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RESUME

Les céréales sont a la base de l'alimentation cameiise et sont les produits alimentaires les plus
importés. Ces importations sont indispensables pallier aux déficits alimentaires en céréales atfamines
périodiques. Ce déficit en céréales s'explique eatres par des pertes post-récolte dues aux @ssect
ravageurs donSitophilus et Tribolium sont les genres majeurs. Les céréaliculteurs Camai® utilisent
majoritairement des plantes insectifuges/inse@i@t des insecticides chimiques pour lutter cofese
insectes ravageurs des stocks. Plusieurs platitisg€es sont méconnues et par conséquent ilanyas de
données sur leur toxicité. Certains insecticidesragmént des pollutions de I'environnement et des
empoisonnements; de plus, la plupart des ravageajsurs ont développé des résistances aux inshegici
utilisés contre eux. Face a ces difficultés, desdtes transgéniques et mutants pourraient étreutds
supplémentaires pour lutter contre les insecteageurs des céréales stockées en préservant faneiment
et la santé. La compréhension de la biologie dermsestes permettra de mieux les combattre. Cateadie
synthése fait le point sur les insectes impliquéissda destruction des stocks de céréales au Camedesu
moyens de lutte utilisés et la possibilité de retoaux insectes transgéniques/mutants comme uremdg
lutte complémentaire.
© 2015 International Formulae Group. All rights mrged.

Mots clés: Cameroun, céréales, pertes post récoltés, irsseut@ant/transgéniques.

INTRODUCTION le blé et le mais. Malgré les efforts consentis
Les céréales représentées par les pouvoirs publics pour accroitre la
principalement par le riz, le mais, le sorgho et production, I'autosuffisance n’est pas atteinte
le blé sont les aliments de base dans plusieurs et des famines périodiques affectent certaines
pays dont les pays en voie de développement régions, notamment septentrionales
a linstar du  Cameroun. D’aprés  (MINADER, 2009). Au Cameroun, 15,4% de
'Organisation Mondiale du Commerce la population, soit environ 3 millions
(2007), les principales importations de d'individus sont encore exposés a la famine et
produits alimentaires au Cameroun sont le riz, a la sous-alimentation et 33% des enfants
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souffrent de malnutrition chronique (FAO, moustique vecteur de la fiévre jaune , les
2013). Les importations de céréales au avancées en biotechnologie et génie génétique
Cameroun ont augmenté de 76 a 174 millions ainsi que le séquencage des génomes ont
de dollars américains entre 1998 et 2007 ; permis de mettre au point des techniques de
100% du blé, 90% du riz et 15% de mais suppression de population en lachant des
consommés au Cameroun sont importés insectes males portant un caractére létal via
(MINADER, 2009; Awono et Harvard, les insectes transgéniques et mutants (Harris
2011). Les céréales sont cultivées dans toutes et al., 2012 ; Calla et .al2014; Carvalho et
les zones agroécologiques du pays en fonction al., 2014). Ces approches ont I'avantage de ne
du climat et du relief (Njomaha, 2002). Dans pas polluer I'environnement ou d’exposer le
tous ces bassins de production, les pertes post- consommateur aux pesticides, ne nécessitent
récolte constituent l'une des contraintes pas une implication totale de la communauté,
auxquelles font face les agriculteurs. Les et sont durables. Le but de ce travail de
pertes post-récolte au Cameroun sont dues a synthése est de discuter la possibilité
de mauvaises techniques de récolte, méthodes d'utiliser les insectes transgéniques/mutants
inadéquates de séchage favorisant les comme un outil supplémentaire contre ces
moisissures et aux insectes ravageurs insectes ravageurs des stocks des céréales en
(Waongo et al., 2013). Ces derniers avec des passant en revue les insectes impliqués dans
dégats évalués entre 25 et 40% des stocks ces pertes et les méthodes de lutte utilisées

aprés 6 mois de stockage sont les plus
impliqués dans les pertes post-récolte
(Ngamo et Hance, 2007). Au Nord Cameroun,
Tribolium castaneunat Sitophilus oryzasont
connus comme des dévastateurs majeurs de
nos céréales pendant la conservation (Ngamo
et Hance, 2007; Tamgno et Ngamo, 2013).
Malgré les insecticides, les champignons
entomopathogénes, les bactéries, les méthodes
traditionnelles et bien d’autres utilisées contre

