxine Bt, Vip3Aa, pour porter la technologie. Vip3Aa est la seule
toxine restante a laquelle les nuisibles n'ont pas développé de
résistance généralisée. Toute résistance généralisée a cette toxine
pourrait avoir des conséquences négatives sur la survie de la
technologie. En effet, des signes indiquant que le Vip3Aa pourrait
perdre son emprise apparaissent aujourd’hui. Les premiers cas de
résistance sur le terrain ont maintenant été documentés aux Etats-
Unis (Yang et al., 2019, 2020, 2021) chez le ver de l'oreille du mais,
un ravageur majeur du mais, avec des fréquences de résistance en
augmentation de 2016 a 2020 (Yang et al., 2019).

Les facteurs critiques supposés pour retarder la résistance
comprennent : (1) une stratégie de refuge a forte dose ; qui repose
en outre sur (2) des mutations de résistance pour étre récessives;
(3) une faible fréquence initiale de mutations de résistance dans la
population de nuisibles ; ainsi que des facteurs supplémentaires,
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notamment (4) une résistance incomplete ; et (5) des cofits
d’aptitude (Gould et al., 1997; Tabashnik et al., 2013). Ces stratégies
ne sont évidemment pas infaillibles. Premierement, une stratégie
de refuge a haute dose repose sur l'espoir que toute mutation de
résistance sera retardée par des doses de toxines Bt suffisamment
élevées pour tuer les nuisibles ou la mutation est récessive.
L’objectif est que les mutations ne se propagent pas rapidement aux
générations futures tant qu’elles peuvent se reproduire avec des
nuisibles sensibles qui devraient, en théorie, étre abondamment
présents dans les zones de refuge. De fortes doses de cultures Bt
sont censées étre suffisamment létales pour tuer tout ravageur
porteur d'une seule copie d’une mutation résistante. Cependant,
de faibles doses de toxines Bt dans certains des premiers produits
Bt ont été liées au développement de la résistance, compromettant
la justification fondamentale de la stratégie de refuge a haute dose
(Tabashnik & Carriere, 2015). En outre, I'expression des transgenes
peut varier en fonction des conditions environnementales, des
stades de croissance, de 1'organe végétal et de la variété de la
culture, de sorte qu’il est difficile de s’assurer que ces variables
sont controlées pour en optimiser l'efficacité. Dans les cas ou
des variétés non approuvées sont croisées avec des variétés non
enregistrées, cela pourrait exacerber la situation.

Deuxiemement, la stratégie de refuge a haute dose repose
également sur le fait que les mutations de résistance sont récessives.
En d’autres termes, pour que la résistance soit transmise a la
descendance, il faut une copie d’'une mutation de résistance des
deux parents plutét qu'une seule (une mutation dominante), ce
qui ralentit la propagation dans la population. Or des mutations
dominantes ont été documentées sur le terrain (Campagne et al.,
2013; Tabashnik et al., 2009).

Troisiemement, une faible fréquence initiale de mutations
résistantes au sein d"une population de nuisibles est recherchée
pour en retarder la propagation. Cependant, cela ne peut étre
prédit ou garanti avant l'approbation d’une culture Bt, ce qui
nécessite des tests moléculaires détaillés sur le terrain, et il n’est
pas toujours démontré que la fréquence soit faible (par exemple,
Gould et al., 1997).
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Quatriemement, la résistance incomplete, ot les insectes peuvent
encore terminer leur développement sur une culture Bt mais
souffrent d'un désavantage qui entrave leur survie, n'est pas
garantie. Des preuves de l'évolution de la résistance complete
dans le champ ont également été documentées (Gassmann et al.,
2020).

Cinquiemement, I'absence de cofits d’adaptation a également été
documentée chez les nuisibles cibles (Garlet et al., 2022; Kruger
et al., 2014). De plus, les cotits d’adaptation sont déterminés
par une série de facteurs, notamment les especes de plantes
hotes, les produits allélochimiques, les agents pathogenes et des
parametres au niveau individuel ou de la population. Cela ajoute
de la complexité et de l'imprévisibilité, de sorte que les cofits
d’adaptation ne peuvent pas réellement étre considérés comme
un facteur médiateur pour retarder la résistance (Bird & Akhurst,
2007; Chen et al., 2019; Gassmann et al., 2006; Raymond et al., 2005;
Wang et al., 2016). De telles complexités remettent en question
les affirmations selon lesquelles les agriculteurs disposent d'un
ensemble d’outils efficaces pour gérer la résistance des cultures Bt.
De tels facteurs externes échappent au controle des agriculteurs,
ce qui a pour effet d’intervenir dans une large mesure.

