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LE COTON Bt

1. I ntroduction

Ce chapitre est consacré a I’évaluation des
performances du coton Bt jusgu’a maintenant et a
évaluer le potentiel mondial futur de variétés de coton
Bt ou contenant des génes nouveaux qui leur
conféreraient une résistance aux principal es phalenes/
chenilles (L épidoptéres). Lesinsectesnuisiblesont une
importance économique certaine pour tous les pays
producteurs de coton du monde. Le coton Bt a été
autorisé pour la commercialisation en 1996. Six ans
apres, en 2002, il est cultivé commercialement dans
neuf pays: sept d entre eux sont des pays en voie de
développement (Chine, Inde, Indonésie, Argentine,
Mexique, Afrique du Sud et Colombie [pré-
commercialisation]) et deux, des pays industrialisés
(USA et Australie). Aujourd’hui, de nombreuses
publications fournissant des données expérimentales
et détaillées relatives a la commercialisation des
plantes cultivées Bt provenant d’ étudesindépendantes
gui évaluent les conséguences de la culture du coton
Bt jusqu’'a présent. Ces études donnent des
informations concernant les effets de la culture du
coton Bt sur la production, I’ environnement, la santé,
I” économie et |a société tant dans des grandes que des
petites fermes des pays en voie de développement et
industrialisés.

Le contenu de ce chapitre est structuré de facon
chronologique pour donner au lecteur une vision
globale du coton en tant que plante cultivée, les
données actuellement disponibles pour évaluer les
performances du coton Bt jusqu’a aujourd’ hui et
esquisser son futur potentiel mondial. La priorité
donnée aux pays en voie de développement est
cohérente avec la mission de I'lSAAA qui aide les
pays en voie de développement & évaluer le potentiel
des nouvelles technologies. Le but principal est de

présenter un ensemble de données combinées qui
faciliteront une discussion d expert concernant les
bénéfices potentiels que le coton Bt offre ala société
en général. Les sujets présentés dans ce chapitre sont :

» Lecoton en tant que plante cultivée

* Ladistribution mondiale du coton dans les
pays en voie de développement et
industrialisés, par région, production,
consommation, importation et exportation

» Le nombre de producteurs de coton dans le
monde entier et lataille des fermes

» Lesinsectes nuisibles du coton

» Lespertesduesaux insectesnuisiblesdu coton
et le colt de leur controle

e L'utilisation mondiale des insecticides pour
traiter le coton

e L'utilisation des génes Bt chez le coton

e L’évaluation desrisques environnementaux et
les stratégies de recherches pour lagestion des
insectes (IRM) (section séparée)

e L’adoption au niveau mondial coton Bt
(section séparée)

» Des études de cas pour la Chine et I' Afrique
du Sud (sections séparées)

* Une évaluation globale de I’ expérience du
coton Bt jusgu’a maintenant : bénéfices
agronomiques, environnementawx, sociaux et
économiques.

e Lefutur potentiel mondial du coton Bt
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2. L e coton en tant que plante cultivée

Le coton est la principale fibre au niveau mondial. 1
est utilisé dans au moins lamoitié de tous les textiles
(Rabobank, 1996). L e coton en tant que plante cultivée
a influencé le développement économique des pays
depuis qu'il a été cultivé pour la premiere foisil y a
5’000 ou 10’000 ans (Stephens and Mosley, 1974).
Le coton n’' était pas connu en Europe jusqu'a la fin
du Moyen-age. Cependant, durant la révolution
industrielle en Europe occidentale, il a joué un réle
important. Les transformations a grande échelle ont
fait du coton laprincipalefibre pour | habillement dés
lafin du 19°™ siecle, époque alaquelleil représentait
80 % de tous les textiles. Aujourd’ hui, bien que le
coton conserve son statut de fibre la plus précieuse et
de fibre naturelle préférée, les fibres synthétiques
fabriquées par I’homme ont érodé la quote-part du
coton qui ne représente maintenant plus
gu’ approximativement 40% des textiles. Environ 20
millions detonnesde matériel brut valant grosso modo
20 milliards de dollars sont maintenant produites
chague année. 30% d’ entre elles sont vendues comme
matériel brut. En 2000-01, les prix du coton étaient
historiquement bas avec 0,40 $/livre et le niveau de
I" assistance directe fournie par les gouvernements en
2000-01 se situait autour de 4 milliards de dollars. Le
commerce des produits dérivés du coton représente
presque la moitié des 115 milliards des ventes totales
du secteur des textiles et des 133 milliards de dollars
devente du secteur del’ habillement (Rabobank 1996).

Le coton est cultivé dans les régions les plus chaudes
de quelques 65 pays tropicaux, subtropicaux et
tempérés dans le monde. Bien que le coton soit
intrinsequement une plante cultivée des climats
chauds, quelques variétés s adaptent bien aux régions
les plus chaudes des pays tempérés de la zone de
culture du coton ou elles obtiennent des bons résultats.
Le coton est cultivé dans de nombreux types de sols
alant des sols sablonneux aux sols argileux, maisil
préfere un terreau lourd. Le coton est une des plantes
cultivées les plus efficace en terme d' utilisation de
I’eau en ce sens qu’'il produit une des plus grande
guantité de matiére seches par litre d' eau. La période
entre la plantation et la récolte dure de 140 a 250
jours (Hearn and Fitt 1992). Il est donc possible de

cultiver le coton dans des régions ou la période sans
gelées est inférieure a 180 jours. Le calendrier des
opérations de plantation et de récolte du coton varie
entre les hémisphéres nord et sud. Les dates de ces
opérations sont énumérées ci-dessous pour les
principaux pays de la zone de culture du coton. Le
Brésil est divisé en deux régions en terme de culture
du coton : dans le sud du Brésil, le coton est produit
de maniére intensive avec un apport d'intrants alors
gue dans le nord, le coton pérenne est le plus utilisé
par un systeme utilisant peu d’intrants.

Plantation Récolte
Hémisphére nord
USA Fév.-Mai Sep-Nov
Chine Avr-Juin Sep-Oct
CElI* Avr-Mai Sep-Nov
Turquie Avr-Mai Sep-Nov
Grece Avr-Mai Sep-Nov
Inde Avr-Juin Oct-Fév
Hémisphére sud
Brésil (Nord) Fév-Aodt Aolt-Fév
Brésil (Sud) Oct-Nov Fév-Juin
Argentine Sep-Oct Fév-Mai
Australie Sep-Oct Avr-Juil.

Source: Modifié de Rabobank, 1996.
* CEl — Communauté des Etats Indépendants

Les besoins en eau sont critiques pour le coton.
Idéalement, il préfére une premiére période humide
pour promouvoir la croissance végétative suivie par
une saison seche durant laguelle les fleurs et les fruits
mdrissent et sechent. L’irrigation est fréguemment
utilisée pour optimiser les disponibilités en eau. Le
coton a besoin de beaucoup d’ ensoleillement et d’ une
température moyenne optimale se situant entre 25 et
30 °C. Laproduction de coton demande soit beaucoup
de travail soit beaucoup de capital. Le premier type
de production s applique normalement aux pays en
voie de dével oppement ol le colt du travail est bas et
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les capitaux limités, alors que le second refléte plutdt
le cas des pays industrialisés.

L e coton appartient au genre Gossypium et alafamille
des Malvaceae qui comprend aussi |’ arbuste a fleurs
Hibiscus et le gombo. Plus de 95 % du coton
commercial est du coton des régions montagneuses.
Alors que le coton a longue fibre, G barbadense,
occupe une petite région intérieure dont la superficie
est inférieure &5%. Les deux espéces de coton cultivé
sont autogames, allotétraploides et incompatibles avec
les especes sauvages diploides de coton. En dehors
des espéces de coton, aucune espéece sauvage
apparentée ne peut se croiser avec les deux variétés
de coton cultivé (celui des régions montagneuses et
celui alonguefibre). Deux espécesde coton asiatique,
G arboretum et G herbaceum sont cultivées dans des
petites régions d’'Asie et d’' Afrique. Ce sont des
especesdiploides qui sont incompatibles avec tant avec
le coton des régions montagneuses qu’avec celui a
longue fibre.

Le coton des régions montagneuses ainsi que celui a
longue fibre sont tous les deux des dicotylédones
pérennes qui sont habituellement cultivés comme
annuelles. A gquelques exceptions prés, les semences
commerciales vendues dans le monde aux fermiers
sont des variétés plutbt que des hybrides. L' Inde est
un contre-exemple ou environ 50% du coton est
hybride.

Le coton est principalement cultiveé pour lafibre bien
gu’ une petite quantité des graines soit utilisée comme
source de nourriture et d’ huile tant pour les hommes
gue pour les animaux. L' huile de graine de coton est
raffinée avant d’ étre utilisée pour la consommation
humaine car il faut enlever le gossypol, substance
toxique pour les humains et les animaux
monogastriques. Lefruit delaplante de coton est plus
familierement connu sous le nom de « graine ». Elle
contient approximativement 10 graines (au sens
botanique du terme) de coton qui sont entourées par
lesfibres qui croit depuisles enveloppesdelagraine.
La fibre du coton est le produit de base commercial
gui génere un revenu pour les producteurs. Le
rendement en fibre est d’ environ un tiers du poids de
la « graine » de coton qui est le produit récolté par le

fermier. La fibre est séparée des graines durant la
transformation a la filature. Parce que le coton est
autogame, les fermiers peuvent conserver une partie
des graines pour les semer |I’année suivante.
Cependant, apreslatransformation alafilature, il reste
des petites fibres qui sont encore attachées alagraine
et qui nécessite une transformation supplémentaire
avant de pouvair étre utilisée comme semence de haute
gualité pour une production optimale de coton. Ainsi,
en pratique, il est rentable pour les fermiers d’ acheter
de nouvelles semences chaque année. La production
mondiale de fibre de coton a plus que doubl € passant
de 9,8 millions de tonnes en 1960-61 a 21,2 millions
detonnesen 2001-02. Lerendement enfibrealui auss
plus gue doublé passant de 305 kg/hectare a 653 kg/
hectare durant les 20 derniéres années aors que les
superficies cultivées avec du coton sont restées
approximativement les mémes. En Amérique latine et
en Afrique, les rendements ont éé améliorés plutdt
lentement durant les 20 derniéres années bien que des
gainssignificatifsaient été réalisés dans quelques pays
comme laChine en Asie.

3. Distribution mondiale, production,
consommation, importations et
exportations

Sur les 33,5 millions d' hectares de coton plantés en
2001-02, environ 70% étaient plantés dans les pays
en voie de dével oppement et seulement 30% dans les
pays industrialisés. Les pays producteurs de coton du
Top 10 (liste des principaux pays producteurs classés
par région dans la table 1) représentent 80 % de la
superficie mondiale de coton. Les 20 % restants sont
cultivés dans les 55 autres pays. Parmi les cing pays
principaux producteurs de coton ayant planté chacun
plus d’un million d’hectares (pour un total de 23,5
millions soit 70 % du total mondial), I’ Inde possede
de loin la plus grande superficie (8,7 millions
d’' hectares), suivie par les USA (5,6 millions
d’ hectares), la Chine (4,8 millions d’ hectares), le
Pakistan (3,1 millionsd’ hectares) et|’ Ouzbékistan (1,5
millions d’ hectares). I convient de noter que 70% des
superficiesmondiales de coton se situent dansdes pays
du sud. Trois pays asiatiques dominent (Inde, Chine
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et Pakistan); ensemble, ils plantent 50% du coton
mondia. Six pays producteurs de coton du Top 10
sont du sud : trois sont situés en Asie (Inde, Chine et
Pakistan), deux en Afrique (Mali et Bénin) et une en
Amérigue du Sud (Brésil). Les quatre autres pays sont
les USA avec la deuxiéme plus grande superficie (5,6
millions d’hectares), deux font partie de la
Communauté des Etats Indépendants (CEIl)
(Ouzbékistan (1,5 millions d'hectares) et
Turkménistan (0,6 million d' hectares)) et le dernier
se situe en Asie de I’ ouest (Turquie — 0,6 million
d’ hectares).

La production mondiale de fibre a augmenté de 9,8
millions de tonnes dans les années 1960-61 a 21,2
millions de tonnes dans les années 2001-02 soit une
augmentation de 116 % sur les quarante derniéres
années. Le Top 10 des pays producteurs de coton en
terme de production totale en 2001 sont énumérésdans
latable 2, accompagnés des données correspondantes
sur le rendement. Ensemble, ils produisent 85% de la
production mondiale de coton. Comme pour les
données précédentes, basées sur les superficies de
coton, six des pays producteurs du Top 10 sont des
pays en voie de développement : Chine (5,3 millions
detonnes), Inde (2,5 millionsdetonnes), Pakistan (1,8
millions de tonnes), Brésil (0,7 million de tonnes),
Syrie (0,3 million de tonnes) et I’ Egypte (0,3 million
de tonnes).

La Chine avec un rendement élevé de 1'103 kg de
fibres/hectare est le plus grand producteur mondial
defibresavec une production de 5,3 millions de tonnes.
Elle est suivie par les USA (4,4 millions de tonnes).
L'Inde et le Pakistan ont une production
significativement plus basse que celle de la Chine.
Bien gu’ ayant de grandes superficiesde coton, il s sont
victimes de faibles rendements (287 kg/hectare et 593
kg/hectare, respectivement), alors que la Syrie,
I’Egypte et le Brésil ont des rendements
significativement plus importants (1,303 kg/hectare,
994 kg/hectare et 999 kg/hectare respectivement).
L’ Australie ade loin lesrendements de fibresles plus
élevés au monde avec un rendement de 1'658 kg/
hectare, suivie par la Syrie (1'303 kg/hectare) et la
Chine (1'103 kg/hectare) (ICAC 2002a). Ainsi, en
général, les pays en voie de développement comme la

Chine, qui cultive le coton sur de grandes superficies
et obtienne des rendements élevés excellent en terme
de productiontotale. Alors que des pays commel’ Inde
et e Pakistan qui cultivent de grandes superficies sont
pénalisés en terme de production totale par de faibles
rendements. L'Inde obtient le plus faible rendement
du Top 10 des producteurs avec 287 kg/hectare, ce
qui représente moins de la moitié du rendement
mondial moyen (635 kg/hectare). Le Brésil, la Syrie
et I’ Egypte sont en compétition en terme de production
totale car ces pays obtiennent des rendements éevés
alorsqueles paysafricainscommele Mali et le Bénin
gui cultivent environ 500’ 000 hectares de coton sont
mal placés dans la production totale a cause de
rendements faibles (464 et 420 kg/hectare
respectivement). En résumé, dans de nombreux pays
en voie de développement, la principale contrainte
pour augmenter laproduction est le rendement qui est
faible. Ceci est di & des contraintes abiotiques,
biotiques et autres. Les insectes nuisibles,
spécialement ceux de la famille des Lépidopteres,
représentent une contrai nte trés répandue et importante
dans tous les pays en voie de développement.

Table1. Top 10despaysproducteursdecoton, par
région, 2001-2002

Pays Milliers d’hectares

1. Inde 8730

2. USA 5596

3. Chine 4'824

4. Pakistan 3125

5. Ouzbékistan 1'453

6. Brésil 750

7. Turquie 654

8. Turkménistan 550

9. Mali 516

10. Bénin 415
Sous-total 26'613 (80%)
Autres 6'844
Total mondial 33457

Source: ICAC, 2002a
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Table 2. Top 10 des producteurs de fibres de coton en 2001-2002

Pays Milliers de tonnes Rendement en fibres (kg/Ha)
1. Chine 5320 1'103
2. USA 4’420 790
3. Inde 2'508 287
4. Pakistan 1'853 593
5. Ouzbékistan 1’055 726
6. Turquie 880 1'345
7. Brésil 750 999
8. Austrdie 670 1'658
9. Syrie 335 1'303
10. Egypte 314 994

Sous-total 18105 (85%) 980

Autres 3132

Total mondial/Moyenne 21'237 635

Source: ICAC, 2002a

En 2001, la consommation mondiale de coton était
environ de 19,9 millions de tonnes et 1a production de
21,2 millions de tonnes. Il convient de noter que la
Chine, I’Inde et le Pakistan, les trois plus grands
consommateurs de coton, totalisaient 9,1 millions de
tonnes, soit présdelamoitié delaproduction mondiae
de 21,2 millions de tonnes. Dans le Top 10 des pays,
gui réunis consomment 78% du coton mondial (Table
3), sept sont des pays en voie de développement.
Enumérés par ordre décroissant d’ importance, on
trouve la Chine (5,4 millions de tonnes), I’ Inde (2,9
millions de tonnes), le Pakistan (1,8 millions de
tonnes), le Brésil (0,9 million de tonnes), I’ Indonésie
(0,5 million de tonnes), le Mexique (0,4 million de
tonnes) et la Thailande (0,4 million de tonnes). Ces 7
pays consomment environ 60% de la production
mondiale. Quatre sont asiatiques, deux d’ Amérique
latine et I’ Afrique se distingue par son absence. Les
USA (1.7 millions detonnes), laTurquie (1,3 millions
detonnes) et laRussie (0,4 million de tonnes) sont les
trois autres consommateurs de coton importants

Beaucoup de pays en voie de développement qui sont
de grands consommateurs de coton sont aussi des
importateurs importants de coton (Table 4). Ce sont

Table 3. Top 10 des consommateurs de fibres de
coton en 2001-2002

Pays Milliers d’hectares

1. Chine 5400

2. Inde 2'856

3. Pakistan 1'830

4. USA 1'655

5. Turquie 1'250

6. Brésil 860

7. Indonésie 525

8. Mexique 403

9. Thailande 371

10. Russie 364
Sous-total 15514 (78%)
Autres 4422
Total mondial 19'936

Source: ICAC, 2002a
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I’Indonésie, I'Inde, la Thailande, le Mexique et le
Pakistan. Les pays en voie de développement grands
consommateurs qui S appuient sur des importations
limitées incluent la Chine (importations de 100’000
tonnes) et le Brésil (150'000 de tonnes).

Le Top 10 des exportateurs de coton sont listés dans
laTable 5 avec les USA qui sont deloin le plus grand
exportateur (2’ 389' 000 tonnes, ce qui équivaut &38%
des exportations mondiales), suivis par I’ Ouzbékistan
(729'000 tonnes), I’ Australie (700’ 000 tonnes), la
Gréce (257' 000 tonnes) et la Syrie (187’000 tonnes).
Il convient de noter que 4 exportateurs du Top 10
sont des pays de I’ Afrique de I'Ouest (Mali, Bénin,
Coted' lvoire et BurkinaFaso). Ces paysfrancophones
d’ Afrigue ont beaucoup souffert des faibles prix du
coton ces dernieres années et sont parmi les plus
pauvres du monde. Les pertes dues aux insectes
nuisibles du coton et la forte consommation
d’insecticides exacerbent les problémesliésaux faibles
prix d'exportation particuliérement si ces dernieres
représentent au moins 50% des gains totaux
d’ exportation de ces pays. Si le coton Bt fait baisser
les codts de production mais que la productivité et
les revenus sont augmentés, I’ économie nationale de
ces pays serait significativement avantagée.