ces insectes ravageurs, on note une persistance aux

des pertes post récolte (Taponjou et al., 2002;
Ngamo et al., 2007a; Goudoum et al., 2010 ;
MINADER, 2013). De plus, on observe le
développement de résistances multiples des
ravageurs majeurs aux insecticides qui sont
largement utilisés contre eux (Odeyemi et al
2010; Zhu et al., 2010). Il est donc important
de trouver d'autres moyens de lutte pour
appuyer ceux existant. L'une des techniques
envisageables est celle dite de l'insecte méale
stérile, qui a fait ses preuves depuis les années
1950 pour  combattre la  mouche
méditerranéenne des fruitSdratitis capitatd

et la lucilie bouchére Qochliomyia
hominivoray, éradiquées de plusieurs pays
grace aux lachers massifs de males stérilisés
par irradiation, qui entrent en compétition
avec les males sauvages (Handler et al.,
2009). Pour certains insectes nuisibles dont le
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contre eux au Cameroun.

LES INSECTES IMPLIQUES DANS LES
PERTES POST-RECOLTE DES
CEREALES AU CAMEROUN

La bonne conservation de nos produits
permet d’assurer les semences et les vivres de
réserve tout en préservant leur qualité.
Pendant cette conservation, les céréales sont
attaquées par plusieurs insectes appartenant
ordres suivants : Coléopteres
Orthoptéres, Isoptéres, Hémipteres,
Lépidoptéres (Tableau 1).

Les ColéopteresLes parasites les plus
nombreux des céréales stockées appartiennent
a cet ordre (Ngamo et Hance, 2007;Waongo et
al.,, 2013; Adjalian et al., 2014 ). Au
Cameroun, la famille la plus fréquente est
celle des Ténébrionidés représentée par
Tribolium castaneumm T. confusum et
Cryptolestes ferrugineugMallamaire, 1965;
Kouninki et al., 2007; Tamgno et Ngamo,
2013). Cette derniére est un ravageur modéré
qui ne s'attaque qu'aux débris de mais et
sorgho au Nord Cameroun et son action serait
facilitée par des ravageurs majeurs;
confusunguant a lui est I'un des dévastateurs
secondaires des stocks de mil et mais dans la
méme régionT. castaneunest assez fréquent,

il est impliqué dans la dégradation des stocks
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de mais, de mil et de sorgho ; dans la région
de I'extréme-Nord du Cameroun, cette espece
est le ravageur secondaire des céréales et
légumes (Kouninki et al., 2007). A cbté de
cette famille, il y a celle des Curculionidés ou
charancons dont les plus rencontrés au
Cameroun sont: Sitophilus granarius
Sitophilus oryzaet Sitophilus zeamaigAkob

et Ewete, 2011). Ces deux dernieres ont un
réle majeur dans la destruction des stocks au
Nord et Ouest Camerour, zeamaisdétruit

les stocks de mais et sorgho tandis @ue
oryzae détruit riz, mais, sorgho et mil
(Mallamaire, 1965; Ngamo et al., 2007b,
Tamgno et Ngamo, 2013; Akob et Ewete,
2011). S.oryzaeet T. castaneunparasitent
toutes les graines des céréales (riz, malis,
sorgho, mil, blé, orge, etc. et par conséquent
seraient d'excellentes cibles pour les
techniques de l'insecte stérile. Ces charancgons
tout comme les Chrysomelidés représentés par
Acanthoscelides spsont trés connus des
céréaliculteurs de I'Ouest-Cameroun, méme si
ce genre s'attaque principalement aux
Iégumineuses. La famille de Bostrychidés est
également présente au Cameroun et
représentée entre autres pBhizopertha
dominicaqui est impliqué dans la destruction
des stocks de sorgho et mais dans la vallée du
Logone dans le Nord-Cameroun (Tamgno et
Ngamo, 2013; Tamgno et Tinkeu, 2014).

Les Orthoptéres au Cameroun sont
représentés principalement par les cafards ou
cancrelats qui souillent les céréales de leurs
excréments. Periplaneta americana est
'espece majeure de ce genre et est présente
sur toute I'étendue du territoire camerounais
(Rageau, 1953). Les cafards sont répartis dans
toutes les régions du Cameroun et on a trés

étre faites pour caractériser les espéces de
termites du Cameroun et distinguer les

especes impliquées dans la destruction des
stocks des céréales et celles consommées
(termitophagie) puisque riches en protéines et
lipides (Malaisse, 2004).