La question de la résistance de la chenille légionnaire d’automne
est particulierement pertinente, compte tenu de I"éventuel recours
a des cultures Bt pour combattre les infestations en Afrique et
potentiellement en Asie, si le ravageur s’y établit a I'avenir. Une
résistance a été détectée a toutes les toxines Bt sauf une, avec
des populations résistantes apparaissant aux Etats-Unis, a Porto
Rico, au Brésil et en Argentine, y compris une résistance croisée a
plusieurs toxines (Bernardi et al., 2015). Des niveaux significatifs
de résistance dans les champs de cultures américains ont été
signalés a des taux compris entre 10 et 29 % dans différentes
régions en 2014 (Huang et al., 2014; Vélez et al., 2013). La résistance
aux toxines Bt Cry1F (Farias et al., 2014) et Cry1Ab (Omoto et al.,
2016) qui s’est développée dans les champs au Brésil a entrainé
des taux de survie élevés des nuisibles sur les plants de mais et
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de coton exprimant des protéines Bt pyramidales (Bernardi et al.,
2015; Santos-Amaya et al., 2016).

De plus, une nouvelle étude a révélé que la résistance a deux
cultures Bt porteuses de toxines Bt multiples (Cry1F/Cry1A.105/
Cry2Ab2 et CrylA.105/Cry2Ab2) entrainait une gamme d’effets
sur l'adaptabilité fort complexe, avec des avantages pour
I'adaptabilité du nuisible lorsque nourrit de mais et de coton
non Bt, et certains colits pour l'adaptabilité lorsque nourrit sur
certaines plantes hotes du Bt (Garlet et al., 2022). Les auteurs ont
conclu que la résistance chez la chenille légionnaire d’automne
n’était donc pas liée a des cotits d’adaptabilité substantiels, et que
de telles populations peuvent donc persister une fois présentes
dans le champ.

La résistance est donc une menace majeure pour la longévité des
technologies Bt, constituant une limitation venant compromettre
la justification d"une nouvelle expansion vers de nouvelles especes
de cultures ou de nouveaux pays de culture. En dépit de '’étendue
des recherches actives engagées pour comprendre les mécanismes
de résistance, en vue de concevoir des stratégies pour combattre
le probleme, et de comprendre comment exactement les toxines
Bt exercent leur toxicité en premier lieu, et comment la résistance
se développe, ces deux mécanismes ne restent que partiellement
compris) (Liu et al., 2021).

En outre, la tendance a se concentrer uniquement sur les
mutations comme mécanisme de développement de la résistance
omet d’autres complexités qui jouent un role dans la maniere dont
elle fonctionne. Une nouvelle étude, par exemple, a révélé que
la propagation rapide d'un virus chez le ver de la capsule rose
augmentait le taux de survie du ver de la capsule ayant ingéré du
coton Bt (exprimantlatoxine Cry1lAc). Levirus, qui peutse propager
verticalement a la progéniture ou horizontalement aux nuisibles
voisins, réduit les cofits d’adaptation associés aux mutations de
résistance (Xiao et al., 2021). Le manque de compréhension autour
des mécanismes de résistance est également susceptible d’avoir
des conséquences sur la fagon dont la résistance est détectée et
surveillée, conduisant a une potentielle sous-détection.
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La réalité de la (non-)conformité des agriculteurs aux refuges

L'utilisation de refuges a été un élément central de la culture
de plantes Bt en tant que pratique obligatoire pour retarder
le développement de la résistance. La zone refuge est plantée
de cultures non Bt afin que les nuisibles qui s’y trouvent ne
développent pas de résistance. L’objectif est que ces nuisibles
sensibles s’accouplent avec les nuisibles résistants de la zone
plantée en Bt, ralentissant ainsi le développement de nuisibles
résistants aux toxines Bt des plantes OGM.

Cependant, les stratégies de refuge ont été critiquées pour leur
incapacité a fournir une solution unique a tous les contextes. La
modélisation trop enthousiaste de l'efficacité dans des conditions
idéales a été I'un des facteurs qui ont favorisé la réduction des
exigences en matiere de refuge aux Etats-Unis, mais lefficacité
revendiquée ne s’est pas concrétisée dans les conditions réelles.
Certaines complexitésn’ont pas été prises en compte avec précision.
Par exemple, les refuges naturels, c’est-a-dire les zones voisines
ou poussent des mauvaises herbes sauvages, ou les cultures non
génétiquement modifiées qui peuvent servir de source de refuge
pour les nuisibles, ont montré une capacité plus faible que prévu a
retarder la résistance. En outre, les réductions de la durabilité des
cultures a double toxine lorsque les nuisibles sont déja résistants
a 'une des toxines, ont empéché les prétentions ambitieuses de
se concrétiser dans la réalité dans de nombreux cas (Tabashnik &
Carriere, 2015).