En résumé, en tenant compte de la distribution
mondiale du coton par région, production,
consommation, importation et exportation, il est
évident queles pays en dével oppement sont des acteurs
majeurs dans tous les aspects liés au coton. Ils
pourraient ainsi potentiellement bénéficier de
n’importe quelle technologie qui entrainerait une
diminution des codts de production et simultanément
augmenterait la production et les revenus. De plus,
des avantages significatifs en termes de bénéfices
environnementaux, sociaux et sur lasanté peuvent étre
obtenus si les infestations de nuisibles pouvant étre
contrélées par Bt sont suffisamment contraignantes
pour augmenter la productivité des variétés Bt. Les
pays en développement qui ont déja utilisé le coton
Bt et obtiennent des bénéfices significatifs sont la
Chine, I'Inde, I'Indonésie, I’ Argentine, le Mexique et
I’ Afrique du Sud.

Tabled4. Top 10desimportateursdecoton, 2001-
2002

Pays Milliers de tonnes

1. Indonésie 550

2. Turquie 500

3. Inde 450

4. Russe 390

5. Thailande 387

6. Mexique 383

7. République de Corée 331

8. Itdie 285

9. Taiwan 280

10. Pakistan 275
Sous-total 3831 (60%)
Autres 2'535
Total mondial 6’366

Source: ICAC, 2002a

Table5. Top 10 des exportateurs de fibres de
coton, 2001-2002

Pays Milliers de tonnes

1. USA 2'389

2. Ouzbékistan 729

3. Austrdie 700

4. Grece 257

5. Syrie 187

6. Mali 181

7. Bénin 139

8. Coéted lvoire 133

9. Burkina Faso 126

10. Turkménistan 125
Sous-total 4966 (78%)
Autres 1400
Total mondial 6’ 366

Source: ICAC, 2002a
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4, Nombre de fermiers cultivant du coton
dans le monde et taille des fermes.

Des statistiques documentées au sujet du nombre de
fermiers cultivant du coton ne sont pas disponibles
pour la plupart des pays producteurs de coton et par
conséquent, les données de la table 6 se basent sur
des estimations pour quelques pays. Le nombre de
fermiers cultivant du coton dans les pays en voie de
développement peut étre sous-estimé dans quelques
pays dans lesquels on enregistre une ferme par
propriétaire terrien alors qu’ en pratique les propriétés
sont fragmentées et chaque « ferme enregistrée » est
donc cultivées par plusieurs métayers. Ceci peut donc
conduire a une sous-estimation importante du nombre
de fermiers cultivant le coton et a une sur-estimation
delataille moyenne desfermes. Il faut donc voir dans
les données de latable 6 plus un ordre de grandeur du
nombre et de la taille des fermes plutdt qu’'une
estimation précise. Rien que pour laChine, le nombre
desfermierspeut varier de 9 a13 millionsen fonction
des superficies plantées avec du coton Bt (Huang
2002). Lamoyenne de 11 millions est utilisée pour la
Chinedanslatable 6. Lenombredefermierscultivant
du coton dans le monde entier est estimé aenviron 20
millions (Table 6). A peu prés 97% des fermiers (soit
19,3 millions) exploitent desfermes dansles paysen
voie de développement d’Asie, d Afrique et
d’ Amériguelatine et seulement 2% (425’ 000) des pays
de la CEl et de I’Asie de I’ Ouest. Moins de 1% des
fermiers cultivant du coton dans le monde sont des
pays industrialisés : ils sont environ 30°000 fermiers
producteurs de coton aux USA, 1'200 en Australie et
la différence en Gréce et en Espagne.

Des 19,3 millions de producteurs de coton des pays
en voie de développement, environ 89% (17,1
millions) de fermes se trouvent dans les pays en voie
de développement d’'Asie, 2,5 millions en Afrique
(10% des producteurs mondiaux de coton) et
approximativement 150’000 fermiers (<1%) en
Amériguelatine. 16,5 millions de fermiers produisant
du coton soit 83% desfermiers cultivant du coton dans
le monde sont recensés danstrois pays (Chine, Inde et
Pakistan). Un trés fort pourcentage (>90%) des
fermiers produisant du coton dans les pays en voie de
développement cultivent environ moins de deux

hectares de coton. Les fermiers du nord et de I’ est de
la Chine cultivent en moyenne moins de 0,5 hectare
de coton. La moyenne des superficies de coton par
ferme en Inde et au Pakistan est approximativement
de deux hectares, alors qu’'en Afrique et en Asie du
sud-est, elle est de de moins de 2 hectares. Cependant,
en pratique, les superficies de coton peuvent étre
significativement plus petites en taille a cause de la
mauvaise interprétation des enregistrements.
Globalement, lataille des fermes produisant du coton
dans les pays en voie de dével oppement est petite et
une forte proportion d’ entre elles sont cultivées par
desfermiersabasrevenus. Lasuperficie moyennedes
propriétés cultivées avec du coton est plus grande en
Amérique latine (8 hectares) a cause de la taille
sensiblement plus grande des fermes dans des pays
comme |’ Argentine. Aux USA, lataille moyenne des
propriétés est d' environ 190 hectares et elle est de
330 hectares en Australie.

Ainsi, surles20 millionsdefermiers cultivant du coton
dans le monde, la plupart (97 % soit plus de 19
millions) sont des petitsfermiersdanslespaysen voie
de développement comportant au plus 2 hectares de
coton. En ce qui concerne le nombre de bénéficiaires
potentielsdu coton Bt, il est clair quelespetitsfermiers
pauvres dans les pays en voie de développement sont
des principaux acteurs de la production du coton
mondiale. Par conséquent, ils devraient étre les
principaux bénéficiaires du coton Bt s ils pouvaient
avoir accés a la technologie. Actuellement, 4 a 5
millions de petits fermiers cultivent du coton sur des
superficies petites & modestes dans une trentaine de
pays en voie de développement qui n’ont pas adopté
le coton Bt et de cefait lesfermiers n’ont pas accés a
une technologie compétitive vitale qui pourrait leur
fournir d’ importants bénéfices environnementaux,
économiques, sociaux et pour la santé. Le coton est
souvent la seule culture de rapport pour les pauvres
fermiers cultivant du coton et une perte due aux
insectes nuisibles peut avoir un effet désastreux sur
leurs moyens d’existence. Le coton est aussi la
principale exportation de beaucoup de pays
producteurs de coton dans les pays en voie de
développement. Pour eux, les pertes de production
dues aux principaux insectes nuisibles de la famille
des L épidoptéres contre lesquel s le coton Bt offre une
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Table6. Estimation du nombre de fermiers cultivant du coton dans le monde et taille des propriétés de
coton, 2001

Pays Fermiers Superficie de coton Moyenne des

cultivant le coton (Million d’hectares) surfaces cultivées
(Millions)) avec du coton par
ferme

Chine 11,000" 48 0.4

Inde 4,000 8,7 2,2

Afrique 2,500* 4,3 1,7

Pakistan 1,500* 31 2,1

Asiedel’Ouest® 0,125* 1,0 8,0

CEI* 0,300* 2,5 8,3

Asie du sud-est 0,250* 0,5 2,0

Amérique latine 0,150% 1,2 8,0

USA 0,0305 5,6 187,0

Australie 0,001 0,4 330,0

Autres 0,219* 13 59

Total 20.075 334

urce: Rassemblé par Clive James, 2002, a partir de sources variéesincluant ICAC, 1999. 2
le nombre de fermiers peut varigrde 9 a 13 millions (Huang 2002). Communication personnelle. “Ag. Statisti%s Division,

Dept. del” Agriculture, Inde 2000.

urquie, Syrieet Iran. * Communauté des Etats | ndépendants, Ouzbékistan, et al. “Estimation

de I'industrie. * Estimation. Noter que la moyenne des propriétés est basée sur le nombre actuel de fermiers qui est arrondi au

millier le plus proche dans la table.

bonne protection, peuvent avoir un effet dévastateur
sur leur économie nationale qui traine des dettes
épouvantables et souffre de la récession économique
mondiale actuelle.

5. L esinsectes nuisibles du coton

Les insectes nuisibles du coton sont une contrainte
majeure pour la production a cause des pertes de
rendement significatives et de la dégradation de la
gualité gu’'ils engendrent. Cependant, les niveaux
d’infestation des nuisibles spécifiques varient
énormément d’ année en année, de pays a pays et de
région arégion (Benedict & Altman 2001). Quoique
jusgu’a 1’326 espéces d'insectes aient  été reportées
sur le coton dansle monde (M atthews 1994), le nombre

d’insectes nuisibles, qui sont économiquement
importants, sont peu nombreux. Laplupart desinsectes
nuisibles majeurs appartiennent aux especes des
chenilles (Lepidoptera). I1ssont énumérésdanslatable
7 qui donne des informations sur le nombre de pays
pour lesquel s des mesures de controle sont nécessaires
ainsi quelesprincipaux nuisibles quel’ ontrouve dans
les 10 plus grands pays producteurs de coton (Benedict
and Altman 2001).

Pour cette revue dont le but est d’ évaluer les
performances du coton Bt jusqu’ aprésent et d’ évaluer
son futur potentiel global, les insectes nuisibles de la
famille des|épidoptéressont : lever rosedelacapsule
du cotonnier (Pectinophora gossypiella), qui demande
un contréle dans au moins 26 pays, le ver américain
de la capsule (Helicoverpa armigera) qui nécessite
un contréle dans 24 pays, lachenille épineuse du cotton



Table 7. Principaux Iépidoptéres nuisibles dans les pays producteur s de coton du monde

Nom commun Nom scientifique Nombre I nsectes nuisibles les plus important dans les pays producteurs
de pays

necesstaAnt USA Mexique Brésil Egypte Turquie CEI' Pakistan Inde ChineAudralie
un controle

Ver américain de lacapsule Helicoverpa armigera 24 X X X X X X

Ver Helicoverpa punctigera 1 X

Anthonome Helicoverpa zea 7 X X

Vers gris Agrotis spp. Et autres 16 X X

Noctuelle méditerranéenne Spodoptera literoralis 6 X

Ver rose delacapsuledu  Pectinophora gossypiekka 26 X X X X X X X X X

cotonnier
Chenille épineuse du coton Earias spp. 19 X X X
Ver du bourgeon du tabac ~ Heliothis virescens 4 X X X

1d NOL1OD NA 33711V13Ad NOILVNIVAT
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Table 8. Liste globale des 33 pays avec plus de 100'000 ha en 2001, listes des insectes nuisibles majeurs et
nombre moyen de pulvérisations d’insecticide/saison.

Pays Surface Anthonome' Ver rosede Autres®  Verdu Prodénia Nombrede
Milliers  du coton la capsule antoho- bourgeon Pulvérisations
ha du cotonnier! nomes  du tabac d’insecticides®

Inde 8730 X X X X 6-12
USA 5596 X* X X X 2
Chine 4824 X X 8-12
Pakistan 3125 X X X X 6
Ouzbékistan 1453 X X X 2-3
Brésil 750 X X X 8
Turquie 654 X X X X 4
Turkménistan 550 X X 2-3
Madli 516 X X X 5
Bénin 415 X X 6
Australie 404 X X 10
Nigeria 403 X X 34
Tanzanie 392 X X X 2
Gréce 381 X 4
Zimbabwe 364 X X X 4
Burkina Faso 351 X X X 7-8
Egypte 315 X X 6-8
Tchad 312 X X 5
Coted'lvoire 285 X X X 6
Myanmar 270 X X X 4
Tadjikistan 258 X X 3
Syrie 257 X X X 2
Mozambique 213 X X X 4-5
Iran 206 X X X X 45
Cameroun 202 X X X X 5
Ouganda 200 X X X 2
Kazakhstan 184 X X 2-3
Togo 165 X X X 3
Argentine 152 X X X X 4
Paraguay 150 X X X X 7
Zambie 125 X X X 5
Soudan 123 X 5-6
Pérou 102 X X X X 4-5
Autres 1'029

Monde 33,457

Source: ICAC, 2002 Communication personnelle complétée par d autres sources. X signifie que les insectes peuvent étre
présents comme nuisiblesmajeurs: IHelicoverpa armigera*H. zeadansles USA 2Pectinophora gossypiela 3Earias et Diparopsis
spp. 4Heliothis virescens et autres spp. OProdénia (ou ver du cotonnier) et autres Spodoptora spp. © Nombre moyen de
pulvérisations/saison pour lesguels les maxima et les minima peuvent varier significativement.
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(Earias spp.) présente dans 19 pays, les noctuelles
terricoles(ou “versgris’) (Agrotisspp.) problématique
dans 16 pays, le ver de I'épi de mais (Helicoverpa
zea) important dans 7 pays, le ver du cotonnier
(Spodoptera literoralis) nécessitant un contrdle dans
6 pays, le ver du bourgeon du tabac (Heliothis
virescens) requérant un contrdle dans 4 pays et un ver
(Helicoverpa punctigera) trouvé seulement en
Australie. Les Prodénias (ou ver du cotonnier)
(Spodoptera spp.) ainsi que quelques autres
|épidoptéres nuisibles comme Diaporopsis spp. et
Alabama argillacea, qui sont généralement
d’importance secondaire sur une échelle mondiale
mais puissent étre important dans quelques régions
ou durant certaines années, ne sont pas inclus dans
cette liste. Dans le continent américain, |’ anthonome
du cotonnier (Anthonomus grandis) est un nuisible
important dans quelques pays maisil est actuellement
en cours d’éradication aux USA. Durant les vingt
derniéres années aux Etats-Unis, le complexe
Noctuelle/ Tordeuse/Pigue bouton a été de loin le
complexe d’'insectes le plus important pour les
dommages causés au coton et sur une base mondiale,
le complexe des divers anthonomes est aussi le plus
important.

Latable 8 liste les 33 pays par ordre décroissant de
superficie de coton cultivant plus de 100’ 000 hectares
en 2001-02. Elle identifie les insectes nuisibles qui
sont économiquement importants dans les pays
respectifs. Lever américain delacapsule (Helicoverpa
armigera) est le plus répandu, présent dans 30 des 33
pays, ce qui correspond a une fréquence de 90%. Il
est suivi par le ver rose de la capsule du cotonnier
présent dans 82% des pays. Les autres anthonomes
comprenant Earias et Diparopsis spp. setrouvent dans
63% des pays, le ver du cotonnier ou Prodénia
(Spodoptera spp.) dans 33% et le ver du bourgeon du
tabac (Helicoverpa virescens) dans 21% des pays. Il
est évident que le ver américain de la capsule
(Helicoverpa armigera), le ver rose de la capsule du
cotonnier et lesautres anthonomes comme lachenille
épineuse du coton en association avec Heliothis sont
d’importance majeure et sont connus pour causer des
dommages et des pertes tres séveres dans le monde.
Ces arthropodes |épidoptéres se nourrissent sur
différentes plantes cultivéeset ilsmigrent d’ une plante

cultivée a I'autre. Des fortes infestations par ces
insectes nuisibles peuvent conduire a des pertes trés
lourdes et de ce fait, des contrdles biologiques,
culturels et chimiquesavec lesinsecticides sont utilisés
pour tenter de les contrdler. Par exemple, en
Ouzbékistan, la guépe Trichogramma est largement
utilisée comme agent de contrdle biologique mais
mondialement, les pulvérisationsd’ insecticidesrestent
la principale méthode de contréle. Les données de la
table 8 montrent que tous les 33 pays utilisent les
pulvérisations d'insecticides avec une moyenne de 2
a 12 applications par an. Cependant dans beaucoup
depayscommelaChineet |’ Inde, e nombre maximum
de pulvérisations d' insecticide dans quelques régions
du pays ou lesinfestations sont trésimportantes, peut
atteindre jusqu’ a 30 pulvérisations par saisons.

La séquence des événements menant a |’ application
d'insecticide est déclenchée quand le niveau
d’infestation excéde le seuil économique. Des
insecticides a large spectre non seulement ne
diminuent paslapopul ation desennemis naturelsmais
souvent entrainent |’ apparition de résistance a
I"insecticide chez I’insecte nuisible. Cela conduit a
des applications d’ insecticide moins efficaces jusqu’ a
ce qu’ éventuellement des considérations de codt
conduisent a I'abandon de I’insecticide en question
ou au changement vers un insecticide alternatif quand
ce cycle, appelé « syndrome pesticide » est répété
(Doutt and Smith 1971, Benedict and Altman 2001).
Parce que des infestations de nuisibles induites par
les insecticides ont causé par le passé des pertes
catastrophiques dans les cultures, le choix d’une
gestionintégréedesnuisibles (IPM), qui aeu différents
degrés de succes sur une base mondiale, a été fait.
Lesinsecticides, qui ont été utilisés dansle monde en
2001 pour une vaeur commerciale de 1,7 milliards
de doallars, restent la principale méthode de contréle
des insectes nuisibles pour le coton. L’ adoption du
coton Bt aux USA en 1996 et en Chine en 1997
représente un nouveau concept de contréle qui est un
élément important de I’ |PM.

Les données de la table 9 fournissent une vue
d’ensemble et un résumé des niveaux relatifs
d’infestation (faible, moyen, moyen a fort, fort) des
| épidoptéres nuisibles dans le top 50 des pays
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producteurs de coton. Les superficies respectives de
coton pour chague pays sont aussi indiguées par ordre
décroisant. Dix-neuf des cinquante pays (38%) sont
dans la catégorie 1 pour laquelle plus de 70% des
superficies de coton du pays sont infestés par des
|épidoptéeres nuisibles. La catégorie 1 comprend 10
pays asiatiques y compris ceux qui cultivent une
grande superficie de coton, Inde, Chine, Pakistan et
Australie qui représentent 50% de la superficie
mondiale de coton d’ environ 33,5 millionsd’ hectares.
Sept pays du continent américain sont aussi présents
dans la catégorie 1 avec |’ Egypte pour le continent
africain et I’ Espagne pour |’ Europe. La surface totale
de coton dans les pays de la catégorie 1 est de 18,4
millions d’ hectares, ce qui équivaut a 55% des 33,5
millions d’ hectares cultivés dans e monde. Sept des
neuf pays qui ont dé§ja commercialisé le coton Bt se
trouvent dans la catégorie 1. Les deux seules
exceptions sont I’ Afrique du Sud qui est dans la
catégorie 2 avec une infestation moyenne a forte et
les USA dans la catégorie 3 avec des infestations
moyennes. Les essais en champs avec des variétés de
coton Bt ont été conduit dans deux pays
supplémentairesdelacatégorie 1 (Espagne et Bolivie)
portant le nombre total de pays qui ont autorisé ou
essayé en champs le coton Bt a9 sur les 19 paysdela
catégorie 1 soit presque la moitié.

Dans la catégorie 2, infestations moyennes a fortes,
21 pays dafricains de toutes les régions du continent
sont répertoriés : des pays del’ Afrique del’ Ouest, de
I" Est, du centre et du sud. Lasuperficietotale de coton
dans les 21 pays africains est de 4,3 millions
d’ hectares, ce qui équivaut a 13 % de la surface
mondiale de coton. L’ Afrique du Sud est le seul pays
ayant adopté le coton Bt qui appartient &la catégorie
d’infestation moyenne a forte. Les essais en champs
du coton Bt ont été conduit au Zimbabwe.

La catégorie 3 avec des infestations moyennes,
couvrant de 31 a 70% de la superficie nationale de
coton, comprend seulement deux pays, les USA et le
Brésil. Les Etats-Unis ont adopté le coton Bt en 1996
et le Brésil a conduit des essais en champs de coton
Bt. La superficie totale de coton dans ces deux pays,
gui ont un niveau d'infestation moyen, est de 6,3
millions d’hectares ce qui équivaut a 19% de la
superficie mondiale de coton.