Quatre familles Cicadellidae
Pentatomidag Delphacidag  Alydidag
dominées par le genrmgephottetisde I'ordre
des Hémiptéres sont impliquées dans la
destruction du riz et la transmission du virus
de la panachure jaune du riz au Nord-
Cameroun (Sadou et.a2008). La famille des
Lygaeidés représentée par le geAmghanus
serait présente également au Nord-Cameroun
puisque a été signalé comme ravageurs des
stocks au Tchad (FAO, 1995). Ces punaises
se nourrissent aux dépends des céréales
gu'elles perforent de leur rostre et vident de
leur contenu (Mallamaire, 1965).

Les familles de Lépidoptéresignalées
sont les Momphidés, les Géléchiidés, les
Pyralidés, et les Noctuidés (Ngamo et Hance,
2007). Parmi les Momphidés, la chenille de
Pyroderces simplexla chenille Pyroderces
simpley parasite les graines de mais, de
sorgho et de milSitotroga cerealellasignalé
au Nord-Cameroun est un Géléchiide trés
nuisible au mil, au mais et au riz ; les adultes
aux ailes repliées s'insinuent dans les grains
stockés (Seignobos et al.,, 1996). Les
ravageurs potentiels de la famille des pyrales
sont : Corcyra cephalonicaou pyrale du riz
qui a été signalé en territoire Mofu dans le
Nord-Cameroun ou il détruit les stocks de mil,
sorgho et riz (Seignobos et al., 1996; Tamgno
et Ngamo, 2013)Ephestia kuehniellaqui est
considéré comme un ravageur secondaire de
riz, mil, mais et sorgho dans le Nord

peu de données sur la densité des especes parCameroun;Ephestia Cautella qui fait partie

région.

En plus des céréales, lésopteres ou
termites qui sont des insectes sociaux
s’attaquent aussi aux bois de construction, aux
meubles et aux plantes sur pied. Les termites
sont signalés dans la région forestiere du
Cameroun, les hauts plateaux de I'Ouest et
dans les monts Mandara du Cameroun
(Seignobos et al., 1996). Des études doivent
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des teignes qui s’attaques aux denrddsdia
inter punctellaqui s’attaque aux graines de
riz, blé, mais, semoules, pates alimentaires,
Iégumes secs, haricot, arachides (Guéye et al.,
2011). Cette derniére espéce originaire de
I'Inde est présente au Cameroun (Gilligan et
Passoa, 2014).
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LES METHODES DE LUTTE CONTRE
LES INSECTES RAVAGEURS DES
STOCKS

Le Cameroun prévient lintroduction
de nouvelles especes d'insectes ravageurs sur
son sol grace a la politique de veille
permanente que meéne la brigade
phytosanitaire du ministére de l'agriculture et
du développement rural (MINADER), postée
aux portes des aéroports, des ports et aux
frontieres (INS, 2014). Tout produit
agroalimentaire susceptible d’étre I'héte de
ravageurs est soumis a la quarantaine. On note
néanmoins des légéretés dans I'application de
ce contréle notamment dans les aéroports,
probablement dues aux effectifs insuffisants,
aux manques de structures et matériels
adéquats. Il en résulte un afflux constant, mais
difficilement quantifiable, d'especes de
ravageurs déja établies ou de nouvelles
especes a potentiel invasif. Exemples de
Tribolium qui proviendrait de régions d'Asie
méridionale au climat chaud et sec (Benneton,
2010); Sitophilus et Plodia interpunctella
originaires de l'inde (Gilligan et Passoa,
2014).

A cOté de cette prévention, les
méthodes de lutte utilisées sont : la lutte
traditionnelle, la lutte biologique, la lutte
physique et la lutte chimique (Tableau 2).

La lutte traditionnelle
Les paysans ont développé depuis des

rempli de céréales (Seignobos et al., 1996 ;
Taponjou et al.,, 2002). Des extraits de 3
espéces de Cupressu€. (macrocarpa, C.
sempervirenset C. arizonicg, de méme que
les huiles deChenopodium ambrosioidesnt
révélé des propriétés larvicides et répulsives
contre le moustiqueéAnopheles gambiaau
Cameroun et expliqueraient leur utilisation
contre les insectes ravageurs des stocks
(Nguemkam, 2013; Bigoga et al., 2013). Ces
techniques traditionnelles sont  moins
colteuses, mais on n'a en général pas de
données sur la toxicité des plantes ou autres
produits naturels utilisés par les populations
locales pour protéger leurs denrées stockées.
Ces méthodes traditionnelles nécessitant
d'importantes quantitts de matériel
biologique, sont méconnues et peu
vulgarisées, par conséquent des études
seraient nécessaires pour vérifier leur
efficacité, les généraliser et si possible les
améliorer ou en extraire le principe actif.