Les superficies totales consacrées aux refuges varient, certains
pays exigeant et d’autres recommandant cette pratique, et les
exigences différant pour certaines cultures et certains nuisibles.
L’Afrique du Sud, par exemple, a des exigences minimales de 5%
en matiere de refuges, I'Inde a des exigences de 20%, tandis que les
regles américaines varient en fonction de la culture et si la culture
est une variété unique ou combinée. Les entreprises d’'OGM et les
scientifiques ont été en désaccord au fil des ans sur les exigences
en matiere de refuges, les entreprises ayant par le passé demandé
la suppression des exigences en matiere de refuges qui entachent
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les ventes totales de semences d’'OGM, en privilégiant 1"utilisation
de refuges naturels a la place (Charles, 2020; Farm Progress, 2006).

De plus, le respect des refuges peut savérer difficile pour
un certain nombre de raisons, en particulier dans les petites
exploitations disposant d’un espace de culture limité. Le manque
de conformité a été un probleme général a travers les pays, y
compris les Etats-Unis, I'Inde, I’Afrique du Sud et le Brésil, ce qui
fut lié au développement ultérieur de nuisibles résistants (Dhurua
& Guijar, 2011; Mohan et al., 2016; Monnerat et al., 2015; Naik et al.,
2018; Storer et al., 2010).

Les agriculteurs brésiliens qui ont demandé une compensation
en 2014 pour l'échec de la protection contre les nuisibles cibles
se sont plaints d'un manque de disponibilité de semences non
génétiquement modifiées pour la plantation de refuges (Stauffer,
2014). Au Pakistan (Alvi et al., 2012) et en Inde (Kukanur et al.,
2018), il semble courant que les petits exploitants agricoles ne
plantent pas de refuges. Lorsque le prix des semences est élevé, le
coton peut étre planté toute I'année, donnant aux populations de
nuisibles une plus grande chance de développer une résistance et
de la transmettre aux générations futures.

Comme le note Van den Berg (2016), en raison de la non-conformité
avec les recommandations en matiere de refuges en Afrique du
Sud : « Pour retarder I'évolution de la résistance, de nouvelles stratégies
de GRI [gestion de la résistance des insectes] adaptées a l'agriculture
a petite échelle sont mnécessaires », notamment des stratégies
économiquement viables, socialement acceptables et faciles a
mettre en ceuvre (Van den Berg, 2016).

Au fur et a mesure que la résistance se développe, les
recommandations ou les exigences ont évolué vers une
augmentation de la taille des refuges. Des scientifiques sud-
africains ont récemment recommandé la plantation de 50% de
refuges pour le mais GM comme moyen de retarder la résistance
de la chenille légionnaire d’automne nouvellement invasive aux
cultures exprimant une seule toxine Bt, et de 20% pour les variétés
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combinées (Van den Berg et al.,, 2021). Les auteurs préviennent
que la stratégie de refuge de 5 % proposée au Kenya pour les
futures cultures de mais sera probablement insuffisante. En outre,
les propositions visant a utiliser des plantes sauvages comme
refuges pour le mais Bt en Afrique afin de lutter contre le foreur
de tige africain ont été décrites comme inadéquates et une étude
récente note que « les stratégies actuelles de GIR et la dépendance a
'égard des plantes hotes sauvages comme refuge dans la plupart des
pays en développement [ne sont] pas appropriées aux petits systemes de
production agricole » (Van den Berg, 2016).

Sien théorie l'utilisation robuste et a grande échelle de refuges non-
Bt peut constituer une solution partielle pour retarder l'apparition
de la résistance, I'expérience a ce jour suggere qu’en réalité, ces
stratégies sont soit inappropriées, soit souvent hors de portée des
agriculteurs sur le terrain, en particulier des petits exploitants. Les
systemes agricoles des petits exploitants adoptant généralement
des pratiques plus auto-organisées telles que la conservation
des semences, ainsi que d’autres pratiques telles que la culture
de petites parcelles situées a proximité de champs voisins, la
probabilité de résistance est d’autant plus accrue en raison du flux
génétique du mais GM vers le mais non GM. Cela a été documenté
dans des exploitations de mais Bt en Zambie (Bohn et al., 2016),
diluant les toxines Bt et exacerbant ainsi potentiellement le
développement de la résistance.