12

Lacatégorie 4 avec le plusfaible niveau d'infestation
(jusqu’'a 30 % de la superficie nationale de coton
infestée par des |épidoptéres nuisibles) comporte
seulement huit pays sur un total de 50. Cette catégorie
inclue quatre états d' Asie centrale, I’ Ouzbékistan, la
Turquie, I'lran, laSyrieen Asiedel’ Ouest et la Gréce.
Aucun de ces pays avec un faible niveau d' infestation
n'aadopté le coton Bt maisil a été testé en champsen
Turquie et en Grece. Lasuperficietotale de coton dans
ces huit pays est de 3,9 millions d’ hectares ce qui
équivaut a seulement 12% de la superficie mondiale
du coton.

En résumé, 55% de la superficie mondiale de coton
est fortement infestée avec des |épidoptéres nuisibles
(>70% des cotons sont infectés), 13 % ont un hiveau
d’infestation moyen a fort, 20% un niveau moyen
d’infestation (31 a 70% d'infestation), et 12% de la
superficie mondiale de coton se trouvent dans la
catégorie pour laquelle moins de 30% des superficies
nationales de coton infestées. Ainsi, 88% de la
superficie mondiale du coton, soit 29 millions
d’ hectares, sont sujets a des infestations moyennes a
fortes (de 31% aplus de 70% des superficiesinfestées)
par des |épidoptéres, sont susceptibles de bénéficier
plus du coton Bt que des variétés traditionnelles.

6. Pertes pour les cultures et colt du
contréle

Il est reconnu que les insectes nuisibles causent des
pertes significatives aux récoltes et peuvent étre une
contrainte majeure pour laproductivité dansle monde.
En absence de mesures de contrble (variétés
résistantes, insecticides, contréle des cultures, IPM),
les pertes potentielles dues aux insectes nuisibles du
coton sur une base mondiale seraient de |’ ordre de 35
a 41 % (Oerke 2002). Les pertes actuelles qui se
produisent de nosjours malgré lesmesuresde controle
mises en place, sont estimées entre 7 et 24 % (Table
10). Les pertes des récoltes sont corrélées au niveau
d’infestation qui variera selon les années, les pays,
les variétés de plantes cultivées. Les données de la
table 10 montrent la gamme des pertes de récolte
actuelles et potentielles pour différentes régions du
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Table 9. Niveaux d’infestation par des lépidoptéresnuisibleset superficie cultivée avec du coton (en milliers
d’hectare) dans le top 50 des pays producteur s de coton

Niveau Asie Amérique Afrique Europe Nombre
d’'infestation par total de
des nuisibles pays
(F, MF, M, FA)
CATEGORIE 1 FORT FORT FORT FORT
Inde (8'730) Argentine (152) Egypte (315) Espagne (88) 19
Chine (4824) Paraguay (150) (38%)
Pakistan (3'125) Pérou (102)
Australie (404) Mexique (80)
Myanmar (270) Colombie (42)
Thailande (49) Bolivie (15)
Vietnam (30) Equateur (5)
Indonésie (22
Bangladesh @
Philippines (©)]
CATEGORIE 2 MOYEN A FORT
Mali (516) 21
Bénin (415) (42%)
Nigeria (403)
Tanzanie (392
Zimbabwe (364)
Burkina Faso (351)
Tchad (312
Cote d'Ivoire (285)
Mozambique (213)
Cameroun (202)
Ouganda (200)
Togo (165)
Zambie (125)
Soudan (123)
Ethiopie (45)
Afrique du Sud (44)
Ghana (39
Sénégal (33)
Kenya (30)
Guinée (30)
M adagascar (29)
CATEGORIE 3 MOYEN
USA (5,596) 2
Brésil (750) (4%)
CATEGORIE 4 FAIBLE FAIBLE
Ouzbékistan  (1'453) Grece (381) 8
Turquie (654) (16%)
Turkménistan (550)
Tadjikistan (258)
Syrie (257)
Iran (206)
Kazakhstan (184)
Nombre Total de 17 4% 9 (18%) 22 (44%) 2 (4%)50 (100%)

pays et %

Source: Clive James, 2002. Estimations desinfestations compl étées par des sourcesdiverses. L signifie Faiblesinfestations par des|épidoptéres
nuisibles (jusgu’ a 30% de la superficie national e de coton atteintes) ; M uneinfestation moyenne par des |épidoptéres nuisibles (entre 31 et 70
% de la superficie nationale de coton atteinte) ; MH des infestations moyennes a fortes par des |épidopteres nuisibles. H. des infestations par
des |épidoptéres nuisibles (plus de 70% des superficies nationales de coton affectées).
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Table 10. Fourchette des pertes actuelles et potentielles dues aux insectes nuisibles du coton pour différentes

régions du monde.

% de pertes actuelles % de pertes
avec contdle potentielles sans
contrdle

AFRIQUE

de'Est 24 35

de I’ Ouest 23 34

du Sud 21 37

du Nord 9 41
Asie

du Sud-est 18 33

du Sud 17 36

de'Est 9 37

du Nord-est 9 38
Ameriques

Amérique du Sud 13 39

Andes 13 39

Amérique du Nord 11 38

Centrale 7 37
CEl 11 37
EUROPE 9 35
OCEANIE 7 38

Source: Oerke, 2002 dans CABI Crop Protection Compendium, 2002

monde. Ces données sont des estimations générales
globales qui sont utiles parce qu’elles montrent les
différences d’ ordre de magnitude ou la distribution
des pertes pour les différentes régions.

Les données indiquent que les pertes potentielles
mondiales moyennes de récolte dues aux insectes
nuisibles du coton, en absence de toute mesure de
contréle, seraient de I'ordre de 37% sans différence
significative entre les régions du monde. La
comparaison entrelaperte estimée et |aperte moyenne
actuelled environ 21 a22 % suggeére que les controles
actuels permettent de conserver environ 15% du
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rendement. Bien qu'il n'y ait pas de différences
significatives entre les régions pour les pertes
potentielles, il y a une différence substantielle entre
les continents et les régions en ce qui concerne les
pertes actuelles. Les plus fortes pertes actuelles se
produisent en Afrique ou elles sont de |’ ordre de 20%,
suivi par I’ Asie a environ 13%, les Amériques a 11%
et le CEl, I'Europe et I' Océanie avec respectivement
11, 9 et 7%. Ladistribution des pertes actuellesmontre
gu’ elles sont généralement supérieures dans les pays
envoiededéveloppement delazonetropicale quedans
les pays industrialisés des régions tempérées.
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Table 11. Pertes dues aux insectes nuisibles du coton aux Etats-Unis et colts du contrdle par lesinsecticides

ou d’autres moyens, de 1994 a 2001

Pertesde Pertesde Colt du Pertes et Valeur des pertes
rendement rendement controdle controdle et du controle

% $'ha $/ha $/ha (Dollars US)
1994 6,0 65 123 187 $1,0 milliards
1995 11,1 140 145 285 $1,7 milliards
1996 6,6 110 113 225 $1,2 milliards
1997 94 145 133 278 $1,5 milliards
1998 8,0 128 158 286 $1,2 milliards
1999 77 108 125 233 $1,3 milliards
2000 9,3 138 155 293 $1,7 milliards
2001 45 67 130 197 $1,2 milliards

Source: d apres M.R. Williams, 2002a www.msstate.edu/Entomol ogy/Cotton.html

L’ estimation des pertes actuelles dues aux insectes du
coton réalisées par Oerke (2002) pour I' Amérique du
Nord qui inclus les USA et le Mexique est de 11 %.
Des estimations détaill ées des pertes dues aux insectes
nuisibles du coton aux USA ont été compilées depuis
1979 par des entomol ogi stes spécialisés pour le coton
sur la région de culture du coton aux Etats-Unis
(Williams 2002a, 2002b, 2001, 2000, 1999, 1998,
1997, 1996 www.mmstate.edu/Entomol ogy/Cotton).
Lamoyenne des pertesrapportée pour les 18 derniéres
années (1979-1996) était de 7,5% (Williams 1997b).
Le complexe Noctuelle/ Tordeuse/Pique bouton était
considéré comme le complexe de nuisibles le plus
important sur les 13 trouvésdurant ces 18 années. Pour
la période 1994 a 2001, les pertes de coton dues aux
insectes aux Etats-Unis se situent dans une fourchette
4,5a11,1% (Table11) avec unevaleur de perte/hectare
se situant entre 65 et 145 $/hectare avec une moyenne
d’ environ 100 $/ha. Ceci se traduit par une perte
annuelle d’ environ 500 millions de dollars au niveau
national pour les Etats-Unis.

En plus de lavaleur en dollars de la perte de récolte,
lesdonnéesdes Etats-Unisdelatable 11 incluent auss
le colt du contrdle dont la principale composante est

celui desinsecticides et de leur application. Durant la
période 1994 a 2001, les codts de contrdle se situent
entre 113 et 158 $/ha. En prenant en compte tant la
perte de récolte que le colt de contréle qui est e colt
total associé aux insectes nuisibles du coton pour le
fermier des Etats-Unis, on obtient une fourchette 187-
293 $/ha, ce qui est substantiel. Lesinsectes nuisibles
provoguent des pertes annuelles nationales pour les
Etats Unisde |’ordrede 1 41,7 milliards de dollars.

Si I’on tient compte que la plus grande proportion de
coton est cultivée dans les pays en voie de
dével oppement delazonetropicale ol lesinfestations
et les pertes de récoltes sont supérieures et ou un plus
grand nombre de pulvérisations d’'insecticides sont
nécessaires, le colt total di aux insectes du coton est
substantiel. En reconnaissant qu'il n'y a pas de base
de données uniforme et de méthodologie disponible
pour calculer des valeurs précises pour les pertes de
récolte et les colts de contrdle associés globalement
aux insectes du coton, des données variées sont
utilisées pour abtenir des estimations donnant une
indication del’ ordrede magnitude. Labase de données
des USA (Williams 1997b, 2002a) est de loin la plus
rigoureuse et la plus détaillée avec une moyenne a
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long-terme pour |es pertes de récolte de 7,5% plusles
co(ts de contréle soit une valeur moyenne de 1,4
milliards de dollars annuellement. L es estimations de
Oerke pour les pertes par régions du globe se situent
entre 7 et 24 % avec une moyenne d’ environ 15%.

Avec une perte brute de I’ ordre de 15% global ement,
la perte de récolte due aux insectes nuisibles du coton
en se basant sur une production de 20 milliards de
dollars en 2000-01 est estimée a3 milliards de dollars
plus 1,7 milliards de dollars pour les insecticides ce
qui représente un codt total d’ environ 5 milliards. Cette
estimation est modérée étant donné que les colts
d’ application des insecticides ne sont pas inclus. La
moyenne annuelle des colts pour les seuls Etats-Unis
est de 1,4 milliards de dollars pour la période 1994-
2001. Les pertes annuelles dues a I’ anthonome seul
sont estimées a 1,2 milliards de dollars en Chine (Jia
1998) et 2300 millionsde dollarsen Inde (King 1994).
Il est clair d’ apres les derniéres références et d’ autres
gue le complexe de |I'anthonome est le composant
majeur des pertes de récolte associées aux insectes du
coton tant dans les pays en voie de développement
gue dans les pays industrialisés. Le complexe de
I’anthonome du coton colte probablement aux
fermiers producteurs de coton dans le monde entier
environ 3 milliards de dollars annuellement. Ceci
comprend les pertes de récolte et les colts de contréle
sans tenir compte des co(ts liés aux heures de travail
pour la pulvérisation. Les données expérimentales
publiées au sujet de I’ augmentation de la production
du coton Bt par rapport au coton conventionnel,
confirment lesindications disponibles selon lesguelles
une augmentation du rendement de 10% au moins est
représentative pour les Etats-Unis (Kerby 1996,
Benedict and Altman 2001). Cette augmentation de
rendement peut atteindre plus de 30% dans les
principaux producteurs de coton dans des pays comme
I"Inde (Naik 2001) qui souffrent de fortesinfestations
par le complexe de |I'anthonome. Ainsi, en excluant
les colits importants de main-d’ ceuvre liés a plusieurs
pulvérisations d'insecticides sur les 33,5 millions
d hectares de coton, les insectes nuisibles coltent au
moins 5 milliards de dollarsannuellement, le principal
nuisible étant I’ anthonome (ou ver des épis de mais).

16

7. Le marché mondial des insecticides pour
le coton

Sur une base mondiale, le colt des insecticides pour
le coton au niveau de laferme en 2001 était de 1,719
milliards de dollars (Wood Mackenzie 2002) (Table
12). Le colt desinsecticides par hectare dans les pays
en voie de développement peut s élever a 200 $/ha
pour des pays comme le Brésil. En terme de
pourcentage des codts opérationnels de production du
coton, lesinsecticides peuvent représenter jusgu’ a45%
en Inde et au Pakistan. Calculé en pourcentage des
dépenses total es national es en insecticides pour toutes
les plantes cultivées, les insecticides utilisés le coton
sont les plus importants en Afrique du Centre et de
I’ Ouest avec 80%, puis au Pakistan avec 70%, en Inde
avec 48% et au Brésil avec 25%. La dépendance en
insecticides pour le coton des pays en voie de
développement est forte et, dans plusieurs cas, elle
représente des privations pour les producteurs quand
le prix international du coton est faible et que le coton
est la seule plante de rapport.

Les données de la table 12 donnent une vue générale
des colitsdesinsecticides utilisés par lesfermiers pour
traiter le coton, qui atteint lasommede 1’ 719 milliards
de dollars en 2001 pour le monde entier. Dans cette
valeur les colts de main-d’ ceuvre liés aux applications
des insecticides par |es producteurs ne sont pas inclus
bien qu'ils soient trés importants avec un nombre de
pulvérisation moyen (au hiveau mondial) comprisentre
2 a12 soit une moyenne d’ environ 5,5 pulvérisations
sur 33,5 millions d’ hectares de coton. L’Asie est de
loin, le plusgrand marché pour lesinsecticides destinés
au coton (961 millions de dollars). La majorité des
pays concernés sont des pays en voie de dével oppement
(811 millions de dollars), principalement I'Inde, la
Chine et le Pakistan. La CEl et I’ Australie ont des
marchés estimés a 92 et 57 millions de dollars
respectivement. Il convient de noter que les ventes
d’insecticides en Chine en 2001 diminuaient de plus
de 10% par rapport a 2000, alors qu’elles étaient
|égérement supérieuresen Inde et au Pakistan en 2001.
Ladiminution de la vente d'insecticides pour le coton
en Chine est corrélée avec une augmentation
significative des superficies cultivées avec du coton
Bt d’environ 1 million d hectare pour |’ année 2001.
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Table 12. Valeur globale desinsecticides pour le coton au niveau de la ferme, 2001

Région/Pays Millionsde $

ASIE

Pays en voie de dével oppement 811
CEl 92
Australie 57
Sous-total 961
Ameriques

USA 340
Brésil 179
Amérique latine (Reste) 38
Sous-total 557
AFRIQUE 194
EUROPE 7
TOTAL MONDIAL 1'719

Source: Wood Mackenzie, 2002. Communication personnelle

Le colt desinsecticides utilisés pour le coton en Asie,
avec 961 millions de dollars, est 70% plus élevé que
celui des Amériques (557 millions de dollars) ou le
marché le plusimportant est celui des Etats-Unisavec
340 millions de dollars ce qui correspond aussi a celui
del’Inde. Le marché desinsecticides pour le coton en
Afrique est important avec 194 millions de dollars €t,
contrairement al’ Asie, il n'y apas de pays comme la
Chine, I'I nde et |e Pakistan, qui dominent et constituent
une grande partie du pourcentage du marché. Au
contraire, le marché africain comprend 22 pays qui
ont chacun un marché évalué a une moyenne de moins
de10millionsdedollars. Le pluspetit marché est celui
del’ Europe (évaluéa7 millionsdedollars) oule coton
est cultivé en Espagne et en Grece.

En résumé, I’ Asie est le continent qui obtient la plus
grande part (56%) du marché mondia desinsecticides
utilisés pour le coton suivi par les Amériques avec
32 %, I’ Afrique (11%) et I’ Europe avec moins de 1%.
En Asie, les pays en voie de développement sont de
loin les plus importants, représentant plus de 80% du
marché avec le CEI (principalement I’ OQuzbékistan) et
I’ Australie qui représentent respectivement seulement

respectivement 5 et 3 % du marché mondial. Les
Amériquesreprésentent 32 % du marché mondial avec
lesEtats-Unisqui sont leprincipal pays(60%), le Brésil
(10%) et les 30% restant dans les autres pays en
Amérique latine.

8 L'utilisation du géne Bt chez le coton

Bacillus thuringiensis est une espéce de bactérie
formant des spores qui se trouve de fagon commune
danslesol. Legéne Bt produit une protéinecristaline
naturelle qui lorsqu’elle est ingérée par les insectes
nuisibles cause la paralysie de leur tube digestif ce
qui est Iétal. Les pulvérisations foliaires de Bt sont
utilisées depuis 50 ans pour contrler les insectes
nuisibles et elles ont donc une longue histoire
d’ utilisation slire. Les pulvérisations de Bt sont un des
rares insecticides autori sés en agriculture biologique.
L e coton Bt commercia ement disponible aujourd’ hui
contient des génes d’' unisolat de B. thuringiensis, ssp
kurstaki qui produit Cry1Aa, Cry1lAb, CrylAc, Cry2A
(Benedict and Altman 2001).
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8.1 Bollgard®et ledoublegenechinois
Bt

Lesgenes Bt qui sont actuellement utilisés proviennent
de deux sources. Monsanto a développé et utilisé le
géne Cryl Ac dans ses variétés Bollgard® qui sont
les plus largement utilisées dans les neuf pays qui
cultivent du coton Bt. La seconde source est le géne
Bt fusionné qui a été développé par I' Académie
chinoise des Sciences Agricoles (CAAS) a Pékin,
Chine. Les variétés de coton Bt du CAAS utiliseesen
plantations commerciales contiennent un géne Bt
fusionné Cry1lAb/CrylAc. Ce coton est planté dans
les quatre provinces de Anhui, Shangdong, Shanxi et
Hubei (Jia 1998, James 1998). Le gene de latrypsine
du niébé (ou mongette), CpTi, qui aun mécanisme de
résistance aux insectes différent de celui du Bt, aaussi
été incorporé par le CAAS dans un géne double avec
le Bt pour quelques variétés. En 1999, les cotons du
CAAS comportant un seul géne Bt et les cotons avec
des génes double Bt/CpTi, élaboré pour fournir une
résistance plus durable, ont été plantés dans neuf
provinces au lieu de 4 provinces en 1998.

Le gene Bt le plus répandu sur une base globale,
CrylAc, a été incorporé dans le coton Coker 312
désigné sous le nom de MON 531 par Monsanto

(Perlak et al 2001) et nommé plus tard coton
Boll gard®. Une efficacité de transformation élevée a
été obtenue pour Coker avec Agrobacterium
tumefaciens. Le Coker transformé a été ensuite
rétrocroise avec leslignées de Deltaand Pine Land et
d’ autres sociétés qui ont les qualités agronomiques
nécessaires pour étre acceptées en plantation
commerciale. Les données de la table 13 montrent
I’ efficacité du gene CrylAc présent dans la variété
Bollgard® pour contréler les principaux |épidopteres
nuisibles du coton. Le plusfort niveau d’ efficacité est
obtenu pour le ver rose de la capsule du cotonnier
(99%) suivi par le ver du bourgeon du tabac (95%) et
I"anthonome avec (70 a 90%). Le contrble des autres
nuisibles du coton, le Bucculatrix thurberiella et le
|épidoptere Estigmene acrea (Drury) est d’au moins
85% alors que celui de lanoctuelle défoliatrice est de
20%.