La lutte biologique

Elle consiste & combattre les insectes
ravageurs en utilisant leurs ennemis naturels
dont les parasitoides, les bactéries, les virus,
les champignons, les protozoaires, les
nématodes (Kumar, 1991). En Afrique du
Sud, le charancon de I'eucalypt@opipterus
scutellatus a été éliminé au moyen de
lintroduction d'un parasite des ceufs,
Patasson niteysen provenance de I'Australie

années des techniques souvent trés élaboréesdu Sud (Kumar, 1991). Au Cameroun, elle est

et maitrisées. Mise a part la fonction de
stockage, les greniers et autres structures
traditionnelles (pots, canaries) ont été congus
de facon a réduire au maximum les pertes
causées par les principaux ennemis des
récoltes dont les insectes (Ngamo et al.,
2007a). On note également I'utilisation de la
cendre, de pigments, de plantes insectifuges
ou insecticides telles qu€upressus Hyptis
spicigera Vepris heterophyllaet Wissadula
amplissima Chenopodium ambrosioides,
Annona senegalensis ,Lippi arugosa, Lantana
camara, Tephrosia vogelii des couches
d’'inflorescences ou de racines pilées de ces
plantes sont intercalées dans le grenier
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présente par des formulations comme le
BATIK a base deBacillus thuringiensis
(MINADER, 2013).Bacillus thuringiensisest
une bactérie ubiquiste gram positive qui
produit des cristaux parasporaux lors de la

phase stationnaire de son cycle de
développement. Ces cristaux sont des
endotoxines et ont des activités

larvicides/insecticides contre des Coléopteres,
Lépidoptéres et Diptéres d'ou son utilisation
comme pesticides naturels (Schnepf et al.,
1998). On note également le développement
de plusieurs biopesticides Clpnostachys

Trichoderma Pseudomongs par plusieurs

équipes de recherche au Cameroun pour
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protéger les plantes (Hoopen et al., 2014). Les La lutte chimique

essais en champs de lutte biologique sont tres C'est la méthode de lutte la plus
rares et la plupart des résultats se sont limités utilisée au Cameroun lors de la conservation
a des essais de Laboratoire au Cameroun. De des céréales récoltées (Tamgno et Ngamo,
par sa non dangerosité pour le consommateur 2013). La Iutte chimique consiste en
et sa spécificité aux especes visées, la lutte l'utilisation de produits chimiques appelés
biologique gagnerait a étre vulgarisée et pesticides comme les insecticides contre les
implémentée au Cameroun. Cependant, elle insectes (Ferrer, 2003) . Les insecticides
nécessite une parfaite connaissance de la utilisés au Cameroun dans la protection des
biologie et I'écologie du ravageur et son denrées stockées sont des formulations
ennemi naturel ainsi que leur comportement contenant des substances actives a linstar
en absence de l'espéce visée. Certains de: cypermethrine (Cigogne), deltamethrine

ennemis naturels ne s’attaquent également (Malagrain), imidaclopride  (Attakan),

gu’a des stades précis de développement pyrimiphos-methyl (Actalm super), phosphore
d’aluminium (Aladin) (MINADER, 2013). La

La lutte physique plupart de ces insecticides nécessite des

La lutte physique signifie I'élimination équipements de protection individuelle pour
du ravageur ou la détérioration physique de leur application; par conséquent ils doivent
'environnement de maniére a le rendre étre appliqués par des professionnels ou du
inhospitalier ou inaccessible pour le ravageur personnel entrainé et loin des cours d'eau
(Kumar, 1991). Elle peut consister a (MINADER, 2013). L'imidaclopride est un
I'exposition des populations d’'insectes ou/et néonicotinoide tres utilisé en agriculture au
des céréales aux radiations, aux températures Cameroun, cet insecticide a été interdit en
extrémes ou a une modification de la teneur France, en Allemagne, en lItalie, en Suisse
en oxygéne/dioxyde de carbone de leur pour sa toxicité sur les abeilles, les oiseaux et
biotope (Kumar, 1991; Lienard et Seck, autres vies sauvages (MINADER, 2013;
1994). La technique la plus utilisée consiste Vijver et Van den Brink, 2014). Les
en une irradiation a forte dose pour tuer tous pyrethrinoides (deltamethrine, permethrine),
les stades de développement de linsecte et classe d'insecticides la plus utilisée au
des doses plus faibles pour les stériliser Cameroun (Agriculture et Santé) fait face a
(Lienard et Seck, 1994). Malgré le fait que des résistances multiples chez les ravageurs
cette lutte ne présente pas de danger majeurs des stocks de céréales (Zhu et al.,
considérable pour les consommateurs, elle est 2010; Schleier et al., 2011; Shi et al., 2012).
trées peu adoptée par les céréaliculteurs Une surexpression des enzymes de
Camerounais a cause de son codt élevé, sa détoxification telles que le cytochrome P450,
complexité et son impact sur les propriétés Glutathion S-transférase et des mutations dans
organoleptiques des céréales. Elles ont aussi les canaux sodium voltage dépendant
I'inconvénient de provoquer une entrainent des résistances aux pyrethrinoides
déshydratation irréversible du grain, rendant chez les ravageurs des céréales dont les
impossible son utilisation comme semence. genresTribolium et Sitophilus (Zhu et al.