On ne peut simplement pas ignorer ces déterminants clés de
l'efficacité du Bt, ni s‘attendre a ce qu’ils soient transférés des
systémes industrialisés tels que ceux des Etats-Unis, ol méme les
agriculteurs sont confrontés a des défis quant a leur efficacité et
leur adhésion.

L’augmentation du nombre de nuisibles secondaires
Parallelement al’augmentation de la résistance, d’autres problemes
compromettent l'efficacité a long terme des technologies de culture

Bt. Les attaques de nuisibles secondaires sont désormais un
probleme bien reconnu lié a I'adoption de la culture Bt, nécessitant
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l'utilisation de pesticides synthétiques et augmentant ainsi les
cofits des agriculteurs (voir figure 2). Les infestations de nuisibles
secondaires sont l'effet indirect de l'élimination des nuisibles
primaires des cultures, un probleme prévisible déja rencontré
avec les pesticides synthétiques tels que le DDT il y a plusieurs
dizaines d’années (Castle et al., 1996; Eveleens et al., 1973).

Figure 2. Résumé des infestations documentées de
nuisibles secondaires dans les champs de cultures Bt a
I'échelle mondiale

Mais: ver gris
occidental du
haricot

Chine

Coton: pucerons,
chochenilles, mirides,
mouches blanches,
cicadelles, punaises

Etats-Unis

Coton: bibitte
puante
Mais: ver gris
occidental du
haricot,
cicadelles

Coton: pucerons,
tétranyques,
jassides,
mouches
blanches,
cicadelles,
punaises

Brésil

Coton: ver dela
capsule, H.
armigera
Soja : Iégionnaire
d’automne

Les toxines Bt ne ciblent qu'un nombre limité de nuisibles,
laissant les cultures sensibles a de nombreuses autres especes de
nuisibles potentiels. Malgré I'importance de cette question qui
peut déterminer le succes ou l'échec d'une récolte, elle na recu
qu’une attention limitée. De nombreux problemes ont été signalés
par les agriculteurs au fil des ans. L'augmentation des nuisibles
secondaires a été attribuée a un certain nombre de problemes liés
a la technologie, notamment une réduction initiale des pesticides
a large spectre, une réduction des populations d’ennemis naturels
et une diminution de la concurrence interspécifique entre les
nuisibles cibles (Catarino et al., 2015).
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En Chine et en Inde, ou le coton est une culture commerciale
majeure, des infestations de nuisibles secondaires ont été
documentées de maniere répétée depuis plus d'une décennie,
avec une augmentation des nuisibles tels que les mirides (Lygus
spp., Neurocolpus nubilus), les pucerons (Aphis gossypii), les thrips
(Thrips tabaci), les cochenilles (Pseudococcus corymbatus, Pulvinaria
maxima, et Saissetia nigra), les cicadelles (Amrasca biguttula biquttula),
punaises (Adelphocoris saturalis, A. fasciaticollis, Lygus lucorum, etc)
et les aleurodes (tells que Trialeurodes vaporariorum Westwood et le
Bemisia tabaci Genn), y compris des especes nouvelles qui n’étaient
pas signalées auparavant dans la région, comme les infestations
de ver de la capsule américain en Inde (Hagenbucher et al., 2013;
K. R. Kranthi, 2014; Lu et al., 2010; Nagrare et al., 2009; Nair &
Bhardwaj, 2015; Wang et al., 2008; Yang et al., 2005).