Les avantages de |la protéine CrylAc dans la variété
Bollgard®, par rapport aux pulvérisations de coton
avec Bt, résumés par Benedict and Altman, (2001),
sont les suivantes :

» laprotéine active donne une dose de contrdle
moyenne a forte qui permet un excellent
contr6le de quelques |épidoptéres nuisibles

Table 13. Estimation du niveau de contr6le des chenilles nuisibles procur é par le coton

Bollgard® | aux Etats-Unis

Nuisibles

% de Controlet

1. ver rose de lacapsule du cotonnier

2. ver du bourgeon du tabac

3. anthonome avant la floraison
Floraison

4. Bucculatrix thurberiella

5. Estigmene acre

6. noctuelle défoliatrice

99
95
90
70
85 ou plus
85 ou plus
20 ou moins

Source:  Modifié apartir de Benedict and Altman, 2001. Données reproduites avec la permission des auteurs, J.H. Benedict and D.W. Altman
du chapitre ‘ Commercialization of Transgenic Cotton Expressing Insecticidal Crystal Protein’ pp. 137-201 dans J.J. Jenkins and S.
Saha (ed) Genetic Improvement of Cotton: Emerging Technologies. Publié par Science Publications, Enfield, N.H., USA.
Mesuré comme un pourcentage de mortalité des larves récemment récoltées.
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» laprotéineactive est exprimée danstoutesles
parties de la plante.

» laprotéine active est exprimée pendant toute
lasaison, et par laméme, les fermiers ne sont
plusobligésde se conformer au calendrier des
traitements insecticides en relation avec
I'infestation

» leslessivagesdesinsecticidesdurant lespluies
et les dégradations dues alalumiére du soleil
ne doivent plus étre pris en considération
comme C’ était le cas pour les pulvérisations.

* les fermiers sont moins exposés aux
insecticides

» latechnologie permet d’ économiser du travail
gréace a I’éimination ou a la réduction du
nombre de pulvérisations d' insecticides.

» lesrisquesde laproduction sont minimisés et
le fermier est assuré d' un bon contrdle a un
co(t avantageux

* |e coton Bt contribue a et fourni les bases
d’une stratégie |PM

Parallelement au déploiement des génes Bt actuels
dans les cotons commercialisés, des programmes de
recherche et de dével oppement ont été dével oppés pour
amédliorer lescotonsBt. Le premier aétre autori sé pour
la production commerciale était le géne double gene
Boll gard® Il delasociété Monsanto qui aété autorisé
en septembre 2001 et en Australie pour lasaison 2002-
03. Il est prévu de I'utiliser en champs a I’ échelle
commerciale aux Etats-Unis dés que son autorisation
|égale sera donnée (elle est attendue en 2003). La
société Dow AgroSciences a aussi annoncé qu’elle
espérait commercialiser un coton Bt avec un géne
double aux USA en 2004 (Dow AgroSciences 2002)
et Syngenta prévoit de commercialiser un coton avec
un nouveau gene VIP de résistance aux insectes aux
USA en 2004 avec une libération volontaire ultérieure
en Australie (Syngenta, 2002).

8.2 Lecoton Bollgard® [

Le Bollgard®, la premiére génération de coton Bt
développé par Monsanto avec un gene Bt CrylAc, a
été cultivé avec succeés sur plusde 10 millions hectares
par des millions de fermiers dans neuf pays depuis
son introduction en 1996. Les producteurs ont
bénéficié des réductions d' utilisation d’insecticides,
de forts rendements et des bénéfices économiques
supérieurs. Tandis que la société a bénéficié d'un
environnement plus sir et des prix plus abordables
pour le coton. . BoIIgard® a apporté des bénéfices
importants pour I’agronomie, |’ environnement, la
santé et |’ économie tant pour les petits que pour les
gros fermiers des pays en voie de développement et
des pays industrialisés.

La stratégie de gestion des résistances des insectes
(IRM) au coton Bt développée par Monsanto, en
collaboration avec le Département del’ Agriculture des
Etats-Unis (USDA) et les Universités, avant
I’introduction du Bollgard® a anticipé les futurs
développements du coton Bt et planifié le
développement d’ une deuxieme génération de coton
Bt amélioré qui contient deux genes Bt maintenant
désigné sous le nom de Bollgard® Il. Le nouveau
produit, Bollgard® Il, événement 15985 a été
développé avec la technique de transformation
végétale par accélération de particule qui a permis
d’ gjouter le gene Cry2Ab alalignée de coton DP50B
contenant déja le gene Cry1Ac (Carpenter et a 2002,
Rahn et al 2001). LeBal Igard® I1, seconde génération
de la technologie de coton Bt, contient deux genes
différents qui codent pour des protéines de Bacillus
thuringiensis: Cry2Ab et CrylAc. Le dernier géne
code pour la protéine déja présente dans la premiére
génération de variétés de coton Bt. Les cultivars avec
deux génes Bt sont supposés fournir au cultivateur un
contréle plus grand pour une large palette d’insectes
gue lapremiere génération de variétés Bt tandisqu'’ils
offrent un excellent contréle pour le ver du bourgeon
du tabac (Heliothis virescens (F.)) et le ver rose de la
capsule du cotonnier (Pectinophora gossypiella
(Saunders)) (Perlak et al 2001). Une meilleure
efficacité contre plusieurs insectes nuisibles a été
démontréedansles sen conditionsde laboratoire
ou de champs. Des essais biologiques (Perlak et a
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2001) en utilisant un tissus végétal isolé ont montré
guelesvariétésavec |e deux genes Bt ont unemeilleure
activité (Table 14) contre I’anthonome du coton
(Helicoverpa zea (Boddie) (le contrdle qui aaugmenté
de84,42a92,2% ), lanoctuelle défaliatrice (Spodoptera
frugiperda (J.E. Smith) (augmentation de 16,1 a
100%), le légionnaire de la betterave (Spodoptera
exigua (Hubner) (50.1 a 94.9%) et le Pseudoplusia
includens(de1,2497,4%) (Perlak eta 2001, Stewart
et al 2001). Il a été montré que la survie des
anthonomes spécialement sur des structures florales
est significativement plus faible avec les plantes Bt
gui contiennent les deux génes dans des essais
biologiques sur tissus frais (Gore et a 2001). Dans
lesessaisen champs, lesdommagesdusal’ anthonome
du coton sont moins importants pour les variétés de
coton exprimant a la fois les deux genes en
comparaison avec lesvariétés de coton Bt ne contenant
gu’ un seul géene, bien que la pression des anthonomes
soit faible (Jackson et al 2001, 2000). Une
amélioration de |’ efficacité en champs a aussi été
observée pour des études concernant le ver rose de la
capsule du cotonnier en Arizona, USA (Marchosky et
a 2001).

En plusd augmenter |’ efficacité, lesvariétés avec deux
génes peuvent, surtout, servir de nouvel outil pour
combattre le développement potentiel des résistances
chez les insectes dans les champs de coton en
fournissant un deuxiéme mode d’ action pour contrdl er
ces nuisibles. Les protéines Cry2A ont des
caractéristiques distinctes de celles de la protéine
Cry1Ac (English and Slatin 1992, English et al 1994)
et la séquence en aminoacides des protéines est
entierement différente avec moins un pourcentage
d’identité de séguences inférieur & 30% (Crickmore
et a 1998). Les genes appariés sont un outil utilisé
pour retarder le début d’apparition de résistances
(Roush 1994, Gould 1998). L esinformationsindiquent
gue le géne Cry2Ab produit une seconde dose élevée
indépendante pour lutter contre le ver du bourgeon du
tabac et ainsi les toxines appariées peuvent résulter
en un contréle redondant, aidant les stratégies de
gestion des résistances (Greenplate et al, In press).

Par conséquent, le Bollgard® Il représente un
développement important dans trois perspectives.

20

Premierement, les deux génes diminuent laprobabilité
gu’une résistance se développe et ceci est une
contribution trés importante pour la durabilité de la
résistance Bt (Gould 1998). Deuxiemement, ils
augmentent |’ efficacité du contréle pour quelques-uns
uns des principaux |épidoptéres nuisibles.
Troisiémement, ilsaugmentent e spectre desnuisibles
gui peuvent étre contrélés en incluant plusieurs
nuisibles secondaires y compris les vers du cotonnier
(Prodénia) et les chenilles. Des essais en champs de
grande surface confirme que le Bollgard® Il donne
un meilleur contrdle (Catchot 2001, Norman and
Sparks 2001, Lorenz et al 2001, Penn et al 2001, Ridge
et a 2000). Gianessi et al (2002) estiment que la
plantation du Bollgard® aux USA seuls en 2001 a
réduit les applications d’insecticides de 848 tonnes.
L’amélioration du contréle des principaux nuisibles
du complexe Noctuelle/ Tordeuse/Pique bouton chez
le Bollgard® Il et le contréle delépidopteres nuisibles
secondaires devrait réduire encore les besoins en
insecticides aux USA et augmenter le rendement.
Collectivement le Bollgard® Il vafaciliter lamise en
cauvre de I'IPM et contribuer a un systéeme de
production de coton durable et lucratif.

Le BoIIgard® Il a été autorisé pour son utilisation en
Australie en septembre 2002 et on attend que plus de
5’000 hectares seront plantésen 2002-03 avec le projet
gu’il remplace la construction avec un seul gene
INGARD™, entierement en 2004-05. contrairement &
la construction comportant un seul gene, qui était
limité & 30% de la superficie, le Bollgard® Il n"est
pas sujet a cette restriction, et éventuellement
occupera une superficie de 70% au moins de la
superficiedecoton enAustrdie. Aux USA, lademande
pour le Ball gard® Il est eninstance et sonintroduction
devrait se faire immédiatement aux USA en 2003. |1
est probable que le Bollgard® | sera retiré de la
production commerciale aux USA des que le
Bollgard® Il deviendra disponible. Le Bollgard® I
est un nouvel élément qui est important dans la
stratégie de gestion de |’ apparition de résistances chez
les insectes nuisibles du coton. Il fournit un outil
supplémentaire pour faciliter la mise en ceuvre de
I"IPM et pour optimiser la durabilité des génes Bt et
les bénéfices multiples et importants qu'’il offre.
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8.3 Autresnouvellesvariétésde cotons
résistant aux insectes attendus

En 2002, Dow AgroSciences a annoncé le
développement d’un nouveau coton Bt avec des
caractéres qui conférent une résistance alarge spectre
aux lépidoptéres nuisibles du coton. Ces derniers
incluent le ver du bourgeon du tabac, I’ anthonome, le
ver rose de la capsule du cotonnier, la noctuelle
défoliatrice, le 1égionnaire de la betterave et les
chenilles. La nouvelle variété de coton Bt contient
deux genes CrylAc et CrylF, a été transformé avec
Agrobacterium tumefaciens et a été rétrocroisé dans
plusieurs variétés commerciales de coton de bonne
qgualité (Dow AgroSciences 2002, Personal
Communication).

Un permis pour une utilisation expérimentale a été
dépose par I’ EPA fin 2001 et un dossier complet a été
soumis durant la saison 2002, et une autorisation
compléte anticipée a été obtenue début 2004. Le
nouveau coton Bt sera commercialisé par Phytogen
Seed Co. et Dow AgroSciences qui sont en train de
discuter ladélivrance d' une autorisation large pour le
produit avec plusieurs autres sociétés de semences de
coton aux USA. Despossibilitésde commercialisation
internationale du produit sont en cours d’ exploration.
L’ autorisation d’importation pour le produit est en
cours d’ examen au Japon, au Canada et au Mexique.

Syngenta prévoit de commercialiser un coton avec un
nouveau géne derésistance aux insectesVIPaux USA
en 2004 ; une dissémination volontaire prochaine en
Australie (Syngenta 2002).

9 Bénéfices agronomiques,
environnementaux, sociaux et économiques

Lecoton Bt fournit des bénéfices multiplesimportants
aux producteurs et a la société (Qaim and de Janvry
2002, Ismadl et a 2002a,b,c, 2001, Carpenter et a
2002, Gianessi et a 2002, ISAAA 2002a,b,c,d,e,
Huang et a 2002, Pray et a 2002, 2001, Naik 2001,
Benedict and Altman 2001, Edge et a 2001, Perlak et
al 2001, Traxler et a 2001). Ces bénéfices consistent

en des avantages agronomiques, environnementaux,
sociaux et économiquesimportants. Cesbénéfices sont
obtenuspar lescultivateursatravers del’ augmentation
des rendements, de la réduction des codts de
production, de bénéfices environnementaux découl ant
de I' utilisation réduite des insecticides synthétiques
a large spectre, de bénéfices pour la santé dérivant
d’une utilisation d’une forme slre de contréle des
insectes et de bénéfices sociaux qui arrivent grace aux
bénéfices accrus. Dans le méme temps, il permet aux
cultivateurs de gagner du temps pour les fermiers et
leurs familles, spécialement dans les pays en voie de
développement. Les principaux bénéfices
agronomiques, environnementaux, sociaux et
économiques sont discutés ainsi que les bénéfices
secondaires qui en dérivent.

9.1 Bénéfices agronomiques

9.1.1 Augmentation du rendement et
amélioration du contrble des
nuisibles

Le principa attribut agronomique du coton Bt sur les
cotons traditionnels est sa capacité a produire des
rendements significativement plus élevés en présence
d’infestation par les principaux | épidopteres nuisibles.
Ceci est le reflet du plus grand niveau de résistance
donné par les génes Bt, particuliérement vis-a-vis du
complexe de I'anthonome. Des rendements
supérieurs, g outés ades colits de contrdl e desinsectes
plus faibles sont habituellement les principaux
éléments de |I’augmentation de la rentabilité liée au
coton Bt. Etant donné quelesinfestationsdesnuisibles
varient de facon significative d’ un pays a I’ autre et
d'une année a la suivante, |I’augmentation de
rendement du coton Bt devrait étre aussi fortement
variable. Les données de la table 14 énumerent les
augmentations moyennes des rendements (exprimées
comme un pourcentage de la récolte du non-Bt
correspondant) dans les huit pays qui ont autorisé et
gui cultivent maintenant commercialement le coton
Bt. Il est évident que les augmentations de rendement
sont fortement variables et plusieurs caractéristiques
gui mérite un commentaire.
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Table 14. Augmentation globale des rendements
pour le coton Bt dans quelques pays

Pays % d’augmentation du
rendement?

Inde 38

Argentine 35

Indonésie 30

Afrique du Sud 24

Mexique 11

USA 10+

Chine 5to0 10

Audtralie pas significatif

Source: Rassemblé par Clive James, 2002
Données des pays ayant fait |’ objet d’ une éude
de cas dans la publication originale
tAugmentation par rapport aux non-Bt

En reconnaissant que les résultats obtenus jusqu’ a
maintenant se basent seulement sur des expériences
en champs, il est remarquablequel’ Inde, un payssitué
dans les tropiques, ait rapporté quel ques-uns uns des
plus fortes augmentations moyennes de rendement
associées avec la culture du coton Bt. Naik (2001) a
rapporté une augmentation moyenne de 38%. Defortes
augmentations de rendement du méme ordre ont été
réguliérement rapportées pour des sen champsa
grande échelle de plusieurs années sur plusieurs
localisations en Inde. En 2001 quand les infestations
par les insectes nuisibles du coton étaient fortes en
Inde, I"augmentation des rendements dans les
expériences était exceptionnellement élevée, jusgqu’a
90% (ICAR 2002). Au contraire, la Chine, un pays
tempéré qui souffre aussi de fortes infestations par
desnuisibles qui, par moment, nécessitent jusqu’ a 28-
30 pulvérisations par saison, aréguliérement rapporté
des augmentations de rendement plus modestesde 5 a
10% (Pray et al 2002, 2001). Les augmentations de
rendement pour la Chine sont |égérement plus faibles
gue celles obtenues aux USA ou I’augmentation
moyenne est estimée a au moins 10% (Benedict and
Altman 2001). Enfin, I’Australie qui applique
normalement au moins 10 pulvérisations pour
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Table 15. Augmentation de la production defibres
due au coton Bt aux USA

Tonnes
1998 80’740
1999 117935
2001 84’085

Sources: Carpenter and Gianessi, 2001; Gianessi et al., 2002

contréler les fortes infestations, n’a pas annoncé
d’augmentation significative du rendement sur la
période de quatre ans, 1996/1997 a 1999/2000 (Fitt
2002 In Press). Des informations plus détaillées sur
I"augmentation du rendement pour quelques pays se
trouvent dans les cas d’ études de pays dans les pages
85 & 136 de cette publication.

La littérature comporte de nombreuses confirmations
gue le coton Bt fourni un meilleur contréle des
nuisibles pour les principaux |épidoptéres nuisibles,
ce qui résulte en des augmentations significatives des
rendements (Carpenter et a 2002, Pray et al 2002,
Ismael et a 2002a,b,c, Benedict and Altman 2001,
Edge et a 2001, Traxler et a 2001). Seulement aux
USA, le coton Bt augmente la production de fibres de
80 704 tonnes en 1998, 117’935 tonnes en 1999 pour
atteindre 84’085 tonnes en 2001 soit un total de
282' 724 tonnes de fibres supplémentaires pour la
période de trois ans (Gianesi et al 2002, Carpenter
and Gianessi 2001) (cf. table 15). Aux USA en 2001,
I"augmentation de fibres due au coton Bt est évaluée
a 115 millions de dollars, ce qui équivaut a environ
3% delaproduction totale annuelle defibresaux USA,
estimée a environ 4 milliards. En Chine,
I" augmentation des graines de coton (qui est d environ
troisfoislepoidsdelafibre) pour 1999 était de 80’ 000
tonnes sur 0,4 millionsd’ hectares et de 514’ 000 tonnes
sur 1,5 millions d’ hectares en 2001.
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Table 16. Estimationsdesréductionsdu nombrede
pulvérisationsd’insecticidespour lecoton
Bt dans quelques pays par saison

Pays Réduction du nombre de
pulvérisations
d’insecticides

Chine Jusqu'a 14
Indonésie Jusqu’'a 8
Afrique du Sud Jusqu'a7
Australie Jusqu'a7
Inde Jusqu'a’s
Mexique Jusgqu’'a 3
Argentine Jusgqu’'a 3
USA Jusqu’'a 2

Source:  Rassemblé par Clive James, 2002 a partir de
différentes sources et des études de cas par
pays de la publication originale

9.2 Bénéfices environnementaux

9.2.1 Réduction de I'utilisation des
insecticides sur le coton.

Le coton Bt a entrainé une diminution significative
en nombre de pul vérisations d’ insecti cides nécessaires
pour controler la majorité des |épidopteres nuisibles.
De son coté, cette réduction a eu un impact majeur
sur lenombretotal de traitementsinsecticidesdu coton
Bt. Comme prévu, la réduction du nombre de
pulvérisations est en relation avec le degré
d'infestation qui varie significativement selon les
saisons et les pays. L’'énumération de la table 16
indique que la plus forte diminution enregistrée au
niveau national était celle de la Chine en 2001 ou le
nombre de pulvérisations nécessaires pour le coton
Bt adiminué de moitié, de 28 a 14 pulvérisations, un
gain de 14 pulvérisations.