On observe néanmoins que les populations 2010; Shi et al.,, 2012). Actuellement, aucun
locales exposent les grains de céréale infestés groupe  parmi les  organophosphorés,
au soleil (insolation) dans toutes les régions organochlorés, neonicotinoides, les
Camerounaises. Dans la région de I'Ouest, carbamates n'échappe a la résistance aux
I'enfumage est trés pratiqué ; ainsi les céréales insectes et les espéces du gesitephilussont
sont suspendues au-dessus du foyer dont la parmi celles qui sont le plus citées dans la
fumée et la chaleur éloignent ces résistance aux pesticides (Odeyemi et al.,
déprédateurs. 2010; Guéye et al., 2011). Les insecticides
sont également impliqués dans la destruction
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de la faune sauvage puisque leur action n'est
pas sélective (Pimentel, 2005). L'usage de
certains insecticides en agriculture peut aussi
compromettre la lutte contre les insectes
vecteurs de pathologies humaines (paludisme)
en favorisant I'émergence de vecteurs
résistants aux insecticides (Brévault et al.,
2002; Antonio-Nkondjio et al., 2011; Bigoga
et al.,, 2012). L'application des insecticides
doit étre renouvelée, entrainant des dépenses
répétitives. La rémanence, la non
biodégradabilit¢ et la bioamplification de
certains insecticides sont de véritables
probléemes pour l'environnement non sans
conséquences sur la santé humaine du fait des
résidus chimiques retrouvés dans nos aliments
(Ferrer, 2003; Pimentel, 2005; Meeker et al.,
2008; Zeinab et gl 2011; Mehrpour et al.,
2014; Zendehdel et al., 2014). Au regard de ce
qui précede, il devient plus que nécessaire
d'associer la lutte chimique a d'autres
techniques qui seront a méme de confiner les
dégats des insectes dans des limites
économiquement  supportables, tout en
assurant un environnement moins exposé aux
pollutions chimiques.

LES INSECTES TRANSGENIQUES/
MUTANTS POUR COMPLEMENTER
LES MOYENS ACTUELS DE LUTTE

Un insecte transgénique peut étre défini
comme un insecte dont le génome a
artificiellement incorporé un gene d’une autre
espece (Gasser et Fraley, 1992). En revanche,
un insecte mutant ne comporte pas de matériel
génétique d'origine extérieure mais des
modifications de son génome qui peuvent étre
des changements de place de segments
chromosomiques, des pertes de petits
segments d'’ADN, des changements ponctuels

dans la séquence de la molécule d'ADN
(Benedict 2014).
Les techniques de manipulation

génétique chez les insectes ont fait de grands
progrés en laboratoire au cours des derniéres
décennies, notamment grace a I'étude de la
mouche drosophile (Horn et al., 2003). La
technique de transgénése la plus employée
initialement était la micro-injection dans les
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embryons de séquences d’ADN désirées,
assemblées par clonage moléculaire au sein
d’'un transposon modifié (les transposons sont
des éléments génétiques naturels capables de
s'intégrer dans les génomes). Le transposon
synthétique ainsi inséré dans I'ADN de
I'insecte reste stable car « désarmé » (privé du
géne codant sa transposase spécifique,
enzyme catalysant son excision / ré-insertion
dans le génome). On en détecte la présence
grace a un géne traceur, conférant a l'insecte
qui le porte une coloration particuliére ou une
fluorescence dans certains tissus (Nolan et al.,
2002; Jiang et al., 2014). Une technique de