Les infestations secondaires de nuisibles ont érodé les affirmations
selon lesquelles les technologies Bt entrainent une réduction des
intrants de pesticides et donc des cofits pour les agriculteurs, ces
derniers signalant l'absence d’une réduction de l'application de
pesticides (Men et al., 2005). Une enquéte menée en 2011 aupres
de 1 000 agriculteurs chinois dans cinq provinces a révélé une
augmentation de nombreux nuisibles secondaires tels que les
pucerons (Aphis gossypii), les tétranyques (Tetranychus cinnabarinus),
et les punaises (Adelphocoris saturalis, A. fasciaticollis, Lygus lucorum,
etc.) (Zhao et al., 2011). De méme, en Inde, les preuves recueillies il
y a plus de dix ans n’ont montré aucune réduction de I'utilisation
des pesticides, ce qui correspond au fait que les agriculteurs
attribuent les dommages causés par les nuisibles aux pucerons et
autres insectes suceurs non ciblés par les toxines Bt (Ramaswami et
al.,, 2012). Les nuisibles secondaires et les problemes de résistance
liés a I'absence de gestion de la résistance, en particulier dans les
systemes de production des petits exploitants ot il n'y a pas assez
d’espace pour la plantation de refuges et moins d’infrastructures
pour la coordination et la réglementation, ont fait que la baisse
initiale de I'utilisation d’insecticides avec les cultures Bt n’a pas été
maintenue (PAN UK, 2017).
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Aux Etats-Unis, I'adoption du coton Bt a entrainé une augmentation
des nuisibles que sont les punaises puantes (par exemple,
Euschistus servus et Nezara viridula), les cicadelles (Dalbulus maidi)
et les punaises mirides (Lygus spp., Neurocolpus nubilus) (Naranjo,
2011; Zeilinger et al., 2016). Aux Etats-Unis et au Canada, le ver gris
occidental du haricot (Striacosta albicosta) est également devenu
un ravageur du mais Bt de plus en plus important (Catangui &
Berg, 2006; Dorhout & Rice, 2010; Lindroth et al., 2012; Smith et al.,
2018). Le Brésil a subi des infestations de ver de la capsule dans
le coton (Helicoverpa armigera), un ravageur qui n’était auparavant
pas associé aux Amériques (Tay et al., 2013). Aujourd’hui, le pays
connait aussi une augmentation du légionnaire d’automne sur les
cultures de soja, une espece qui n’était pas considérée comme un
ravageur du sojajusqu’au début des années 2000. Cette situation est
probablement due a I'évolution des systemes de culture associée
a un déclin des pratiques de lutte contre les insectes nuisibles,
parallelement a 'adoption généralisée de cultures génétiquement
modifiées (Horikoshi et al., 2021).

Autres défis

L’apparition des cultures Bt a ét¢ promue comme une mesure
progressiste sur le plan environnemental qui réduirait "utilisation
des pesticides. Néanmoins, cet argument fallacieux ignore le fait
fondamental que, plutot que de réduire 1'utilisation des pesticides,
les cultures Bt modifient le mode d’application des pesticides,
passant d’applications externes a une production interne a la
culture. Les cultures expriment donc des toxines Bt tout au long
de la saison de croissance, indépendamment de la présence
de nuisibles, ce qui entraine une exposition chronique de tous
les organismes qui se nourrissent de ces plantes (Hilbeck et al.,
2020). Méme l'allégation de réduction de l'utilisation externe de
pesticides se releve fallacieuse au regard des dernieres expériences
en date. La toxicité globale des pesticides appliqués aux Etats-Unis
a augmenté, sans aucune réduction de l'utilisation d’insecticides
(masse) appliquée au mais Bt par rapport au mais non Bt de 2000
a 2016 (Schulz et al., 2021).
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Les traitements de semences sont également en expansion au
niveau mondial, mais ne sont pas inclus dans les enquétes sur
les applications de pesticides aux Etats-Unis (Douglas & Tooker,
2015). Environ 43 % de la masse totale d’insecticides appliqués sur
le mais I'ont été sous forme d’application de néonicotinoides sur
les semences. Douglas and Tooker (2015) notent que : « Plusieurs
analyses portant sur linfluence des cultures Bt sur les tendances
en matiere d’utilisation des pesticides ne semblent pas avoir pris en
compte les traitements de semences, et peuvent donc avoir surestimé les
réductions de l'utilisation des insecticides (en particulier la « surface
traitée ») associées a cette technologie. »

Selon Mullin et al. (2005), les traitements de semences portent en
effet de plus en plus sur les semences génétiquement modifiées.
Leslie et al. (2009) soulignent également que : « Toutes les variétés
de mais Bt dirigées contre la chrysomele des racines disponibles dans
le commerce contiennent des traitements de semences a base de
néonicotinoides », lesquelles sont décrites comme une « technologie
couplée ». Comme pour les toxines Bt qui sont exprimées par
les cultures Bt indépendamment de la pression exercée par les
nuisibles, les semences traitées constituent également une mesure
prophylactique, avec le risque de développement d"une résistance
attribuable a une pression accrue en raison d’une exposition
constante.

