
Caractérisation biochimique de la 

résistance aux pyréthrinoïdes de 

Helicoverpa armigera (HÜBNER, 1808) 

sur cotonnier au Burkina Faso

Omer Hema      
Programme coton, 
INERA, BURKINA FASO



PLAN  DE  L’EXPOSÉ
• Introduction
• Objectifs de l’étude
• Matériels et méthodes

– Tests de sensibilité
– Tests biochimiques

• Résultats
– Tests de sensibilité
– Tests biochimiques

• Conclusion et perspectives



INTRODUCTION
• Le coton constitue 40 à 50% exportations totales 

du Burkina Faso

• Plusieurs insectes ravageurs attaquent le 

cotonnier causant des pertes de récolte pouvant 

atteindre 90%

• Helicoverpa armigera, Lépidoptère  Noctuidae 

dont la larve est polyphage (coton, gombo, niébé, 

maïs, sorgho, cucurbitacées, tomate…) constitue 

un des ravageurs majeurs dans de nombreux pays



• La lutte chimique est menées depuis les années 
1980 avec les pyréthrinoïdes, famille chimique 
comptant plusieurs avantages :
– faible coût,
– faible persistance dans l’environnement, 
– bonne efficacité sur la cible à dose basse, 
– faible toxicité pour l’utilisateur

• A partir des années 1990, on a constaté une perte 
d’efficacité des pyréthrinoïdes contre H. 
armigera en Afrique de l’ouest

INTRODUCTION (suite)



• Les tests de sensibilité menés dans plusieurs pays 
(Australie, Bénin, Chine, Côte d’Ivoire, Inde…)  par 
différentes méthodes (Vial test, Trempage, 
application topique), ont confirmé l’apparition de la 
résistance aux pyréthrinoïdes chez H. armigera

• Les tests biochimiques  et les synergistes (DEF, 
PBO) ont été utilisés pour identifier les principaux 
mécanismes de résistance qui sont :  

- détoxication enzymatique : estérases, 
oxydases, Glutathion-S-transférases
- modification de la cible

INTRODUCTION (suite et fin)



Objectifs de l’étude
• Situer les niveaux de résistance à la 

deltaméthrine par l’application topique en 
déterminant les doses qui tuent 50% d’une 
population de larves (DL50)

• Déterminer par le dosage des concentrations 
et des activités enzymatiques, les mécanismes 
biochimiques impliqués dans la résistance de H. 
armigera aux pyréthrinoïdes au Burkina Faso



• Suivre l’évolution de la sensibilité des 
souches de terrain à la deltaméthrine

• Suivre l’évolution des concentrations 
oxydasiques et des activités 
enzymatiques chez les souches de 
terrain.

Objectifs de l’étude (suite et fin)



MATERIELS ET  MÉTHODES
• Le matériel biologique se compose de souches de H. 

armigera :
– Une souche de référence BK77 sensible aux 

pyréthrinoïdes qui est utilisée dans tous les tests
– En campagne agricole 0303, deux souches de 

terrain récoltées sur coton ont été utilisées : 
l’une à Datomo dans le bassin cotonnier où culture 
cotonnière pratiquée depuis années 1950 ; l’autre 
à Bittou, zone assez récente dans coton ;

– En campagne sèche 03/0403/04, six souches de terrain 
récoltées dans les localités suivantes sur tomate 
ont été étudiées : Kaya, Dori, Bittou, Di, Ziniaré 
et Balélédo ; une souche résistante sélectionnée 
au labo au Bénin (L40) a fait partie de l’étude ;



MATERIELS ET  MÉTHODES (suite)

– En campagne agricole 0404, cinq souches de 
terrain récoltées dans les localités suivantes 
sur cotonnier ont été étudiées : Balavé, Bittou, 
Datomo, Po et Tiébélé.

Ces souches sont élevées au laboratoire 
d’élevage d’insectes du Programme coton de 
l’INERA sur milieu nutritif artificiel et les 
tests (sensibilité et biochimie) réalisés sur la 
première génération de laboratoire. 



Localisation des sites de récolte de H. armigera
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Tests de sensibilité
• Le test de sensibilité 

n’a pu se faire avec 
les souches récoltées 
sur tomate à cause 
des fortes mortalités

• Pesée des larves : 6 
lots de 30 larves de 35 
à 44 mg (soit 180 larves 
pour chaque souche)

• Calcul des doses et 
préparation des 
solutions

• Application topiqueApplication topique



• Contrôle de mortalité à 
48 heures après 
application topique ;

• Rejet du test si 
mortalité dans lot 
témoin >  10% ;

• Comparaison de souches 
sur la base du 
coefficient de 
résistance (CR) qui est 
le rapport DL50 souche 
étudiée sur DL50 
souche sensible.Contrôle de mortalité

Tests de sensibilité (suite et fin)



Tests biochimiques
• Établissement des 

courbes étalon pour 
calcul de concentrations 

• 30 à 60 larves de 10 à 
15 mg de chaque souche

• Préparation des broyats 
et transfert sur 
microplaque

Broyage des larves



• Méthode utilisée basée 
sur la détection 
colorimétrique à l’aide 
de spectrophotomètre 
muni de filtres donnant 
longueurs d’onde 
optimales de lecture

• On utilise l’eau distillée 
comme témoin

• Les broyats sont mis en 
double répliqueLecture au spectrophotomètre

Tests biochimiques (suite)



Protéines totales

Broyat de larve Acide bicinchoninique
+ Sulfate de cuivre

Incubationprotéines

Lecture au spectrophotomètre, λ = 590 nm

Coloration



Monooxygénases (oxydases)