transgénéese plus récente repose sur
l'intégration préalable d'une séquence
spécifique d’ADN qualifiée de «site

d'amarrage », dans laquelle toute nouvelle
construction génétique d'intérét pourra étre
intégrée gosterioriavec I'aide d’'une enzyme
spécifique, l'intégrase (Meredith et al., 2013).
La technique d’amarrage de genes présente de
nombreux avantages, notamment que le site
d’insertion du nouveau transgéne est connu a
'avance et bien caractérisé pour ne pas
handicaper de maniére notoire [linsecte
porteur comme ce serait le cas d’une insertion
a l'intérieur d’'un gene important (Meredith et
al., 2013).

Ces techniques de transgénése ont
permis de faire exprimer dans les organismes
modeles de nombreuses protéines d'intérét
spécifique d'un tissu et/ou d'un stade de
développement donné, en fonction des
promoteurs utilisés (Jiang et al., 2014;
Meredith et al.,, 2013). En permettant de
manipuler I'expression de génes naturels pour
en observer les conséquences, elles ont abouti
a d’énormes avancées dans la compréhension
de nombreux aspects de la biologie
(physiologie, développement, systeme
immunitaire...), souvent extrapolables de
l'insecte a 'homme, d’'ou d’énormes progres
en médecine et la naissance des paradigmes
(Otero, 2011). Par ailleurs, la transgénése peut
permettre d’exprimer des facteurs conférant
une stérilité conditionnelle ou sexe-spécifique
a l'insecte transgénique, d’ou son intérét pour
améliorer la technique de l'insecte stérile pour
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la lutte contre les insectes ravageurs ou
vecteurs de maladies (Meredith et al., 2013).
I est a noter qu'une stérilisation par
irradiation handicape les males relachés
tandis qu'une stérilité obtenue par voie
génétique peut laisser les males ainsi modifiés
indemnes de tout autre défaut susceptible de
diminuer leur capacité a entrer en compétition
avec les méales sauvages (Marois et al., 2012;
Meredith et al., 2013). Les moustiques
vecteurs de maladie (en particulier Aedes
vecteur de la dengue, de la fievre jaune, de
chikungunya, de zika) font actuellement
I'objet de recherches et d’interventions en ce

sens (Carvalho et.al014), et peuvent
servir de modele pour adapter ces
technologies aux insectes ravageurs des

cultures et des récoltes.

Tres récemment, les techniques de
transgénése ont permis I'expression au sein
des insectes eux-mémes d’outils moléculaires
permettant de mutagéniser des génes choisis
(Jinek et al., 2012 ; Smidler et al.,, 2013;
Beumer et Carroll, 2014). Cette possibilité
ouvre des voies prometteuses pour I'obtention
d’'insectes porteurs de mutations rendant, au
choix, les méles ou les femelles stériles. Les
transgénes utilisés initialement pour obtenir
ces lignées mutantes peuvent étre éliminés par
contre-sélection (Marois et al., 2012). A la
différence des insectes stériles transgéniques,
l'insecte génétiqguement modifié obtenu sera
donc mutant mais non transgénique (non
porteur de séquences d’ADN étrangeres a son
espece) ce qui permettra d'éviter d’introduire
dans la nature des individus porteurs de
séquences d’ADN étranger a sa propre espéece.
Ces perspectives encore théoriques aboutiront
indubitablement a des essais d'intervention
dans un futur assez proche.

La modification génétique des insectes,
comme celle d’autres organismes, souléve des
questions de sécurité et des débats d'ordre
éthique. 1l serait théoriguement possible de
faire exprimer a un organisme génétiguement
modifié des genes d’origine extérieure dont
I'expression rendrait cet organisme dangereux
(toxines, capacité accrue a transmettre une
maladie). Par ailleurs, les éventuelles
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conséquences inattendues de I'expression
d'un transgene désiré doivent étre
soigneusement examinées. Comme toute

technologie, I'utilisation de la transgénése en
lutte contre les insectes vecteurs / ravageurs
doit faire I'objet d’'une évaluation préalable

exhaustive des risques potentiels, pour toute
nouvelle construction génétique considérée, et
étre strictement encadrée par les autorités

compétentes (ministéres de [I'agriculture,
autorités de santé publique, comités
d'éthique). A cet effet, I'Organisation