Les cultures Bt sont également « couplées », a d’autres intrants
et pratiques comme l'utilisation d’engrais et l'irrigation. Pour les
agriculteurs pauvres en ressources, ces intrants ne sont souvent
pas disponibles. Ainsi, par exemple, la plantation de cultures
Bt dans des exploitations non irriguées a-t-elle conduit a de
mauvaises récoltes (Kranthi & Stone, 2020a). Les allégations de
succes du coton Bt ont plutot été attribuées aux exploitations qui
sont en mesure de financer des déploiements plus importants
en termes de main-d’ceuvre, d’irrigation et d’intrants chimiques
(Kranthi, 2016), plutot qu’a la culture Bt elle-méme.
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Comme expliqué par Kranthi et Stone (2020a), l"utilisation accrue
d’engrais dans les régions productrices de coton en Inde a aggravé
la pression financiere pesant sur les agriculteurs déja marginalisés
et pauvres en ressources. Ces derniers, au lieu de bénéficier
d’améliorations agronomiques, sont maintenant davantage
happés dans un modele d’agriculture intensive qui précipite de
nombreux agriculteurs dans davantage de cycles d’endettement
et de détresse.
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Chapitre 4

Les cultures Bt: un assaut contre les systémes
agricoles des petits exploitants ?

LES limites associées aux technologies des cultures Bt, qu’il s’agisse
du développement de la résistance, de l'infestation secondaire
par les nuisibles, du manque de conformité des refuges ou de
l'augmentation subséquente des cofits des intrants associés aux
cultures Bt, ont eu des effets fort bien documentés sur les petits
exploitants des pays en développement.

La transition de1'Inde vers le coton Bt sest faite apres la Révolution
verte qui avait déja radicalement modifié les pratiques agricoles
et introduit de nouvelles technologies et de nouveaux intrants,
et dont les coflits ont été portés par les petits agriculteurs et les
agriculteurs marginalisés (Kannuri & Jadhav, 2021). La culture de
plantes Bt s’est révélée étre un élément toxique supplémentaire
contribuant a I'endettement des agriculteurs dans le cadre d'une
crise agraire plus large en Inde. Aujourd’hui les mauvaises récoltes
affectent toujours les producteurs de coton (Kumar, 2008; Nair &
Bhardwaj, 2015; Singh, 2021; Singh, 2022), et les rendements ont
stagné apres 20 ans de culture. Ceci a mené a une augmentation
de l'utilisation de pesticides et d’engrais, et a une détresse et a un
endettement des agriculteurs (Gutierrez et al., 2015, 2020; Kranthi
& Stone, 2020a, 2020b; Najork et al., 2021).

Les suicides d’agriculteurs ont été directement liés aux mauvaises
récoltes dans les exploitations non irriguées (Gutierrez et al., 2015),
la technologie étant mal adaptée aux zones d’agriculture pluviale
par rapport aux variétés indigenes non-Bt. Les témoignages des
familles de ceux qui ont mis fin a leurs jours révelent la dette



financiere subie par les agriculteurs qui tentent de se remettre
des infestations de nuisibles et des mauvaises récoltes (Kannuri
& Jadhav, 2021). Cela fait courir un plus grand risque aux
agriculteurs, bien qu’ils n‘aient guere d’autre choix que d’acheter
du coton hybride Bt, qui a completement envahi le marché
(Siddiqi, 2020).

L’économie politique du coton Bt en Inde a récemment été décrite
par Najork et al. (2021) comme une forme d’« obsolescence
sociobiologique » venant systématiquement déposséder les
agriculteurs et concentrant la richesse vers le haut du secteur
agricole. Les limites inhérentes aux problemes de résistance
empéchent la technologie d’étre une option durable pour les
agriculteurs. Néanmoins, les produits sont présentés aux petits
exploitants agricoles comme un moyen d’augmenter les profits.

L’introduction du coton Bt a également été présentée comme une
panacée pour lutter contre les problemes auxquels sont confrontés
les petits exploitants agricoles en Afrique du Sud, fournissant
ainsi des « munitions cruciales » pour la promotion des cultures
GM sur le continent africain (Schnurr, 2012). Le projet soutenu
par 'USAID, qui promettait d’extraire les agriculteurs hors de
la pauvreté, s’est avéré de courte durée, la majorité des petits
exploitants agricoles ayant mis un terme a 'adoption de la culture
en raison de l'incapacité a rembourser leurs dettes. Une étude
menée sur cing ans par la société civile en Afrique du Sud a fait
état de pertes de revenus essuyés par les agriculteurs (GRAIN,
2005). Avec des prix de semences deux fois plus élevés que ceux
des variétés conventionnelles, aggravés par les sécheresses et les
faibles prix du coton, les cultures Bt ont exacerbé plutot qu’inversé
les problemes d’endettement des agriculteurs de la région des
Makhathini Flats.