L’ Indonésie a rapporté une diminution de 10 a 2
pul vérisations soit un gain de 8 pulvérisations (ISAAA
2002€) et I’ Afrique du Sud une diminution de 11 44
pulvérisations soit un gain de 7 pulvérisations pour

les petites fermes de la région des Makhathini Flats
(Ismael et ad 2002a,b,c). Le coton conventionnel en
Australie nécessite habituellement au moins 10
pulvérisations et pour le coton Bt, le nombre de
pulvérisations a été réduit & une moyenne de 11,2 a
6,5 soit un gain de 4,7 pulvérisations (Fitt 2002/In
Press). D’ autres sources rapportent que les producteurs
de coton en Australie bénéficient de réductions
importantes qui varient entre 27 et 61% avec une
réduction moyenne de 43 % soit 7,7 pulvérisations de
moins par hectare (Betz et al 2000). Avant la
commerciaisation du coton Bt en Inde en 2002, les
données d'un grand nombre d’'essais multi-
localisations indiquent que, en moyenne, le coton Bt
réduirait le besoin en insecticides de 7 a 2-3
pulvérisations soit un gain de 4-5 pulvérisations. Au
Mexique, le nombre moyen d applications
d'insecticide a été reduit de 42% en 1999 et de 33%
en 2000 (Sanchez-Arellano 2000). Traxler et al (2001)
rapportent aussi une diminution de 5 a 2-3
pulvérisations pour le Mexique. L' Argentine (Qaim
and de Janvry 2002) rapporte une réduction de 5 a 2-
3 pulvérisations soit un gain de 2-3 pulvérisations. Aux
USA, lesgainsassociésavec lecoton Bt ont été estimés
a 2,2 pulvérisations (Benedict and Altman 2001). En
tenant compte de I'envergure et de I'échelle de la
réduction du nombre de pulvérisations d'insecticide
dans huit pays qui cultivent le coton Bt, on peut
conclure gu’ en moyenne, le nombre de traitements a
été réduit d’au moins la moitié, avec une réduction
absolue qui varie de 2 a 14 pulvérisations. C'est une
réduction importante qui a des implications énormes
en terme d’impact sur I’ environnement, la santé, le
gaind' eau, I’ économieet lasociété sur laviedes petits
fermiers des pays en voie de développement.

En terme de volume absolu d’insecticide économisg,
les gains les plus importants ont été réalisés en Chine
et aux USA parce que ces pays ont de grandes
superficies de coton. Pour la Chine, le gain de 14
pulvérisations en 2001 équivalait & une économie
d’insecticide formulé de 54.6 /kg/hectare [de 87.5kg/
hectare (pour les variétés non-Bt) a 32.9kg/hectare
(variétés Bt)], pour une économie au niveau national
de 78000 tonnes d'insecticide formulé (Pray et a
2002, Huang et a 2002). En 2000, le nombre de
pul vérisations nécessaires pour le coton Bt en Chine
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Table 17. Réduction del’utilisation de I'insecticide sur le coton en Chine en 1999, 2000, 2001

Année Réduction du Gain en insecticides Economies
nombrede (kg/ha) nationales en
pulvérisations insecticide
(produit formulé)
1999 13 48.9 20000
2000 12 28.0 25'000t
2001 14 54.6 78000
Total/Moy. Moyenne 13 Moyenne 44.7 Total 123'000

Source: Pray et al., 2002a. *Estimation a partir de données

diminue aussi de presque les deux tiers de 21 a 9
pulvérisations, soit un gain de 12 pulvérisations. Les
économies correspondantes dans la quantité
d’insecticides étaient de 28.0 kg/hectare [de 48.5kg/
hectare (variétés non-Bt) a 20.5kg/hectare (variétés
Bt)] pour une économie au niveau national d’ environ
25'000 tonnes d'insecticide formulé. Pour la Chine
en 1999, le nombre de pulvérisations nécessaires pour
le coton Bt a encore diminué des deux tiersde 20 a7
pulvérisations, soit une économie de 13 pul vérisations.
Les quantités d'insecticides économisées étaient de
48,9 kg/hectare de 60,7 kg/hectares (variétés non-Bt)
a 11,8 kg/hectare (variétés Bt). Les données de Pray
et a (2002) indiguent que le coton Bt seulement en
Chine réduit I’ utilisation d’insecticide de 20' 000
tonnes d’ insecticide formulé en 1999 sur 0,4 millions
d’ hectares, 25' 000 tonnes en 2000 pour environ 0,9
millions d hectares et de 78 000 tonnes en 2001 sur
environ 1,5 millions d hectares pour une économie
sur trois ans de 123’ 000 tonnes d'insecticide formul é
(table 17). En résumé sur la période de 3 ans, de 1999
a 2001, en Chine, la moyenne annuelle des gains en
insecticides pour lecoton dueal’ utilisation devariétés
Bt était de 13 pulvérisations ce qui équivaut a 44,7
kg/hectare d’insecticide formulé pour un total
substantiel de 123’000 tonnes d'insecticide formulé
pour la période de trois ans.

Cesgainsen insecticides sont importants quel que soit
le critére et vont augmenter avec |’ augmentation dela
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superficie cultivée avec du coton Bt, spécialement dans
les pays producteurs de coton largement infestés
comme I'Inde. En outre, ces gains d'insecticides se
produiront aussi dans des pays comme I’ Australie et
les USA, car les nouvelles technologies comme le
Bollgard® I, qui sont introduites vont apporter un
contr6le plus efficace des principaux |épidoptéres et
desautresnuisibles et un spectre d’ action élargi contre
les nuisibles secondaires. Les plus fortes économies
par hectare associées avec |e besoin d’ insecticides ont
été rapportées pour la Chine (jusqu’ a 300%/hectare),
suivie par le Mexique (159 $/hectare), lesUSA (50 $/
hectare), I’ Afrique du Sud (45 $/hectare), I’ Australie
(20 $/hectare) et I’ Argentine (17 $/hectare). Des
économies sont fort probablesen Inde a partir de 2002

Le marché mondia des insecticides pour le coton,
mesuré en tonnes de matiére active (a.i) était estimé a
81’200 tonnes pour 2001 (Wood Mackenzie 2002).
Parmi les pays qui cultivaient le coton en 2001, les
principaux marchés pour les insecticides du coton
étaient la Chine (16’000 tonnes), les USA (12'000
tonnes) et I’ Australie (1’200 tonnes). Ensemble, ils
représentent un tiers (36%) du marché mondia des
insecticides pour le coton qui était de 81’200 tonnes
en 2001. Le marché américain est atypique
actuellement en ce sens gu’ une forte proportion du
marché (jusgu’ a 75% en 2000) est liée ala campagne
d éradication del’ anthonome du cotonnier. Cependant,
ce n'est pas un facteur d'erreur dans le calcul de
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Table 18. Estimation de laréduction desinsecticides (tonnes de matiere active) associée a la culture du coton
Bt en 2001, basée sur 0,45 kg de matiére active par hectare et par pulvérisation.

Pays Réduction des
insecticides
(tonnesdea.i.)

Utilisation % d'utilization en

d’insecticides 2001
(tonnesdea.i.)

Chine 9’450t
USA 8482
Austraie 3293
Autres <100
Total 10'627°

16’000 61
27207 31
1'200 27
300 —
20'220 13%°

Source: Rassemblé par Clive James 2002.

1Basé sur une réduction de 14 pulvérisations & 0,45 kg a.i./ha/pulvérisation

2Estimation de Gianessi et al, 2002

$Basé sur laréduction de 5 pulvérisations a 0.45 kg a.i./ha
4 Utilisation totale aux USA de 10’ 800 tonnes parmi lesquelles une estimation de 8’ 080 tonnes est du malathion utilisé
pour |’ éradication de I’anthonome du cotonnier et un restant de 2' 720 tonnes utilisées pour les autres nuisibles.

(USDA/NASS. 2002)

Gianessi et a (2002) qui estime |I'économie a 848
tonnes (ai.) d'insecticide qui est due a la culture de
2,08 millionsd’ hectares de coton Bt aux USA en 2001,
1' 224 tonnesen 1999 et 907 tonnes en 1998 (Carpenter
and Gianessi, 2001), ce qui fait un total de 2'979
tonnes (a.i.) d'insecticides pour le coton. Il convient
de noter que les gains en insecticides sont donnés en
matiere active (ai) aors que les estimations pour la
Chine sont exprimées en produit formulé, et ne sont
donc pas comparables.

Benedict and Altman (2001) ont estimé qu’ aux USA,
une réduction de 2,2 pulvérisations d’ insecticides sur
1,1 millions d hectares sur le coton Bt entraine une
économie de 1,09 millions de kg de matiére active
(ai.) d'insecticide en 1998. Ce calcul se base sur 0,45
kg/ha de matiére active (a.i.) pour une pulvérisation/
hectare. Cette quantité (0,45 kg/hectare) est
comparable aux quantités de matiere active souvent
utilisées par pulvérisation/hectare dansles paysenvoie
de développement ol le nombre de pul vérisations est
habituellement plus élevé qu'aux USA parce que les
infestations de nuisibles sont plus fortes, les climats

tropicaux et sub-tropicaux étant favorables aux
nuisibles et ou des programmes de controles
inefficaces doivent souvent se débrouiller avec des
problémes importants liés a la résistance des insectes
aux insecticides.

Lecalcul 0,45 kg/a.i./hectare/pul vérisation, utilisé par
Benedict and Altman (2001) pour estimer lesgainsen
insecticides (matiére active), peut aussi étre utilisée
pour générer des estimations des économies en
insecticides pour les principaux pays cultivant le coton
Bt en 2001 en multipliant 0,45 kg par la réduction du
nombre de pul vérisations x lasuperficie de coton (ha).
Ainsi, pour I’Australie en 2001, le gain estimé en
insecticides (a.i.) est de 0.45 kg x 5 pulvérisations x
146’ 000 hectares de coton Bt soit un gain de 329' 000
kg (329 tonnes) de matiére active. La quantité totale
estiméed’ insecticide utilisée pour lecotonenAustralie
en 2001 était de 1' 200 tonnes a.i.., et ainsi |’ économie
estimée de 329 tonnes est équivalent a27 % de 1' 200
tonnes ou 22% de 1’660 tonnes (1'200 + 329) qui
auraient été utilisées si le coton Bt n’avait pas été
disponible (table 18).
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Une estimation similaire pour laChine génereun gain
de 9'450 tonnes en 2001 a comparer avec un marché
pour tous les insecticides utilisés pour le coton estimé
en Chine a 16’000 tonnes (Wood Mackenzie 2002).
Le gain de 9'450 tonnes équivaut a 61% des 16’000
tonnes d'insecticides pour le coton utilisés en Chine
en 2001 ou 37% des 25'450 tonnes qui auraient été
nécessaires si le coton Bt n’avait pas été disponible.
Trois pays cultivaient 98% des 4,3 millions d’ hectares
de coton Bt en 2001. Les USA en cultivaient 60%, la
Chine 35% et I’ Australie 3 %, les 2 % restant étaient
cultivés dans quatre pays (Indonésie, Mexique,
Argentine et Afrique du Sud). En utilisant les
estimations de gains de 329 tonnes pour |’ Australie,
de 9'450 tonnes pour la Chine et de 848 tonnes pour
les USA (Gianessi et a 2002), le gain total estimé
pour les insecticides (a.i.) utilisés sur le coton Bt en
2001 était de I’ordre de 10’627 tonnes. Ceci est
équivalent 413 % des 81’ 200 tonnes (a.i.) detousles
insecticides utilisés sur le coton dansle monde en 2001
(Wood Mackenzie 2002).

I1'y a plusieurs bénéfices secondaires importants qui
sont des implications découlant de laréduction dela
guantité d'insecticides utilisés sur le coton. Cela
comprend :

9.2.2 Moins d'insecticides dans les
nappes souterraines et dans
I’ environnement.

L esdiminutions substantielles d’ insecti cides associ ées
alaculture du coton Bt (78000 tonnesd’insecticides
formulés utilisés en moins en Chine en 2001 et 848
tonnes d’insecticide (a.i.) aux USA) conduisent a une
diminution significative des infiltrations dans les
bassins hydrographiques, les aquiféres, les sols et
généralement dans |’ environnement. Bien que les
insecticides actuellement autorisés répondent a un
maximum d’ exigences des organismes de surveillance,
de nombreux insecticides ont des effets|étaux sur des
organismes non-cibles et les animaux aquatiques dans
les étangs et les ruisseaux (Edge et a 2001). C'est
une préoccupation particuliere pour les pays en voie
de développement dans lesquels aucune surveillance
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N’ est entreprise pour détecter lapollution de ressources
naturelles.

Pour étudier les effets potentiels de la
commercialisation de plantes cultivées transgéniques
sur laqualité del’ eau dans les aquiféres et les bassins
hydrographiques, plusieurs études récentes ont été
réalisées aux USA avec des modéles informatisés
utilisés par I’ Agence américaine pour la Protection
de I'Environnement (EPA). Les prévisions suggérent
gue lasubstitution desinsecticides conventionnel s par
du coton Bt aurait un impact positif sur la qualité de
I’ eaul. Quel ques premiéres expériences de surveillance
delaqualitédel’ eau ont confirméles prévisionsselon
lesquelles les plantes cultivées transgéniques ont un
impact positif important sur la qualité de I'eau. Les
études suivantes sont en cours:

» Les prévisions des modéles informatisés de
Estes et al 2001 suggérent que la substitution
des insecticides conventionnels par le coton
Bt, le mais Bt ou le mais tolérant aux
herbicides est susceptible d’avoir un impact
positif sur la qualité de I’ eau en réduisant de
facon significative les concentrations en
pesticides dans I'eau de surface et dans la
nappe phréatique

* Uneétude de surveillance du coton Bt dansle
deltadu Mississippi (Cullum and Smith 2001)
aconfirméles prévisionsinformatiques selon
lesquelles, en comparaison avec un coton
traditionnel, le niveau de pyréthroides venant
des insecticides était significativement plus
faible dans les cultures de coton Bt.

9.2.3 Exposition des fermiers aux
insecticides et implications pour
leur santé

Les insecticides chimiques utilisés sur le coton ont
une forte toxicité pour les humains (USEPA 2001).
Inversement, | es protéines insecticides produites dans
le coton Bt sont consi dérées comme ne posant pas « de
risques prévisibles pour la santé humaine » (USEPA
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1998). Le remplacement des insecticides chimiques
par les cotons Bt a clairement réduit les risques pour
les employés des fermes et |les autres personnes de la
ferme qui pourrait y étre exposés (Betz et a 2000).
Ces effets sont particuliérement importants dans les
régions du monde ou les techniques modernes de
pul vérisations ne sont pas toujours adoptées ou méme
disponibles pour I'utilisation. L' Organisation
Mondiale de la Santé (OMS) estime le nombre
d’ empoisonnements par lesinsecticides a 500’ 000 par
an qui entrainent 5’ 000 décés (Farah 1994). Bienqu'il
soit recommandé d'interpréter ces statistiques avec
précautions (Yudelman et al 1998), pulvériser des
insecticides peut étre risqué si des précautions
adéquates ne sont pas prises. Méme dans les pays
industrialisés ou les fermiers prennent normalement
les précautions nécessaires, la non-adhésion aux
pratiques recommandées pour |’ utilisation slre et
efficace des insecticides entraine des
empoisonnements par les insecticides chez les
fermiers. L’ Agence américaine de Protection de
I’Environnement (EPA) aux USA estime que les
travailleurs agricoles américains souffrent de 10 a
20’ 000 empoisonnements par |es insecticides chague
année (Phipps and Park 2002).

Des études détaill ées en Afrique du Sud (Rother 1998)
confirment qu’ a cause du manque de sensibilisation,
de vétements de protection inadéquats et de
connaissances nécessaires, les femmes fermiers de la
région des Makhathini Flats en Afrique du Sud
mélangent souvent les insecticides avec leurs mains,
jettent les surplus d'insecticides sans précautions de
sorte que cela contamine les approvisionnements en
eal pour |'usage domestique. Les femmes récoltent
auss des mauvaises herbes comestibles contaminées
par les pulvérisations dans les champs de coton
pulvérisés avec des insecticides. Les bénéfices pour
lasanté du coton Bt sont spécial ement bénéfiques pour
les femmes et les enfants car il empéche I’ exposition
directe (les femmes et les enfants participent
activement au programme de pulvérisation) mais il
réduit aussi la contamination des ustensiles pour |’ eau
car les containers d’insecticides abandonnés sont
souvent réutilisés pour transporter I’ eau (Ismael et al
2002a,b). Cesrapportset d’ autres (Repetto and Baliga
1996, Rolaand Pingali 1993) confirment quelerisque

courant auquel lesfermiers sont exposes, spécialement
dans les pays en voie de développement, ou les
insecticides sont appliqués avec des conditions
difficiles et risquées.

Les études détaillées du coton Bt en Chine de 1999 a
2001 ont toujours montré qu’ en moyennelafréguence
des empoisonnements par les insecticides chez les
fermiers utilisant du coton Bt est jusqu’a quatre fois
plus faible que chez les fermiers utilisant du coton
conventionnel, lequel requiert jusqu'a 28
pulvérisations par saison (Pray et al 2002). 1l y aaussi
despreuvesliéesaux circonstances en Afrique du Sud
montrant que la culture du coton Bt entraine une
diminution des empoisonnements par les insecticides
(Ismael et a 2002a).

L’ industrie des plantes a depuis longtemps reconnu le
besoin de créer des programmes d’ éducation/
d’information pour promouvoir |’ utilisation sire et
efficace des produits de protection des plantes. Crop
Life International a étendu ses activités et
actuellement, des programmes d'informations pour
une utilisation slre desinsecticides sont en cours dans
plus de 70 pays (Crop Life International 2002).

9.24 Réduction des risques de
production et augmentation des
opportunitésdecultiver du coton
Bt.

Etant donné que les infestations par les |épidoptéres
nuisibles sont une des principales causesdelafaiblesse
et I'irrégularité des rendements, le coton Bt a réduit
de maniére significative les risques de production du
coton pour les fermiers auquel ils conférent une forte
priorité. Ceci est particulierement important quand les
prix internationaux du coton sont faibles et quand les
dommages causés par les infestations de nuisibles
peuvent faire une différence entre un profit et une
perte.