Mondiale de la Santé a récemment émis une
série  de recommandations  encadrant
I'utilisation de moustiques transgéniques pour
la lutte contre les maladies infectieuses
(WHO, 2014). Des précautions similaires
devront prévaloir pour I'utilisation d’insectes
génétiquement modifiés en agriculture. Une
controverse intense sur l'utilisation de plantes
génétiguement modifiées en agriculture fait
rage dans les pays du Nord. Des compagnies
multinationales telles que Monsanto sont
accuseées de commercialiser des semences
génétiguement modifiées congues plus pour
aliéner les agriculteurs a un systeme
technologique et économique que pour un
réel avantage agronomique (Zacune, 2012).
Face a ce constat, il est souhaitable que la
mise au point et [limplémentation de
techniques de Ilutte contre les insectes
ravageurs ou vecteurs faisant intervenir des
souches d'insectes génétiguement modifiées
reste sous le contrdle du secteur public et
académique.

Les insectes génétiquement modifiés
ont été utlisés avec succés contre le
moustique AedesAgdes aegypti la mouche
drosophile Ceratitis capitatd, la mouche
tsetse Glossina austenj)la lucilie bouchére,
Cochliomyia hominivorax(Harris et al,
2011; Harris et al 2012). Les insectes
transgéniques/mutants  ont 'avantage,
contrairement aux méthodes physiques, de ne
pas impacter sur le potentiel de germination,
les propriétés nutritionnelles et
organoleptiques des céréales. Les atouts
qguils ont par rapport aux méthodes
chimiques sont: pas de pollution de
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'environnement ; ne ciblent qu'une espéce compréhension de la biologie de [linsecte
sans dommage collatéraux sur des insectes dont le développement post embryonnaire, la
auxiliaires tels que les abeilles ; ne nécessitent physiologie, le contréle hormonal, les
pas une implication totale de la communauté ; interactions héte-parasite qui sont
sont durables. De plus ces insectes indispensables pour la réussite des méthodes
génétiquement modifiés peuvent améliorer la de lutte.

Tableau 1 :Insectes impliqués dans les pertes post-récoteéigales au Cameroun.

Ordres Familles Genres/ especes Céréales Références
Ténébrionidés T. castaneum Mais, mil, sorgho
T. confusum Mil, mais
C. ferrugineus Mais, sorgho Tamgno et Ngamo, 2013
Coléopteres  Curculionidés S. oryzae Riz, mais, mil, sorgho  Mallamaire, 1965
S. zeamais Mais Tamgno et Tinkeu, 2014
S. granarius Blé
Chrysomelidés Acanthoscelidesp Riz, mais
Bostrychidés R. dominica Sorgho, mais
Lépidoptéres Momphidés P. simplex Mais, sorgho, mil Tamgno et Ngamo, 2013
Géléchiidés S. cerealella Mil, mais, riz Tamgno et Ngamo, 2013
Pyralidés C. cephalonica Riz, mil, sorgho Seignobos et al., 1996
Ephestiasp. Riz, mil, mais, sorgho Tamgno et Ngamo, 2013
P. interpunctella Blé, riz, mais Gilligan et Passoa 2014
Hémiptéres Cicadellidae Nephottetis sp Riz Sadou et al., 2008
Orthoptéres P. americana Mais, blé, mil Rageau, 1953
Isoptéres Isopteres Seignobos et al., 1996

Tableau 2 : Avantages et limites des méthodes de lutte utiisgu Cameroun contre les insectes
ravageurs des stocks.

Méthodes de Utilisation Avantages Limites
lutte
Quarantaine Utilisée Prévention Trés affectée par les
compétences et les structures
Lutte chimique Tres utilisée Tres disponible Pollution, empoisonnement,
Données sur la toxicité résistance, destruction des
écosystemes
Lutte Utilisée Moins colteuse Pas de données de toxicité
traditionnelle nécessité de grande quantité
de matériel biologique
Lutte physique Peu utilisée Pas de danger pour le Stérilisation de la semence,
(irradiation) consommateur propriétés organoleptiques
affectées
Lutte Biologique Rarement Spécifique Parfaite connaissance de
utilisée I'ennemi et du ravageur
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SYNTHESE

Il ressort de cette revue que les genres
Tribolium et Sitophilus sont des ravageurs
majeurs des stocks de céréales au Cameroun
et par conséquent, représentent d’excellents
candidats pour des techniques de transgénése
ou de mutagenese afin de diminuer leur
impact (Ngamo et Hance, 200Tamgno et