Le Burkina Faso est un autre pays qui a subi les conséquences
négatives de la culture du coton Bt aux points agronomiques et
économiques. Les concepteurs ont fagonné un récit faisant état du
succes de la dissémination de cette culture, qui fut le premier point
d’entrée des cultures OGM en Afrique de I'Ouest. Cependant, des
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conflits d’intéréts, des problemes d’intégrité des données et des
problemes méthodologiques ont conduit a des rapports concluant
a des rendements surenchéris et a une grande variabilité des
rendements qui n‘ont pas été correctement rapportés. Les
problemes de rendement ont été aggravés pour les agriculteurs
les plus pauvres qui n’étaient pas en mesure d’acheter des engrais
; ils devaient également racheter les semences lorsqu’elles ne
germaient pas. Ces dynamiques locales n’ont pas été prises en
compte dans1'évaluation des prétendus succes par les concepteurs.
Comme le décrivent Luna et Dowd-Uribe (2020), les dynamiques
du pouvoir a permis aux développeurs transnationaux d’'OGM de
fagonner les premiers récits sur le coton Bt au Burkina Faso, ce qui
a finalement servi leurs résultats financiers, et c’est sur la base de
projections exagérées qu’ils ont soutenu des prix élevés pour les
redevances sur les semences Bt.

En réalité, la technologie a réduit la qualité agronomique de
la culture, qui a subi une baisse importante de la longueur des
fibres et du taux d’égrenage. L'industrie cotonniere du Burkina
Faso, réputée pour son coton de haute qualité, a subi de graves
conséquences économiques dues aux pertes de marché. Malgré les
échecs liés au processus de développement de la technologie, les
petits exploitants agricoles, plutot que sur les développeurs, ont
porté la charge de ces cofits économiques (Luna & Dowd-Uribe,
2020).

Le dernier développement en date de la culture du niébé Bt
souleve des préoccupations supplémentaires en ce qui concerne
I'ingénierie des plantes cultivées indigenes, en particulier au sein
d'un centre de diversité. L'approbation éventuelle du niébé Bt
est contestée par des organisations de la société civile dans une
affaire juridique au Ghana (Food Sovereignty Ghana, 2022), sur
la base du principe que ces approbations sont une menace pour
les systemes de cultures indigenes (ACB, 2015, HOMEF & ACB,
2022). Le niébé est une culture dont I'importance économique et
culturelle s'étend aux communautés de la diaspora aux Amériques,
dans les Antilles et en Europe.
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Les approbations potentielles ont également suscité des
préoccupations en matiere de biosécurité liées a un manque de
données sur la sécurité, ainsi que des résultats publiés par les
concepteurs qui révelent une série de problemes en matiere de
biosécurité. Il s’agit notamment d’effets involontaires au niveau
moléculaire (comme par exemple l'instabilité¢ des transgenes)
qui peuvent avoir un impact sur les organismes non ciblés, la
réduction de la fertilité du sol, les impacts potentiels sur la santé,
y compris laugmentation des réponses immunitaires, ainsi
que la contamination des variétés indigenes et sauvages non
génétiquement modifiées par le biais du flux génétique (Then et
al., 2022).

L’introduction des cultures Bt (et plus largement des cultures
OGM) a des implications importantes pour les systemes des
petits exploitants agricoles. Comme le soulignent les exemples de
résistance aux nuisibles et de mauvaises récoltes, mentionnés ci-
dessus, les affirmations émanant de 1'Occident quant au succes
ne sont en aucun cas le reflet exact des expériences vécues. De
sérieuses questions demeurent quant a la pertinence d'une
technologie congue pour les systemes occidentaux, pour les petits
exploitants agricoles (Schnurr & Dowd-Uribe, 2021).

Au-dela des problemes d’efficacité associés a la technologie,
des questions se posent également quant a son adéquation, la
technologie ayant été congue sans une connaissance suffisante
des systemes agricoles auxquels elle est destinée. Par exemple,
comme 1’ont noté Schnurr et Dowd-Uribe (2021), le niébé Bt est
congu pour €loigner le foreur de gousses de légumineuses, mais
ce ravageur est plus répandu dans une région du Burkina Faso
ou le niébé est peu cultivé, ce qui remet en question 'avantage et
donc la rentabilité de 'adoption de cette culture. De plus, d’autres
nuisibles non ciblés par les toxines Bt sont considérés comme
une menace plus généralisée pour le niébé a travers le pays.
Néanmoins, des projections irréalistes en gains de rendement sont
mises en avant (Schnurr & Dowd-Uribe, 2021).
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Les cultures OGM les plus courantes, y compris les variétés
Bt, restent des cultures de base congues pour les systemes
industrialisés. Si les nouvelles cultures Bt comprennent certaines
variétés indigenes, il est a craindre que ces projets, bien que
présentés comme répondant aux besoins des petits exploitants,
ne soient plutdt un mécanisme permettant de faire accepter la
technologie pour les cultures commerciales et de poursuivre
I'industrialisation de l'agriculture.