Quelques localisations posent des restrictions a
I’ utilisation du coton conventionnel. Ces restrictions
peuvent étre liées a des infestations de nuisibles
exceptionnellement fortes et/ou laprésence de souches
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résistantes aux insecticides qui rendent la culture du
coton non-rentable. Par exemple, dans la région
chinoise de lariviére Jaune, la production de coton a
diminué d’ environ 3 millions de tonnesen 1991 a4 1,4
millions de tonnes en 1993, & cause des niveaux
d’infestations par I’anthonome qui étaient si élevés
gue la culture du coton n’ était plus rentable. En 1999,
lesterres qui avaient été précédemment exclues de la
production de coton a cause de I'infestation par
I"anthonome ont été replantées avec du coton Bt et la
production de coton au niveau de la ferme a été
restaurée danslarégion delariviere Jaune (Pray et a
2002). De méme, avant I’ introduction du coton Bt aux
USA en 1996, des régions dans les états du sud des
USA avaient abandonné la culture du coton a cause
de problemesimportants avec lever rose delacapsule
du cotonnier (Edge et a 2001). Il existe des régions
similaires ou la pression des nuisibles a empéché la
production commerciale du coton dans d’ autres
régions productrices de coton dansle monde (Benedict
1996). I en est de méme pour les zones danslesquelles
des restrictions de pulvérisation d’'insecticides se
seraient appliquées a cause de la proximité de pieces
d’eau (lacs, rivieres) ou d airesdeloisirs (parcs) et de
régions résidentielles. ReJesus et a (1997) confirme
gue la localisation des champs de coton et d autres
facteurs comme la distance alaferme, le type de sol
ou I'utilisation de I'irrigation, ont un impact et
contrecarrent ladécision du fermier en faveur du coton
traditionnel qui nécessite plusieurs pulvérisations par
saison. Par exemple, des sols argileux lourds ne se
prétent pas a la pulvérisation car ils sont humides et
difficiles a traverser. De méme, si la plante cultivée
estirriguée, lesconduitesd’ eau doivent étre démontées
et remontées ce qui nhécessite du travail
supplémentaire. Le coton Bt ne nécessite pas ou peu
de pulvérisations ce qui veut dire que ces contraintes
ne s appliquent pas ou qu’ elles sont moins limitantes.
Enrésumé, le coton Bt apporteune meilleureflexibilité
aux fermiers, il est soumis a moins de contraintes et
ainsi il aunimpact positif sur I’ évolution économique
future de I'industrie du coton, fournissant plus de
stabilité ainsi gqu’une diminution des risques de
production qui ont une importance critique pour les
producteurs de coton du monde entier.
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9.25 Augmentation des populations
d'insectes utiles

L’ utilisation d'insecticides alarge spectre, comme les
pytéthroides, sur le coton ont affecté négativement et
diminué les populations d’insectes non-cibles y
comprislesarthropodes, ennemis naturelsqui peuvent
fournir un contréle efficace sur les nuisibles non-
|épidoptéres. Avant I'introduction du gene CrylAc
dans le coton en 1996, en raison de la spécificité et
I’ efficacité des protéines Bt comme insecticide
(English and Slatin 1992) utilisées dans les
pulvérisations locales, la possibilité que les
arthropodes ennemis naturels soient protégés, que
leurs popul ations augmentent en nombre et qu’ilsaient
le potentiel d agir comme agents de contrdle
biologiques et ainsi contribuer a la gestion intégrée
desnuisibles était discuté. Des études expérimentales
ont confirmé que les populations d’ arthropodes
ennemis naturels dans les champs de coton Bt sont
plus importants que dans les champs de coton non-Bt
(Roof and DuRant 1997). De plus, en diminuant le
nombre de pulvérisations contre le complexe
Noctuelle/ Tordeuse aux USA, I’ utilisation du coton
Bt a aussi réduit le nombre de pulvérisation pour les
autres insectes comme les thrips et les aphides, d’ une
ou deux (Benedict and Altman 2001). Ce serait cet
effet qui serait a I’origine de I’augmentation des
populations de prédateurs utiles et des insectes
parasites qui sont décimées ou éliminées lors de
pulvérisations d'insecticides a large spectre.

Il existe des preuves qui montrent que |’ on trouve des
populations significativement plus grandes de
punaises, d’ araignées et de fourmis dans les champs
de coton Bt en comparaison avec les champs traités
par les insecticides traditionnels (Head et a, In Press
a). Les insectes utiles semblent étre une aide pour le
contr6le des nuisibles dans les champs de coton Bt
lorsgue les populations d'insectes utiles ne sont pas
décimées par les pulvérisations d' insecticides (Smith
1997). Ces données sur les populations d’insectes
utiles se prétent toutes asoutenir lathése selon laguelle
le coton Bt peut étre utilisé efficacement comme une
pierre de I’ édifice de la fondation d'une stratégie
intégrée de gestion des nuisibles dans le coton. De
plus en plus d' études comparatives sur des grandes
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superficies commerciales plantées avec du coton Bt
ou du coton traditionnel dansle sud des Etats-Unisen
2000 montrent que les populations d’ arthropodes
ennemisnaturel sont plusimportantes dansleschamps
de coton Bt que dans les champs de coton non-Bt
(Head et al, In Press @). Les résultats confirment que
le coton Bt fournit un meilleur environnement pour
les especes comme Geocovis, Orius, les araignées et
lesfourmis qui agissent comme des agents de contrdle
biologique pour les nuisibles secondaires dans les
champs de coton Bt. On observe des effets similaires
dansleschampsde coton Bt en Chine (Xiaet al, 1999)
qui sont significativement moins traités avec des
insecticides a large spectre. Les insectes prédateurs
ont augmenté de 24 % dans les champs cultivés avec
des variétés de coton Bt.

9.2.6 Risques réduits pour la vie
sauvage

Des insecticides a large spectre sont dangereux pour
lavie sauvage et les diff érentes especes ne réagissent
pasdelamémefacon aux produits spécifiques (USEPA
1998hb, c). Laréductiondel’ utilisation desinsecticides,
dont beaucoup sont fortement toxique pour la vie
sauvage (USEPA 2001), va diminuer les risques pour
les mammiféres, les oisealx, les abeilles, les poissons
et les autres organismes. En comparant les degrés
d’utilisation avant et aprés la commercialisation du
coton Bt aux USA, on observe une diminution des
deux tiers des produits les plus toxiques pour les
oiseaux et les poissons et de un tiers pour les produits
les plus toxiques pour les humains (USEPA 2001).
L’ étude détaillée de la reproduction des oiseaux
d’ Amérique du Nord montre une corrélation positive
entre le comptage moyen des oiseaux, le choix du
coton Bt et laréduction del’ utilisation desinsecticides
(USEPA 2001). Bien gque le contact direct soit le plus
risqué, les impacts négatifs indirects sur |I" habitat
peuvent étre aussi importants et sont bien documentés
pour les oiseaux (Ewald and Aebischer 1999).
Beaucoup d’ oiseaux dépendent des insectes pour leur
nourriture et I’ élimination de ces derniers vial’ usage
d’insecticides alarge spectre prive les oiseaux de leur
source alimentaire.

9.2.7 Réduction de la consommation
de combustibles et de matériaux
bruts et pollution

La culture du coton Bt a entrainé une diminution des
pulvérisations d’insecticides qui a, a son tour,
occasionné une réduction de I'utilisation de
combustible pour les tracteurs, ce qui au bout du
compte conduit & une diminution de la pollution de
I"air. Edge et al (2001) notent que chaquelitre de diesel
produit 1,67 kg de CO, (Kern and Johnson 1993). En
se basant sur une consommation de 0,373 litres/
hectares pour appliquer une pulvérisation sur un
hectare et une réduction de 2,2 pulvérisations pour le
coton Bt aux USA, lalibération de 638’ 000 kg de CO,

7 oz oLz

Une analyse concernant les impacts tertiaires
potentiels sur | environnement liés a I’ utilisation du
coton Bt a auss été réalisée. Pour |’année 2000, la
réduction des insecticides dans les seuls états
américains principaux producteurs de coton a
économisé 3,46 millions de livres (1,57 millions de
kg) de matériaux bruts qui auraient été nécessaires
pour la fabrication des insecticides non utilisés ainsi
gue les quelques 4 millions de gallons de gasoil (15,1
millions de litres) qui auraient été indispensablesala
fabrication, la distribution et |'application des
insecticides épargnés et elle a supprimé la nécessité
d’utiliser et de se débarrasser de 416’ 000 récipients
contenant I'insecticide (Leonard and Smith 2001).

Danslaprovince de Hebel en Chine, ou la préférence
pour e coton Bt aaugmenté spectacul airement depuis
sont introduction en 1997 pour atteindre 97 % en 2001,
les fermiers ont noté une nette amélioration des
niveaux de pollution chronique de I'air, du sol et de
I” eau par rapport aceux prévalent avant I’ introduction
du coton Bt en 1997 qui étaient la conségquence d’ une
pulvérisation intense du coton par des insecticides
(Biotechnology Globa Update 1999).

9.3 Bénéfices sociaux

Laculture du coton Bt augmente defacon significative
les revenus et épargne du temps aux fermiers,
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procurant ainsi une opportunité d’ avoir un impact sur
la qualité de vie des fermiers et de leur famille. En
Chine, les revenus supérieurs permettent aux familles
des fermiers d’augmenter les achats et la
consommation de nourriture, améliorant ainsi les
standards de nutrition (Pray et a 2001). Le temps
gagné pour les femmes sud-africaines leur permet de
consacrer plus de temps a des activités importantes
comme prendre soin des enfants et des malades et de
générer des revenus supplémentaires en participant &
desactivitésen dehorsdelaferme (Ismael et a 2002a).
Lesenfants sud-africainsqui ne doivent plus participer
aux activités de traitements par pulvérisation peuvent
maintenant consacrer plus detemps al’ éducation et a
d’ autres activités intéressantes (Ismael et al 2002a).
Ce sont des exemples importants montrant quels sont
les bénéfices sociaux offerts par le coton Bt ; bénéfices
gui concernent plus que le champ des fermiers et
s étendent jusqu’a leur maison et leur communauteé.
Les petits producteurs de coton a faibles ressources,
dont 50% sont desfemmes en Afrique du Sud, utilisent
la plupart de leur temps a transporter de |’ eau que ce
soit pour I'usage domestique ou pour la ferme. On
estime qu’ annuellement les femmes et les filles en
Afriquetransportent del’ eau pour I’ usage domestique
et agricole, y compris |’eau pour les pulvérisations
des plantes cultivées comme le coton, pendant 40
milliards d’ heures (Johns Hopkins University 2002).
L'eau est le pivot de la vie et dans ces conditions,
économiser de I'’eau a une épogue ou les réserves
mondiales deviennent de plus en plus limitées a des
conséquences socia es profondes. Quelques-unesunes
des conséquences sociales des économies d' eau en
diminuant de facon significative le nombre de
pulvérisations d’ insecti cides sont discutées ci-dessous,
dans le contexte global de I'utilisation et de la
disponibilité de I’eau dans les pays en voie de
dével oppement.

9.3.1 Conséquences sociales des
économies d’ eau dues a la
réduction du nombre de
pulvérisations.

L’ eau est une ressource précieuse et tout doit &re mis
en oauvre pour sauver I'eau afin d’ éviter les pénuries

30

mondiales critiques prévues tant dans les pays
industrialisés que dans ceux en voie de dével oppement
dans un futur proche. L'importance d’ économiser
I’eau, par tous les moyens possibles, ne sera jamais
trop mise en évidence car c'est la ressource la plus
importante en agriculture. L' eau deviendrade plus en
plus limitée dans le futur tant dans les pays
industrialisés et en voie de développement car
I’ urbanisation continue et la demande d’ eau en
agriculture augmente sans cesse. Un récent rapport
de L’Institut International de Recherche sur les
Politiques Alimentaires (International Food Policy
Research Institute (IFPRI)) (2002), « Perspectives
mondiales de I’eau jusqu’en 2005 : une crise
imminente » (“Global Water Outlook to 2025: An
Impending Crisis’) prédit que si la crise actuelle de
I” eau continue, les contraintes actuelles vont mener a
une réduction du tonnage de céréales de 350 millions
de tonnes en 2025, valeur qui est supérieure a la
production américaine annuelle de céréales. Cela
conduira & une augmentation mondiale des prix qui
pourrait s accroitre de 40% pour le riz, de 80% pour
le blé et de 120% pour le mais si 1a tendance actuelle
des demandes continue.

Pour mettre les économies en eau résultant de la
diminution des traitements insecticides dans leur
contexte, il est instructif de se pencher sur les besoins
minimaux en eau des peuples ainsi que les
disponibilités en eau. Un besoin de base minimum de
50 litres par personne et par jour a été proposé pour
satisfaire les besoins de base de boisson,
d’ assainissement, d’'hygiéne et de cuisine (Glieck
1996). Environ 55 pays totalisant une population de 1
milliard ne pouvaient pas répondre aux besoins
standards minimaux en 1995. L es pays se différencient
significativement dans I’ utilisation de |'eau en
agriculture. Par exemple, en Afrique, 88% de I’ eau
douce est utilisée pour I'agriculture alors que I’ Asie
en utilise 86% et I’ Europe seulement 33%. EnAfrique,
la consommation d’eau par téte est de 47 litres par
jour comparée avec 85 litres en Asie, 324 litres au
Royaume Uni et 578 litres aux USA (Johns Hopkins
University 2002). Deux tiersdelapopulation mondiale
obtient |’ eau des colonnes d’ alimentation, de puits ou
autres sources publiques d' eau. Dansles pays en voie
de développement, la plupart de I'eau doit étre
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transportée sur des longues distances, habituellement
par les femmes et lesfilles.

Sur une base globale, le monde consommait 1' 799
metres cubesd’ eau douce et une augmentation jusgu’ a
2'081 metres cubes est attendue pour 2025 (IFPRI
2002). L' agriculture est le principal consommateur
d’eau. Elle utilise environ 70% d’ eau douce tiré pour
I’ utilisation humaine (Engelman and Leroy 1993).
Augmenter la production sur des terres irriguées est
cruciale parce que méme si seulement 17% desterres
cultivées sont irriguées, elles produisent 30 a 40% de
la production végétale mondiale. Dans le futur,
I" agriculture demandera significativement plus d’ eau
pour I'irrigation étant donné que les superficies de
terres irriguées vont augmenter de 11 % d'ici 2025
(IFPRI 2002). Etant donné quel’ agriculture représente
70% de I’ eau utilisée pour I"’homme, il s ensuit que
les plus grandes opportunités d’ économie se trouvent
dans!’ utilisation agricole. L'irrigation est le plusgrand
consommateur d’'eau en agriculture et est bien sQr
I"activité clef pour économiser tout en ayant une
meilleure efficacité. Réduire le volume considérable
d’eau utilisée pour traiter avec des pesticides, via
I’ utilisation des plantes cultivées comme | e coton Bt,
représente une nouvelle opportunité pour épargner de
I’eau qui s'est matérialisé suite au choix a grande
échelle des plantes cultivées GM en 1996.

Le volume d’eau utilisé pour un seul traitement
d’insecticideest del’ordrede5a10 gallons (1 gallon
USA = 3,7585|) par acre (1 acre = 0,1 ha) (Williams
2002c). Le calcul ci-dessous utilise une moyenne de
7,5 gallong/acre, soit 70 litres/hectare qui est modérée,
si on considere gque les estimations pour I’ Afrique du
Sud qui sont de 118 litres d’ eau / hectare (Ismael et a
20024) pour les pulvérisateurs portés a dos d’ homme,
qui habituellement nécessitent de plusgrandsvolumes
d’eau, que les pulvérisateurs plus gros tirés par un
tracteur. Quel quesinsecticides sont appliquéspar |’ air
(jusgu’' a50% aux USA) ce qui nécessite moins d’ eau
(2,5 gallong/acre soit 23 litres/hectare). Cependant, sur
une échelle mondiale la plupart des champs de coton
sont traités aux insecticides avec des pulvérisateurs
tirés par destracteurs, bien qu’ un fort pourcentage de
traitementsimpliquant desvolumesimportants soit fait
avec des pulvérisateurs manuels ou motorisés portés

dansle dos par des petits fermiers des pays en voie de
dével oppement ou 70% du coton est cultive. Les petits
fermiers des pays en voie de développement doivent
transporter laborieusement |'’eau nécessaire aux
traitements sur de longues distances dans des
conditions extrémement difficiles gaspillant du temps
et de I'énergie qui pourraient étre utilisées bien plus
efficacement pour des taches familiales plus
importantes qui sont souvent négligées par manque
detemps. On estime quele déploiement de 4,3 millions
d’ hectares de coton Bt mondialement en 2001 a
épargné 1,7 milliardsdelitresd’ eau. Ceci est lerésultat
de I' utilisation de 10’627 tonnes d'insecticides (a.i.)
en moinsa 0,45 kg a.i. /hectare ce qui équivaut a23,9
millions d' hectares pulvérisés en moins a 70 litres /
hectare soit 1,7 milliards de litres d’eau. Pour les 5
millions de petits fermiers dans les pays en voie de
développement qui cultivent actuellement du coton Bt,
cela représente aussi un gain énorme de travail pour
leshommes, femmes et enfants qui autrement auraient
travaillé inutilement a transporter |'eau et auraient
souffert d effets importants supplémentaires sur la
santé a cause des traitements insecticides pour
controler les insectes nuisibles.

Les gains potentiels mondiaux en eau dus a la
diminution des traitements i nsecti cides suite au choix
du coton Bt peuvent étre estimés ainsi : 81’000 000
kg (a.i.) d'insecticide pour le coton utilisés
mondialement a une moyenne de 0,45 kg/ha/
pulvérisation en 2001 ce qui équivaut a 180 millions
de pulvérisation-hectares. Ceci est cohérent avec une
moyenne mondiale d'environ 5,5 pulvérisations
appliquées sur 33,5 millionsd’ hectares (=185 millions
pulvérisation-hectares). Laquantité d’ eau utilisée pour
appliquer ces81' 000’ 000 kg d' a.i. est de 180 millions
pulvérisation-hectares x 70 litres = 12,6 milliards de
litres ou 3,3 milliards de gallons US. Les économies
potentielles annuelles d’ eau au niveau mondial, en
partant du fait que la culture du coton Bt réduit
I"utilisation d'insecticide par la moitié, sont estimées
a 6,3 milliards de litres (parmi lesquels 1,7 milliards
ont déja été économises) ou environ 1,8 milliards de
galons US. Le gain significatif de 6,3 milliards de
litres est considéré comme une estimation prudente
étant donné que le volume d' eau utilisé dansle calcul
est de 70 litres/hectare/pulvérisations bien que les
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estimations des pays en voie de dével oppement soient
pluséevées (118 litres/hectare/pulvérisation) (Ismael
et al 2002a). Pour mettre ce gain dans e contexte, 6,3
milliards de litres pourraient approvisionner une ville
de 1,5 millions de personnes en Afrigue, avec une
consommation par téte de 47 litresd’ eau par jour, pour
trois mois.

Pour visualiser a |I’échelle humaine les bénéfices
sociaux conférés par le coton Bt grace aladiminution
des besoins en eau pour les pulvérisations
d’insecticides, le scénario suivant est typique pour une
femmefermier cultivant du coton traditionnel dansune
ferme générant des faibles revenus dans larégion des
Makhathini Flats en Afrique du Sud. Elle utilise un
jour pour traiter un hectare de coton traditionnel. Elle
aledur labeur de transporter |’ eau de la source qui est
au moinsaun kilométre du champ. Pour un traitement
d’un hectare, €elle utilise 7 remplissages du sac a dos
par hectare, chague remplissage pesant 16 kg (36
livres) soit un total de 118 litres (31 gallons) d’ eau par
hectare. Qu’ elle utilise un pul vérisateur dorsal manuel
ou motorisé, ellemarche 9 km (5 miles) / hectaretraité.
Et ele doit répéter le processus jusgu’a 11 fois par
saison ce qui fait 11 jours de labeur ardu consommant
entre 770 et 1300 litres (200 a 300 gallons) d' eau par
hectare. Lamoyenne de lasuperficie cultivée en coton
dans une ferme de la région des Makhathini Flats est
de 1,7 hectares (Ismadl et al 20024). En conségquence,
I"amplitude de I’ effort demandé aux femmes et les
gains correspondants, sont de 70% supérieur aux
estimations ci-dessus qui étaient faites pour un hectare.
Avec le coton Bt, elle peut réduire le nombre de
traitementsde 11 44 (Ismael et a 2002a), économiser
490 a 826 litres (130 a 218 gallons) d eau par hectare
decoton et N’ aplus besoin de marcher 60 km (35 miles)
supplémentaires. Les 7 jours par hectare gagnés en
utilisant du coton Bt (ce qui égquivaut a12 jourssur la
base moyenne d’ une ferme avec 1,7 hectares de coton)
peut étre consacré plus utilement & prendre soin de ses
enfants (qui doivent souvent aider avec lestraitements
intensifsdu coton traditionnel), s’ occuper des malades
(le SIDA fait des ravages dans les familles sud-
africaines), effectuer des autres travaux menagers qui
sont souvent négligés actuellement a cause des taches
pénibles des petits fermiers pauvres dont 50% sont des
femmes en Afrique du Sud. Les gains en eau et les
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bénéfices sociaux associés avec le coton Bt sont d’un
intérét prodigieux pour les producteurs de cotons du
tierss-monde qui travaillent dur pour survivre et peuvent
bénéficier de facon significative des multiples
bénéfices que le coton Bt offre.