Ngamo, 2013). De plus, le génome de
Tribolium castaneum espéce facile a
manipuler génétiquement, a déja été

entierement séquencé et celuiSimphilusest

en cours (Brown et al.,, 2009; Kim et al.,
2009). Des études doivent étre faites pour
identifier d’autres ravageurs secondaires ainsi
que leur implication et leur distribution au
Cameroun. A c6té de la quarantaine et des
méthodes traditionnelles, la méthode chimique
via les insecticides est la plus utilisée contre

des pesticides qui peut étre 1000 fois plus
toxique pour les tissus humains que le seul
principe actif utilisé. De plus, parmi les
insecticides homologués au Cameroun,
certains font Il'objet de polémique dans
d'autres pays, c'est le cas de I'imidaclopride
trés utilisé au Cameroun et qui fait I'objet
d’interdiction dans certains pays d’Europe
pour sa toxicité sur les abeilles, les oiseaux et
autres espeéces sauvages. D’ailleurs, plusieurs
pays dont les Etats-Unis et la Hollande sont en
train d’en réévaluer la toxicité (Vijver et Van
den Brink, 2014). Le Cameroun devrait suivre
le pas et suspendre temporairement cet
insecticide. Des résistances aux pyréthrinoides
largement utilisés au Cameroun en
Agriculture et en Santé ont été signalées;
I'utilisation intensive de ces insecticides en
Agriculture entraine également des résistances

les insectes ravageurs des stocks des céréalesmultiples des vecteurs de maladie a ces

(Taponjou et al., 2002; Ngamo et al., 2007b;
Goudoum et al, 2010). Les autorités
Camerounaises doivent étre plus strictes dans
le contrble phytosanitaire en se dotant des
compétences et structures pour un contrdle
efficient et efficace dans nos aéroports et ports
étant donné que la plupart des ravageurs sont
d’origine exotique. Les méthodes
traditionnelles doivent étre recensées et
améliorées auprés des utilisateurs puisque
étant les moins colteuses. La méthode
chimique entraine des pollutions et des
empoisonnements a travers leur non
biodégradabilité, la persistance des produits
chimiques/substances dans I'environnement et
leur accumulation dans les chaines
alimentaires, jusqu’au lait maternel avec des
impacts de mieux en mieux établis au moins
sur la fertilité masculine, voire le cancer.
(Pimentel, 2005; Meeker et al., 2008; Zeinab
et al, 2011; Mehrpour et al., 2014; Zendehdel
et al.,, 2014). Mesnage et. dR014) attire
I'attention des législateurs sur le fait que les
normes ne doivent plus se baser sur le
principe actif mais sur la formulation globale
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insecticides (Ndjemai et al., 2008; Zhu et al
2010; Antonio-Nkondjio et al., 2011; Bigoga
et al., 2012; Shi et al., 2012; Nkya et al.,
2014). De plus, des extraits deélausena
anisata  (Rutaceag et Plectranthus
glandulosus(Lamiaceag se sont révélés plus
efficaces que [I'Imidaclopride sdiribolium
castaneum(Goudoum et al.,, 2010). Il est
donc urgent de trouver des alternatives
palliant aux inconvénients des insecticides
utilisés. Les insectes transgéniques/mutants
pallieraient a ces effets néfastes sur la faune et
la flore. La méthode la plus efficace contre ces
ravageurs est une approche intégrée en
prenant en compte des données sur la
biologie, [I'évolution et ['écologie des
ravageurs; et le développement des
techniques de transgénése nous aidera
également a étudier leur biologie. Nous nous
proposons donc, dans la suite de nos travaux,
de modifier par transgénese et mutagenese
Tribolium castaneunet Sitophilus oryzaeafin

de les utiliser entre autres dans les techniques
de linsecte stérile pour diminuer les pertes
post-récolte dues aux insectes.



F. M. NANFACK et al. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 9(3p30-1643, 2015

Conclusion

La faune ravageuse de céréales

agriculture and pollution. Malar
10(154): 1-13.

J,

stockées est assez diversifiée au Cameroun et Benedict MQ. 2014.Transgenic Insects :

les genres majeurs sontTribolium et

Sitophilus. Les méthodes de lutte utilisées
contre ces ravageurs sont traditionnelles,
chimiques, biologiques. Chaque méthode

présente des avantages et des limites et la

méthode chimique est la plus utilisée. Cette
derniere ayant des multiples limites aussi bien
sur I'environnement que sur la santé humaine.

Les insectes transgéniques et mutants seraient

des alternatives pour supplémenter ces
méthodes de lutte.
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