Broyat de larve Tétraméthyl Benzidine
Peroxyde d’Hydrogène

IncubationOxydases

Lecture au spectrophotomètre, λ = 630 nm

Coloration



Microplaques pour la mesure
de la quantité de cytochrome P450

Population sensible Population résistante



Activité estérasique

Broyat de larve α Naphthyl-Acétate

IncubationEstérases

Coloration

Fast Garnett Saltα Naphtol

Lecture au spectrophotomètre, λ = 590 nm

Incubation



Microplaques pour la mesure
des activités estérasiques

Population sensible Population résistante



Activité des GST

Broyat de larve
Glutathion réduit

+
Chlorodinitrobenzène

Pas  d’incubationGST

Lecture en cinétique au spectrophotomètre  
λ = 340 nm

Complexe G+CDNB Coloration



Population sensible Population résistante



• Les données des tests de sensibilité analysées 

avec le logiciel Windl 2.0 du CIRAD qui donne 

les DL10, DL50 et DL90

• Les données des tests biochimiques obtenues 

sur PROCOMM 2.3, analysées avec le logiciel 

XLSTAT 6.1 (tests de Kruskal-Wallis et Mann-

Whitney pour séparer les moyennes) 

Traitement des données



DL50 des souches de H. armigera en 2003

43ns2,26±0,091,574-5,5793,765DAT03

14ns2,53±0,230,037-2,3651,241BIT03
-ns3,28±0,210,05-0,1460,087BK77

CRΧ2 à 5%Pente±E SIC à 95%DL50
(µg/g)

Souche

IC = intervalle de confiance
E.S. = Erreur standard
CR = Coefficient de résistance

RÉSULTATS
Tests de sensibilité



DL50 des souches de H. armigera en 2004

29ns1,31±0,081,744-3,6052,508BIT04

11ns0,80±0,150,485-1,9440,971TIE04

21ns2,05±0,051,495-2,3401,87PO04

17ns2,37±0,051,223-1,8481,507DAT04

29ns2,40±0,052,068-3,1082,536BAL04

-ns3,28±0,210,051-0,1460,087BK77

CRΧ2 à
5%

Pente ± E SIC à 95%DL50
(µg/g)

Souche

Tests de sensibilité (suite et fin)



Tests biochimiques
Concentrations oxydasiques et activités 

enzymatiques sur coton en 2003

PNPAGSTEstér. BEstér. AOxydaseSouches

0,0430,145 a0,232 b0,1645,038 aDAT03

0,0430,116 b0,284 a0,1393,11 bBIT03

0,0500,160 a0,286 a0,1662,746 bBK77



Localisation de souches en fonction du taux d’oxydases

Souches récoltées sur Coton en 2003



Évolution de la sensibilité dans le temps
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Concentrations oxydasiques et activités 
enzymatiques des souches récoltées sur 
tomate en campagne sèche 2003/2004

0,0468 c0,072 b0,4869 b0,1602 b5,093 bL40

0,0697 b0,0923 a0,6585 a0,2088 a8,84 aBalélédo

0,2131 a0,062 b0,4377 b0,1251 bc4,239 cZiniaré

0,1868 a0,0887 a0,6747 a0,1563 b4,998 bDi

0,1261 a0,065 b0,4339 b0,1074 c3,747 dBittou

0,1557 a0,0756 b0,482 b0,1766 b3,035 eDori

0,2317 a0,0869 ab0,4482 b0,1743 b2,578 efKaya

0,1756 a0,0394 c0,2832 c0,1597 b2,459 fBK77
PNPAGSTEstér. BEstér. AOxydaseSouches



Souches récoltées sur tomate en 2003/2004

Localisation de souches en fonction du taux d’oxydases



Concentrations oxydasiques et activités 
enzymatiques des souches récoltées sur

coton en campagne agricole 2004

0,051 a0,157 ab0,221 b0,305 a3,962 bTiébélé

0,034 b0,096 b0,189 b0,283 ab4,452 abPô

0,039 b0,129 b0,233 b0,305 a5,647 aDatomo

0,040 b0,173 a0,249 b0,273 ab3,530 cBittou

0,043 b0,202 a0,201 b0,368 a5,338 aBalavé

0,053 a0,096 b0,301 a0,171 b2,337 dBK77

PNPAGSTEstér. BEstér. AOxydaseSouches



Souches récoltées sur coton en 2004

Localisation de souches en fonction du taux d’oxydases



Évolution du taux d’oxydases dans le temps
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CONCLUSION  ET PERSPECTIVES
• L’étude des DL50 a montré une diversité du niveau 

de sensibilité des souches dans le temps et dans 
l’espace

• Le dosage des enzymes de détoxication a indiqué en 
2003 qu’une augmentation de la DL50 de la 
deltaméthrine était corrélée à un taux d’oxydases 
élevé. En 2004, cette logique ne semble pas 
respectée

• Les tests de sensibilité avec des inhibiteurs 
spécifiques des oxydases et des estérases devront 
être réalisés en vue de préciser les enzymes 
impliquées dans la résistance aux pyréthrinoïdes



CONCLUSION  ET PERSPECTIVES
(suite et fin)

• Les tests de sensibilité et les tests 
biochimiques élargis à l’ensemble des zones 
cotonnières et maraîchères du pays en vue de 
cartographier la résistance aux  pyréthrinoïdes 
à l’aide du SIG

• Des pressions de sélection au laboratoire seront 
réalisées puis l’outil moléculaire sera utilisé pour 
recherche de gènes de résistance aux 
pyréthrinoïdes.
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