En résumé, pour la superficie moyenne des
exploitations de coton qui est de 1,7 hectares dans la
région des Makhathini Flats en Afrique du sud, une
femme, dans une saison typique, est soulagée de 12
jours de labeur ardu. Elle économise plus de 1'000
litresd’ eau (plusde 250 gallons US), 100 km de marche
et elle souffre moins des empoisonnements par les
insecticides. Parallelement, elle augmente
significativement sesrevenus d’ environ 85%/saison en
utilisant le coton Bt plutét que le coton traditionnel.

94 Bénéfices économiques

Tout en reconnai ssant que les avantages économiques
du coton Bt sont liés aux taux variables d'infestation
des nuisibles, tous les pays cultivant le coton Bt ont
obtenu des gains économiques. Ces derniers sont
documentés en détail et référencés dans les études de
cas par paysdanslapublication originale. En se basant
sur les études détaill ées du coton Bt commercial et les
essai s en champs a grande échelle multi-localisations
sur plusieurs années, les plus grands gains
économiques par hectare ont été réalisésen Chine. Le
gain économique par hectare pour du coton Bt
commercial en Chine a atteint 550 $/hectare (Pray et
al 2002). Des gains économiques significatifs et
consistants ont été enregistrés dans les essais en
champs nationaux a grande échelle en Inde, de 75 a
plus de 200 $/hectare, avec lamajorité des estimations
se situant en haut de la fourchette. Le Mexique a eu
des gains substantiels mais variables. Des essais en
champs a grande échelle et des études globales aux
Etats-Unisont révélé un gain moyen par hectare de 50
a 80 $ voire beaucoup plus dans quelques cas. Des
gains économiques pour le coton Bt en Afrique du Sud
atteignent jusqu’ & 50 $/hectare et ceux de I’ Australie
et de I’ Argentine entre 25 et 50 $/ha.

Les expériences mondiales avec le coton Bt ont
clairement démontré les avantages économiques



EVALUATION DETAILLEE DU COTON BT

obtenus en utilisant cette technologie. En générd, les
bénéfices économiques globaux du coton Bt sont le
résultat d’ une augmentation des rendements et d' une
diminution des codts de contréle des insectes qui sont
partiellement contrebalancés par les prix plus élevés
des semences de coton Bt, y compris les frais de
technologie dans les zones ou ils s appliguent. En
tenant compte de tous ces facteurs, les plus forts
bénéfices économiques nationaux en 2001 ont été
réalisés en Chine et aux Etats-Unis, qui cultivent
respectivement 35 et 60% du coton Bt mondial.
L'Augrdie, I' Afriquedu Sud, I’ Argentine, le Mexique
et I'Indonésie en bénéficient aussi. L’inde et la
Colombie devraient les rejoindre en 2002. Une
discussion sur les thémes saillants liés aux gains
économiques dus au coton Bt dans les différents pays
suit.

94.1 Chine

Onestimeque4 a5 millionsde petisfermiersen Chine
ont rapidement adopté la technologie, augmentant les
superficies cultivées de quelques milliers d hectares
en 1997 a 1,5 millions d' hectares en 2001 (Huang et
al 2001, Pray et a 2002, James 20014). L esrendements
moyens en comparaison avec les variétés non Bt ont
augmenté de 5 a 10% sur plusieurs années. Le coton
Bt a entraine une réduction drastique de I’ utilisation
d’insecticides chimiques formulés— 20’ 000 tonnes en
1999 ; 25'000 tonnes en 2000 et 78 000 tonnes en
2001, diminuant significativement les colts dus aux
insecticides des fermiers et le travail nécessaire pour
contrbler les insectes (Huang et a 2002, Pray et a
2002). Pour la Chine, I’ avantage économique global
du coton Bt, en comparaison avec le coton non-Bt se
situe de 357 $'haen 1999 a 550 $/haen 2001 et 502%/
ha en 2001 (Pray et al 2002) ce qui fait une moyenne
de 470 $/ha. En tenant compte des trois années, les
facteurs principaux de la diminution des colts de
production et de I’augmentation de la profitabilité
étaient les gains en insecticides tant en terme
d’ abaissement des codts dus a une importante
diminution des quantités de produit utilisé et du travail
nécessaire pour les traitements insecticides qui sont
rendus possible gréce a la réduction du nombre de
pulvérisation par les deux tiers. L'augmentation des

rendements du coton Bt en Chine conduit a un
accroissement des revenus qui est partiellement
contrebalancé par le prix |égérement plus élevé des
semences Bt.

En 1999, quelgues voix pessimistes se souciaient du
fait que I’ accroissement de I’ approvisionnement en
coton, résultat de I’augmentation du rendement du
coton Bt, n’entraine une diminution du prix du coton
gui, a son tour, aurait pour effet de créer des pertes
plutét que des bénéfices pour les fermiers chinois. En
2000, I' augmentation del’ approvisionnement en coton
s est accompagneée d’ une diminution significative des
prix du coton d’ environ 30% entre 2000 et 2001 (4,42-
4,45 yuang/kg contre 3,02-3,04 yuang/kg). Malgré cette
diminution des prix, les producteurs chinois de coton
Bt ont quand méme augmenté leurs revenus en 2001
d environ 500 $/ha en comparaison avec les cultures
de coton non-Bt (Pray et a 2002).

Il convient de noter que durant les trois années (1999
a2001), les producteurs de coton non-Bt en Chine, en
tenant compte des codts du travail, perdent
actuellement de I’ argent dans tout le pays (de 6 $/haa
183 $ puis 225 $/hectare) alors que les producteurs de
coton Bt faisaient des profits substantiel s (jusgu’ a500
$/ha) (Pray et al 2002). Pour replacer les avantages
économiques du coton Bt en Chine dans leur contexte,
en 1999, les producteurs de coton avec une moyenne
par téte de 250 $/an, obtenaient un revenu net de 350
$/ha ce qui se traduit par un revenu supplémentaire
actuel de 140 $ pour la superficie moyenne de 0,4
hectare planté avec du coton Bt, c’'est-a-dire une
augmentation de revenus pour un petit fermier moyen
de plus de 50%. Si I'on tient compte du fait que les
producteurs chinois de coton sont des petitsfermiersa
faible revenus, I’ expérience chinoise avec le coton Bt
soutient la these du rapport sur le développement
humain de I’'UNDP de 2001 (UNDP 2001) selon
laquelle la technologie peut contribuer a la réduction
de la pauvreté.

Au niveau national, les bénéfices économiques du
coton Bt en Chineen 2001, basé sur lasurface de coton
Bt et un revenu net /ha, étaient approximativement de
140 millions de $ en 1999, de 495 millions de $ en
2000 et de 750 millions de $ en 2001. Sur ce total de
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1,4 milliardsdedollarssur troisans, environ lamoitié,
700 millions de dollars, peut étre attribuée au coton
Bt développé par e secteur public chinoisqui ainvesti
dans la recherche et le développement des fonds de
I”ordre de plus de 100 millions dollars annuellement
pour la biotechnologie de toutes | es plantes cultivées,
y compris le coton (Pray et al 2002). Ceci représente
un excellent retour sur les investissements de
Recherches et Dével oppement pour e gouvernement
chinois et devrait [ui fournir les mesures d’incitation
pour mettre en cauvrelesintentions gouvernementales
de quadrupler son budget annuel de Recherches et
Dével oppement dans e domaine de la biotechnologie
des plantes cultivées a450 millionsde dollars en 2005.

En terme de distribution des bénéfices, les données
pour la Chine montrent clairement qu’en 1999, 83%
des bénéfices totaux revenaient aux fermiers avec un
petit pourcentage (15%) pour le secteur privé qui a
développé la technologie (Pray et al 2002, 2001).
Aingi, le coton Bt a été un excellent investissement
pour les petits fermiers afaibles revenus en Chine qui
ont récupéré 83 % des bénéfices totaux. Cela
représente aussi un excellent investissement tant pour
la Chine, comme nation, que pour les consommateurs
gui ont bénéficié de prix plus abordables pour le coton
et d'un environnement plus sain. Le coton Bt aeu un
impact significatif sur I’économie de la culture du
coton en Chine et les gains économiques spectacul aires
démontrent clairement que les petits agriculteurs qui
adoptent cette technologie peuvent obtenir des
bénéfices économiques significatifs.

942 USA

L es avantages économiques offerts par le coton Bt ont
conduit & son adoption rapide aux Etats-Unis, passant
de 730’ 000 hectares|’ année de son introduction (1996)
aplusde 2 millionsd’ hectaresen 2001, ce qui équivaut
a plus des deux tiers de la superficie totale de coton
aux USA (James 2001b, Edge et al. 2001). Pour 2001,
les analyses économiques indiquent que le coton
permet aux fermiers d’ augmenter leurs revenus nets
de 50 $/ha (Gianessi et a 2002) ce qui équivaut a un
gain national de 103 millions. Avec les faibles
infestations de 2001, le codt total de controle des
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insectes était de 5 $/ha plus élevé pour le coton Bt si
on tient compte des colts en insecticides et des frais
de technologie, mais une augmentation de 40 kg/ha
de fibres excéde largement les codts de contréle des
insectes, entrainant ainsi un avantage économique net
de 50 $/hectare. I convient de noter quele gain de 50
$/ha en 2001 a été réalisé malgré le fait que les
infestations du coton par des nuisibles aient été
significativement plus faibles en 2001 que les années
précédentes. En 1998, alors que les infestations
d’insectes étaient significativement plus élevées,
I’augmentation de gains se chiffrait a 84 $/hectare
(Carpenter and Gianessi 2001).

L’ augmentation de rendement due alaculture de coton
Bt a été confirmée par des essais en champs répétés
dansplusieursrégionsdes USA (Carpenter et a 2002,
Marra et a 2002, Fernandez-Cornejo and McBride
2000). Ces études montrent une augmentation de
rendement d’au moins 10 % (Perlak et al 2001).
Beaucoup d' études ont documenté la diminution du
nombre de traitements nécessaires pour contréler les
Iépidopteres nuisibles quand on cultive du coton Bt
(Carpenter et al 2002, Edge et al 2001). Cette
diminution des pul vérisations se traduit aussi dansdes
économies supplémentaires secondaires comme la
diminution du nombre de voyage qui permet aux
fermiers de gagner sur les colts d’essence, de
machines ou de travail.

L es bénéfices économiques globaux pour lesfermiers
producteurs de coton Bt aux USA en 1998, sont
estimés a 84 $/hectare soit un bénéfice de 92 millions
de dollars au niveau national. De maniere similaire
pour 1999, I'avantage économique du coton Bt était
de 52 $/ha pour un bénéfice national de 99 $ millions
et de 50 $/ha en 2001 pour un bénéfice national de
103 millionsdedollars (Gianessi et al 2002, Carpenter
and Gianessi 2001). Ces estimations sont du méme
ordre de grandeur que celles de I"'EPA pour le coton
Bt qui se situent entre 60 et 126 millions de dollars
annuellement. D’ autres estimations des bénéfices
nationaux du coton Bt aux USA incluent celles de
Falck-Zepeda et al (1999) qui estimaient le gain
national a 134 millions de dollars en 1996 et de 213
millions de dollars en 1998. Il convient de noter que
les fermiers, qui sont les principaux bénéficiaires,
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obtiennent 43 458 % des bénéfices net. En résumé, le
bénéfice économique global pour les producteurs de
coton Bt aux USA était estimé entre 50 et 85 $/ha,
apres la déduction des codts additionnels liés aux
semences et alaprotection desinsectes. Ceci setraduit
aun gain national minimum de 100 millionsdedollars
par an aux prix mondiaux actuels du coton.

9.4.3 Inde

Bien que les données ne soient pas aussi claires en
Inde que dans les pays ou les variétés sont déja
cultivées sur une grande échelle dans un stade post-
commercialisation, les résultats des essais en champs
nous donnent des tendancesintéressantes. Pour |’ Inde,
deux séries de données sont utilisées pour estimer
I’ avantage économique global du coton. La premiere
Série portait sur des sen champs réalisés pendant
les saisons 1998/99 et 2000/01 par le Département de
Biotechnologie et analysé par Naik (2001). Le second
était desessaisen champsdel’|CAR qui s est déroulé
en 2001 (ICAR 2002). Les données de Naik (2001)
montrent que |’ avantage économiqgue global du coton
Bt durant la saison 1998/99 était de 236 $/hectare, ce
gui équivaut a une augmentation d'environ 77% en
comparaison avec le coton conventionnel . Le montant
correspondant pour les essais atypiques de 2000/01,
qui ont été plantéstardivement, était de 76 $/hace qui
revient aun bénéfice de 25% sur le coton traditionnel.
La baisse des bénéfices en 2001 étaient entiérement
due a une baisse de rendement causée par des
plantations tardives, les économies en insecticides
étant similaires (45 $/hacontre 42 $/ha) acellesdela
saison 1998/99. |l convient de noter que I’ avantage
économiqgue de I’ augmentation de rendement associé
avec la culture du coton Bt en Inde est relativement
plus grande que les avantages liés ala diminution des
colts de pesticides. Ainsi, en 1998/99, les bénéfices
sur les codts associés avec |'augmentation de
rendement étaient de 241 $/ha en comparaison avec
les 45 $ pour lesinsecticides. Ceci se refléte dans les
79% de bénéfices économiques pour le rendement du
coton Bt et des 15% pour les pesticides en 1998/99.
Les comparaisons entre les variétés Bt et
traditionnelles, en utilisant les méthodes de culture

desfermiers, montrent un avantage économique global
du coton Bt en 1998/99 estimé entre 255 $ et 278 $/
hectare. Cette estimation se trouve en bas de la
fourchette de bénéfice obtenue en Chine, qui va de
350 a 500 $/ha.

Naik (2001) a aussi étudié les effets d’ une baisse de
11 217 % du prix international du coton liée au fait
gue la culture du coton Bt augmenterait
I" approvisionnement et la réduction des prix. En se
placant dans e scénario le plus pessimiste qui prévoit
une baisse maximale de 17% des prix du coton, les
bénéfices du coton Bt pour les fermes seraient réduits
en 1998/99 de (255 au lieu de 278 $/hectare) a (185
au lieu de 230 $/ha), qui fournit encore des avantages
pour le producteur de coton Bt.

En se basant sur les données de I'l CAR concernant
des essais en champs a grande échelle en 2001, les
avantages économiques pour lestrois hybrides Bt sont
relativement élevés a cause de sérieuses infestations
denuisibles. Lesavantages économiquesglobaux pour
les trois hybrides Bt se situent entre 96 $/ha (une
augmentation de 29% comparativement au coton Bt)
et 210 $/ha (une augmentation de 86% par rapport au
coton conventionnel). L'ampleur des avantages
économiques est du méme ordre de grandeur que les
données de 1998/99 analysées par Naik, 2001 (236 $/
hectare). Les données des essais de I'| CAR en 2001,
sont aussi cohérentes avec celles du département de
biotechnol ogie récoltées en 1998/99, dans le fait que
laprincipal e contribution al’ avantage économique est
due a I'augmentation du rendement, a opposer aux
colts de I'insecticide et du travail. Cependant, les
bénéfices en terme de méthode de culture sont plusle
reflet delacontribution des économies en insecticides
a cause du nombre élevé de pulvérisations
prophylactiques faites par les fermiers.

En résumé, les résultats des expérimentations en
champs en Inde indiquent qu’en cas de fortes
infestations par des insectes nuisibles, le bénéfice
économiqgue global associé alacommercialisation du
coton Bt serait élevé, comprisentre 75 et plus de 200
$/ha. Les premiéres cultures commerciales d’ environ
45' 000 hectares seront plantées en Inde en 2002.
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9.4.4 Autres pays cultivant le coton Bt

Dans les états de Coahuila and Durango au Mexique,
le coton Bt génére un bénéfice économique annuel
estimé a 2,7 millions de dollars en 1997 et 1998 dont
une grande majorité (85%) revient directement aux
fermiers (Traxler et a 2001). Au Mexique, quand les
infestations de nuisibles éaient faibles en 1997, les
avantages économiques globaux étaient de 44 $/ha et
de 626 $/ha en 1998 alors que les infestations de
nuisibles étaient fortes. Le rendement élevé pour le
coton Bt en 1998 était le principa élément (543 $/ha)
du bénéfice économique global de 626 $/ha. En 1998,
le rendement du coton Bt est supérieur de 20% contre
3% en 1997. En 1998, les économies de colt en
pesticide éaient de 139 $/ha étaient contrebalancées
par un surcolt de 56 $/ha pour les semences, ce qui a
entrainé un avantage économique global de 626 $/ha
en faveur du coton Bt.

En Afrique du Sud, Ismael et a (2002a,b) ont mené a
bien une étude de 3 ans sur I'impact du coton Bt sur
les petites fermes de la région des Makhathini Flats.
L esavantages en rendement du coton Bt, couplésavec
les gains en insecticides et en travail qui sont
partiellement compensés par |e surcolt des semences,
entrainent un bénéfice économique global de I’ ordre
de 50 $/ha pour | es petits producteurs de coton Bt dans
la région des Makhathini Flats (ISAAA 2002d).
D’autres estimations excluant les gains de labeur
(Kirsten et d 2002) indiguent un avantage économique
de 35 $/ha pour les petits fermiers et de 19 a 34 $/ha
pour les gros fermiers dans des conditions de culture
sous pluie ou irriguée respectivement. L es producteurs
de coton Bt en Afrique du Sud ont bénéficié de
rendements supérieurs que ceux qui ne cultivent pas
le coton Bt et de colts de traitement chimique
significativement plusfaibles. Cesbénéfices sont plus
importants que le surcolt des semences et les colts
de récolte du coton Bt, créant un excédent brut et un
avantage économique net pour les producteurs de
coton Bt d"environ 25 a50 $/ha. L’ adoption du coton
Bt par les petits fermiers de la région des Makhathini
Flats a été tres rapide, augmentant du 4 % de
producteurs en 1998 &4 92% en 2001. La majorité de
fermiers qui ont adopté le coton Bt ont des fermes
dont la taille est inférieure a 3 hectares et cultive en
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moyenne 1,7 hectare en coton, démontrant une fois
encore que les petits fermiers peuvent réaliser des
bénéfices économiques avec le coton Bt.