Les expériences menées a ce jour avec les cultures Bt soulevent
de sérieuses questions quant a la durabilité de la technologie,
en particulier dans les contextes des pays en développement ou
les intrants agricoles supplémentaires, les besoins en refuges et
d’autres pratiques intensives telles que lirrigation n’ont pas
toujours été réalistes ou réalisables. La compatibilité des cultures
Btaveclesréalités de I'agriculture dansles pays en développement,
ou il peut étre difficile de se conformer aux obligations de refuge
en raison de la taille des petites exploitations, est a remettre en
question.

En outre, les systemes semenciers paysans se caractérisent par la
capacité des agriculteurs a conserver, échanger et vendre librement
les semences de ferme, pratiques qui fournissent la majorité des
semences dans les pays en développement. La criminalisation
de la conservation des semences va main dans la main avec
la promotion de la culture des OGM, menacant ces pratiques
nécessaires a l'autodétermination dans la sphere agricole. Toute
introduction de cultures Bt nécessite une réduction de ces
pratiques afin d’éviter le développement de résistances. L’absence
d’une reconnaissance de la réalité de la conservation des semences
peut également compromettre l'efficacité des caracteres Bt, qui
peuvent étre modifiés lors de la sélection.
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Chapitre 5

Remarques finales

LES systemes de culture Bt ont été congus pour les systemes
agricoles industriels ou ils ont, en partie, assuré un certain succes
a court terme dans certains contextes. Cependant, méme au sein
des systemes industrialisés, la technologie succombe a de graves
problemes d’efficacité qui menacent sa survie. Cela a conduit
les experts agricoles a chercher des solutions pour les pays qui
sont maintenant saturés de variétés de cultures Bt, créant une
dépendance malsaine a I'égard de ce type de solution technique a
court terme pour les problemes éternels de gestion des nuisibles.

Au regard de la pénurie de cultures que I'industrie peut présenter
aux petits exploitants agricoles, il semble que les cultures Bt
soient maintenant présentées comme une solution rentable. Et ce,
malgré les expériences menées jusqu’a présent dans les pays en
développement, qui ont montré un succes nettement moindre et,
dans certains cas, de graves échecs qui ont eu des répercussions
économiques pour les agriculteurs, en particulier les petits
exploitants qui ne disposent pas des intrants supplémentaires
nécessaires a la culture des plantes Bt.

Si cette derniere offre de nouveaux marchés a travers le monde
peut présenter de nouvelles opportunités pour l'industrie des
OGM, les petits exploitants agricoles risquent de devoir a nouveau
porter le fardeau de tout échec futur si les cultures Bt sont plus
largement adoptées (Glover et al.,, 2020). L’expérience acquise
jusqu’a présent montre clairement comment les cultures Bt, et plus
généralement les cultures OGM, ont servi les intéréts des sociétés



internationales, qui ne peuvent que poursuivre le « dumping » de
vieilles technologies partout ou I'occasion se présente.
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LES cultures génétiquement modifi€ées pour contenir les toxines
de la bactérie Bacillus thuringiensis ont été présentées comme ayant
une capacité intrinseque a repousser les nuisibles. Ces cultures
dites Bt sont aujourd’hui de plus en plus encouragées dans les
pays en développement, malgré les inquiétudes croissantes
concernant leur efficacité et leur pertinence.

Les rapports indiquent que le développement de la résistance des
nuisibles ciblés par les toxines Bt est en voie d’accélération, tandis
que les plantes sont également attaquées par des nuisibles
secondaires non ciblés. En outre, la culture de plantes Bt nécessite
souvent des intrants et des pratiques agricoles supplémentaires,
ce qui remet en question sa viabilité pour les agriculteurs pauvres
en ressources des pays du Sud.

Cet article met en évidence les pieges potentiels associés a la
pression exercée par les partisans des cultures Bt pour faire des
percées commerciales dans les pays en développement avec une

technologie a l'efficacité et a la durabilité douteuses.
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