En Argentine, les excédents bruts ont été modestes et
variables, se situant entre 5 et 36 $/ha (Qaim and de
Janvry 2002) a 65 $/ha (Elena 2001). Etant donné le
systeme de production bon- marché du coton en
Argentine, Qaim et de Janvry concluaient que le prix
relativement élevé des semences de coton Bt (103 $/
ha) était un frein dun taux d adoption plus élevé qui a
stagné aenviron 5% delasuperficie nationale de coton.
Une baisse du prix des semences devrait entrainer une
augmentation de I’ adoption du coton Bt et permettre
d’augmenter les bénéfices tant des fermiers que de
ceux qui ont développé la technologie.

En Australie, les bénéfices économiques globaux du
coton Bt ont é&téfaiblesamodestes. I1s se situent entre
6 $/ha en 1998/99 a 50 $/ha en 1999/00 (Fitt 2002/In
Press). Les principaux « bénéfices économiques » du
coton Bt sont liés au fait que les fermiers ne doivent
pas suivre un programmeintensif de pulvérisation tout
au long delasaison, avec son effet négatif associé ala
mise en ceuvre du programme | PM, auquel on associe
une forte priorité. Malgré les excédents modérés du
coton Bt, les fermiers ont acheté tout le quota de
semences disponibles chaque année car ils sont
convaincus de ses bénéfices environnementaux et du
fait qu'il fournit une fondation pour une stratégie
durable d’'IPM. En Indonésie, les évaluations
préliminaires du coton Bt indiquent que le revenu du
fermier augmente gréce a des rendements plus éevés
(30% en moyenne), la diminution de I’ utilisation des
pesticides et une meilleure productivité (ISAAA
2002€).

L’ expérience positive de huit pays qui ont déja
bénéficié du coton Bt suggererait que lesfermiers des
autres pays, souffrant de pertes dues aux principaux
|épidopteres nuisibles du coton peuvent aussi réaliser
des bénéfices économiques en cultivant du coton Bt.
En résumé, les sept pays qui ont adopté le coton Bt
ont réalisé des bénéfices économiques significatifs
avec I’ Inde probablement sur le point de réaliser des
bénéfices similaires a partir de 2002. Les USA et la
Chine ont été les plus grand bénéficiaires jusqu’a
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Table 19. Estimation des bénéfices mondiaux liés au coton Bt de 1998 a 2001 (Millions de $)

Chine USA Autres Total
1998 n/a 92 <1 93
1999 140 99 2 241
2000 495 n/a >3 498
2001 750 103 5 858
Total 1'385 294 11 1'690

Source: Rassemblé par Clive James 2002, a partir des estimations de Pray et a., 2002 pour la Chine et de Gianessi et a ., 2002

et Carpenter and Gianessi, 2001 pour les USA

maintenant parce qu’ils cultivaient respectivement
60% et 35% du coton Bt mondia en 2001. Les
bénéfices nationavuix associés avec le coton Bt en Chine
ont été deloin les plusimportants, augmentant de 140
millions de dollars en 1999 & 495 millions de dollars
en 2000 et 750 millions de dollars en 2002, ce qui fait
un total de 1'385 milliards de dollars pour les trois
années (table 19). Les bénéfices nationaux associés
au coton Bt aux USA étaient de 92 millionsde dollars
en 1998, de 99 millions de dollars en 1999 (les
estimations pour les années 2000 ne sont pas
disponibles) et de 103 millionsde dollarsen 2001 alors
gue I'infestation était trés faible, soit un total de 294
millionsde dollars pour lestrois années. Lesbénéfices
des 5 autres pays qui ont adopté le coton Bt durant la
période 1998 a 2001 sont estimés a 11 millions de
dollars. La superficie cultivée avec du coton Bt dans
les 6 pays est modeste mais en augmentation. Ainsi,
les bénéfices globaux du coton Bt durant la période
1998-2001 sont estimés a environ 1,7 milliards de
dollars (table 19) ce qui est un bénéfice important. I
est particulierement remarquable étant donné que les
trois quarts des bénéfices en 2001 ont été réalisés par
plusde 5 millions de petitsfermiers afaible ressource
dans les pays en voie de développement,
principalement en Chine, qui choisi defaire sespropres
investissements danslatechnol ogie et qui en récupere
maintenant |es bénéfices.

9.45 Distribution des surplus
économiques aux dépositaires du
coton Bt

Unedescraintesdes* entreprises’ souvent reprises par
les détracteurs des biotechnologie est liée a leur
perception que les personnes qui ont développé les
plantes transgéniques (habituellement, mais pas
exclusivement les sociétés multinationales du secteur
privé) sont les principaux voire les seuls bénéficiaires
des plantes transgéniques. L' analyse de ladistribution
du surplus économique du coton Bt aux USA, au
Mexigue et en Chine est résumée dans latable 20. Les
données de la table 20 montrent la distribution des
bénéfices aux différentes parties prenantes associées
au coton Bt — fermiers, personnes qui ont développé
la technologie, fournisseurs de semences,
consommateurs et a la société dans le sens large qui
est représenté par la catégorie « reste du monde » dans
latable 20.

Les sept études caractérisant le coton Bt aux USA en
1996, 1997 et 1998, au Mexique en 1997 et 1998 et en
Chine en 1999 sont résumées dans la table 80. La
premiére éude (Fal ck-Zepedaet al 2000b) indique que
le surplus économique total généré par I’ utilisation du
coton Bt aux USA en 1996, les avantages économiques
relatifsdesdifférentesparties prenantes étaient : laplus
grande part du surplus économique est allée aux
fermiers américains (59%), les personnes qui ont
développé la techologie (21%), les fournisseurs de
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Table 20. Distribution du partage des surplus économiques des plantes transgéniques (exprimé en %) pour

les différentes parties intéressées.

Coton? Coton? Coton® Coton* Coton* Coton® Coton®
Bt Bt Bt Bt Bt Bt Public Bt Privé

1996 1997 1998 1997 1998 1999 1999

USA USA USA Mexique Mexique Chine Chine
Fermiers 59 42 46 61 a0 83 83
Dev. Tech® 21 35 34 31 8 — 12
Fourn. Semence® 5 9 9 8 2 17 5
Consommateurs 9 7 7 — — — —
Reste du monde (net) 6 7 4 — — — —
Total 100 100 100 100 100 100 100

Sources: Rassemblé par Clive James (2001a) a partir des sources suivantes :
! Falck-Zepeda et a., 2000b; 2Falck-Zepedaet al., 2000a; *Falck-Zepedaet al., 1999; “Traxler et d., 2001 ; SPray et dl.,
2001; SRevenus bruts, la stratégie commerciale R &D et autres co(its non inclus

semences (5%), les consommateurs américains (9%)
avec lereste (6%) pour lereste du monde. 11 faut noter
gue le partage du surplus aux personnes qui ont
développé la technologie et aux fournisseurs de
semences concerne les recettes brutes, sans la
déduction des codts pour la stratégie commerciale de
Recherche et Développement et autres, alors que ceux
des consommateurs sont des bénéfices nets. Ceci sous-
estime les gains relatifs des fermiers et des
consommateurs par rapport aux personnes qui ont
développé la technologie et les fournisseurs de
semences.

Ladeuxiéme étude concernant lesUSA en 1997 (Falck-
Zepeda et al 2000a) montre aussi que lesfermiers sont
les principaux bénéficiaires (42%) par opposition aux
personnes qui ont dével oppé latechnologie (35%). De
méme, |’ étude globale pour les USA en 1998 (Falck-
Zepeda et d 1999) montre que lesfermiers obtiennent
46% et les personnes qui ont dével oppé latechnologie
34%. Les deux études réalisées au Mexique en 1997
et 1998 (Traxler et @ 2001) montrent aussi que les
fermiers sont les principaux bénéficiaires obtenant 61
% et 90% du surplus en 1997 et 1998 par opposition
avec 31 % et 8% respectivement pour les personnes
qui ont développélatechnologie. Dans!’ éude chinoise
de 1999, Pray et a (2001) fournissent desinformations

38

sur les avantages eéconomiques qu’ont les petits
fermiersaacheter le coton Bt adeux différents groupe
de personnes ayant dével oppé latechnologie : une des
sources est le secteur public (CAAS) et la deuxiéme
le secteur privé (Monsanto/Delta Pine Land). Dans le
cas du coton Bt développé tant par le secteur public
que par le secteur prive, le partage du surplus pour le
fermier (table 20) était de 83% (Pray et a 2001).

En tenant compte des sept études de cas pour la
distribution des bénéfices du coton Bt aux parties
intéressées dans 3 pays, il N’y a pas de preuves (table
20) pour soutenir la perception des détracteurs de la
biotechnologie selon laquelle les sociétés
multinationales qui ont développé les plantes cultivées
transgéniques sont les bénéficiaires principaux ou
uniques des variétés transgéniques. Au contraire, le
résumé du partage des surplus de bénéfices relatifs
exprimés en pourcentage (cf. table 20) confirme que
non seulement les fermiers sont des bénéficiaires
importants dans toutes | es études mai s étai ent toujours
les principaux bénéficiaires, recevant de 49 290 % du
surplus, dans les sept études avec une moyenne de
partage des deux tiers (66%) du surplus économique.
Leséudesjusqu’ aprésent indiguent que les avantages
économiques ne sont pas différents du quotient de
bénéfice fermier/ contribution du fournisseur qui
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s applique aux produits agricoles conventionnelset ne
sont pas fortement en faveur des personnes qui ont
dével oppéles plantestransgéni ques contrairement aux
suggestions des détracteurs.

10 Potentiel global du coton Bt

Les économies potentielles estimées concernant la
guantité d'insecticides utilisés pour le coton dans les
pays producteurs de coton du top 50 sont
approximativement de 34’ 543 tonnes de matiere active
(ai.) annuellement (valeur estimée de 723 millions de
dollars). Ceci est fondé sur la preuve actuelle que le
coton Bt peut réduire le nombre de pulvérisations
d’insecticide réalisées pour le coton conventionnel
d’au moins la moitié. De plus, un taux d’ adoption
maximum prévu de 50% est réaliste étant donné que
I'Inde et la Chine, pays qui ont I’ expérience de fortes
infestations de nuisibles et qui cultive 40% du coton
mondial, vont probablement atteindre un taux
d’ adoption de plus de 50%.

Seulement pour I’année 2001, 81’200 tonnes
d insecticides d’une valeur de 1,7 millions de dollars
étaient utilisées sur le coton. Cela représente environ
20 % des insecticides utilisés mondialement pour
toutes les plantes cultivées. Le coton utilise plus
d’insecticide qu’ aucune autre plante cultivée.

Parce que I’Asie a de loin le plus grand marché
d’insecticide pour le coton (961 millions de dollars
US) et qu'elle abrite de grands pays producteurs de
coton qui doivent faireface adesniveaux d’ infestation
de nuisibles élevés, ele pourrait récupérer 80% des
économies potentielles estimées d' insecticides pour le
coton liées a I’ utilisation du coton Bt. L'Inde (8,7
millionsd’ hectares), laChine (4,8 millionsd’ hectares),
le Pakistan (3,1 millions d’hectares) et I’ Australie
(400" 000 hectares) cultivent ensemble 50% des
superficies mondiaes de coton et ont des chances de
retirer les plus grands bénéfices du coton Bt. Ceci se
traduit en un bénéfice substantiel pour ces quatre pays
producteurs de coton en Asie.

LaChineadéaadopté le coton Bt sur plusde 51 % de
sa superficie totale de coton alors que I'Inde, qui a

autoriséle coton Bt seulement en 2002, adéja 100’ 000
hectares. L'Inde, cependant, est certainement sur le
point de concurrencer les forts taux d’ adoption de la
Chine et le dernier taux d’'adoption pourrait excéder
celui de laChine parce queles niveaux d'infestation y
sont plus hauts et plus uniformes dans les différentes
régionsdu pays. D’ un autre coté, | e Pakistan représente
le seul pays avec un potentiel éevé qui n'apas encore
adopté la technologie. D’ autres pays producteurs de
coton en Asie du sud-est et du sud représentent des
surfaces relativement petites mais néanmoins
représentent des opportunités potentielles importantes
si on se place dans le point de vue des programmes
nationaux.

Les Amériques récuperent 11 % des bénéfices
potentiels globaux, avec les USA qui sont de loin les
principaux bénéficiaires (72%) et avec un potentiel
significatif non-utilisé au Brésil. Les sept autres
programmes hationaux en Amérigque ont tous de fortes
infestations et ont des chances d obtenir des bénéfices
en utilisant le coton Bt. Le Mexique et I’ Argentine ont
déja adopté le coton Bt et la Colombie a eu une
plantation liminaire pour la premiére fois en 2002. |1
reste quatre pays cultivant des superficies petites a
modeste de coton en Amérique latine comme
bénéficiaires potentiels.

Contrairement al’ Asie et aux Amériques, il n'y apas
de pays producteur de coton dominant en Afrique, qui
récupere une quote-part globale significative des
bénéfices du coton Bt. Cependant, il y a22 programmes
nationaux de plantation pour 30 4500’ 000 hectares de
coton, qui auraient des chances de bénéficier du coton
Bt et qui récuperent collectivement 8% de la quote-
part mondiale. Dans toutes les régions d’ Afrique, il
existe des pays ou les niveaux d'infestation par les
| &pidopteres nuisibles sont moyens afaiblesdemandant
des traitements insecticides lourds pour lesquels
I" adoption du coton Bt est une possibilité.

Douze de ces 22 pays sont situésen Afrique del’ Ouest
et en Afrigue centrale (Burkina Faso, Mali, Bénin,
Nigeria, Tchad, Céte-d’ Ivoire, Cameroun, Togo,
Zambie, Ghana, Sénégal et Guinée), 9 autresen Afrique
del’ Est et du sud (Zimbabwe, Mozambique, Tanzanie,
Soudan, Ouganda, Ethiopie, Kenya, Madagascar et

39



EVALUATION DETAILLEE DU COTON BT

Afrique du sud) et un en Afrique du Nord (Egypte).
Bien que la production de coton dans la plupart de ces
pays soit modeste apetit, ¢’ est souvent laseule culture
de rapport et elle représente une matiére premiere
importante voire la plus importante.

Lefait que lapart mondial e soit relativement petite ne
doit pas conduire a une sous-estimation des bénéfices
potentiels importants qui peuvent échoir a I’ Afrique.
L' Afrigue du Sud, avec une superficie de coton
modeste, enregistre déja des bénéfices significatifs du
coton Bt. Les résultats des études détaillées a grande
échelle des petits producteurs de coton afaible revenus
en Afrique du Sud sur lestrois ans ont montré que les
fermiers ayant adopté le coton Bt ont récolté les
bénéficesentermederendement plusélevé, plusfaible
utilisation de pesticides et moins de labeur pour les
traitements pesticides. L' Egypte, |e Burkina Faso, le
Mali, leNigeria, le Zimbabwe, laTanzanie, I’ Ouganda,
laZambie et le Kenya ont montré un intérét croissant
pour cette technologie.

Les six pays susceptibles de tirer des bénéfices
importantsdelaculture du coton Bt ont soit dé§jaadopté
le coton Bt (Chine, Inde, USA et Australie) soit sont
en train d’'explorer son développement (Pakistan et
Brésil). Le défi est de fournir une opportunité pour les
pays qui cultivent des superficies de coton plus petites
dansles pays en voie de développement dans lesquels
plusieursfacteurs empéchent I’ accés au coton Bt. Ceci
inclus le manque d’ encadrement réglementaire ou des
co(ts de transactions trop éevés pour commercialiser
des superficies de coton relativement petites. Il est
important cependant que ces pays avec des petites
superficies cultivées avec du coton par des petits
fermiers a bas revenus puissent avoir une option
d’ accés commercial. Ce sont trente pays en
dével oppement qui sont concernésdont 21 en Afrique,
5 en Asie et 4 en Amérique latine. Ces pays ont des
infestationsmoyennes afortesdelépidopteresnuisibles
et peuvent donc tirer des bénéfices significatifs de la
culture du coton Bt. Les expériences en Chine et en
Afrique du Sud avec le coton Bt ont démontré
clairement que le coton Bt peut apporter des
contributions environnementales, économiques et
sociales significatives et en particulier laréduction de
lapauvreté et une meilleure santé des petitsfermiersa
bas revenus.
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Des initiatives créatives doivent étre dével oppées par
la communauté internationale de développement qui
devra donner aux pays petits bénéficiaires potentiels
lapossibilité de participer auneinitiative coordonnée,
congue pour donner des solutions responsableset d' un
bon rapport colt-efficacité aux contraintes communes
gue rencontrent les petits fermiers a faibles revenus
dans les petits pays en voie de développement. Un
fiasco de ce projet condamnerait et désavantagerait
plus les petits fermiers a faible revenu des petits pays
en voie de développement par rapport avec leurs
homologuestant dansles paysindustrialisésqu’ envoie
de développement qui bénéficient déja de la
technologie Bt. Contrairement aux programmes de
transfert des biotechol ogies qui mettent en vedette les
plantes cultivées alimentaires principales comme la
patate douce ou le manioc qui ne sont pas
commercialisée et ne sont pas échangées ou exportées,
le coton est exporté ou échangé sur le marché
international et lespays en voie de dével oppement sont
en compétition sur le marché international. De cefait,
ils doivent avoir accés aux technologies sinon ils vont
souffrir d’ un désavantage par rapport aceux qui auront
adopté des technologies modernes. Le coton Bt offre
une opportunité unique pour les petitsfermiersafaible
revenu des pays en voie de développement d’ obtenir
des bénéfices agronomiques, environnementaux,
sociaux et sur la santé significatifs. Les perceptions
des détracteurs des biotechnologies ne doivent pas
dissuader les plus petits paysen voie de dével oppement
intéressés a persister dans leur intention de tester en
champ le coton Bt dans leur propre pays et de garder
leur droit souverain de faire leurs propres décisions
sur |’ adoption de la technologie en se basant sur leur
propre évaluation de ces technologies. Dans une
présentation récente, lors de la revue des effets de la
position de I’Union Européenne sur les plantes
cultivées GM Robert Paarlberg (2002) disait que les
« vraisperdants » étaient lesfermiersdel’ Asie du sud-
est et du sud de I’ Afrique. Paarlberg notait encore que
I’ autorisation et le succés du coton Bt qui va suivre
dans les pays en voie de dével oppement pourrait étre
lapremiere étape vers |’ acceptation des autres plantes
cultivées GM dans ces pays. Les pays en voie de
dével oppement ne devraient pas étre rejetés de |’ accés
aux nouvelles technologies par la communauté
internationale des secteurs publics et privés qui apris
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I’ engagement d’ aider & Johanesbourg et dans d' autres
sommets, pour une agriculture plus durable, une
meilleure qualité de vie et une réduction de lapauvreté
pour les plus pauvres d’ entre les pauvres ce qui inclue
des millions de petits fermiers afaible revenu. Le défi
pour la communauté internationale est de réussir une
croissance durable qui soit équitable pour les plus
pauvres parmi les pauvres des pays en voie de

développement. L' urgence est defournir aplusde pays
en voie de développement la possibilité de partager
les bénéfices environnementaux, économiques,
sociaux et pour la santé substantiels apportés par le
coton Bt adesmillionsde petitsfermiersabasrevenus
des pays en voie de développement sur des millions
d’hectares durant les six derniéres années symbolise
ce défi.
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