
Rapport annuel : étude des flux de gènes chez le cotonnier Campagne 2004-2005

CHAPITRE II

Etude des insectes pollinisateurs du cotonnier en 
Afrique du Sud

Hofs J-L.a, Pierre J b.

a Cirad, UPR Système cotonniers, Montpellier.
b Inra. Le Rheu, Rennes.

Les travaux menés en 2004-2005

Une seconde série d’observations entomologiques sur les fleurs de cotonniers a été effectuée 
dans les trois principales régions de production :
North-West Province (Rustenburg),
Mpumalanga (Marble Hall),
KwaZulu Natal (Makhathini).
Ces observations avaient pour but de :

- réaliser un inventaire des insectes (biodiversité), 
estimer leur abondance
comparer leur présence sur plants Bt et non-Bt entre le pic de floraison et la 

capsulaison des cotonniers.
L’étude a été élargie aux fleurs de cotonnier sauvage (G.herbaceum var. africanum) et 
A'Hibiscus (H. trionum et H.canabibus) présents dans les zones de culture. Ces opérations 
étaient destinées à apporter des éléments de réponse sur :

l a présence d’insectes floricoles communs au cotonnier cultivé transgénique et aux 
autres espèces sauvages ;
le statut de certains insectes en tant que pollinisateurs spécifiques du cotonnier.

- les différentes aires de répartition des insectes pollinisateurs du cotonnier en Afrique 
du Sud.

Les travaux menés en 2004-0-2005 ont également comporté des études prenant en compte une 
partie du rôle des insectes dans les transferts de pollen. Ainsi nous avons effectué des mesures 
de grain de pollen sur le corps des insectes les plus abondants. Nous avons également cherché 
à évaluer les capacités de déplacement de l’un d’entre eux qui est très fréquent et qui pourrait 
être un candidat à la pollinisation entomophile du cotonnier. Il s’agit iïAstylus atromaculatus 
sur lequel il n’existe aucune donnée de cet ordre dans la littérature.
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Bref rappel de la biologie florale et de la pollinisation du cotonnier

Les boutons floraux de cotonnier apparaissent sur les nœuds des ramifications sympodiales 
(branches fructifères) sous forme de structures pyramidales appelées squares (Demol, 1992). 
La fleur, de formule E 3-4 (5) C 5 A (100-150) G (3-5), se compose d’un pédoncule plus ou 
moins long, de trois bractées dentées, d’un calice gamosépale formé de cinq sépales soudés, 
d’une corolle dialypétale de cinq pétales blanc crème à jaune clair, d’un androcée composé 
d’au moins 10 rangs d’étamines bilobées formant un cylindre autour du style (colonne 
staminale) et d’un gynécée présentant un stigmate ayant 3 à 5 lobes soudés.

La première fleur éclôt en moyenne 65 jours après le semis (Munro, 1987) ou environ 20 
jours après l’apparition du square. Il s’écoule en moyenne 2 à 3 jours entre l’ouverture de 
deux fleurs, de même position sur la branche fructifère, situées sur deux sympodes successifs 
et 6 à 9 jours entre deux fleurs successives sur le même sympode. Ce rythme de floraison peut 
être influencé par le climat.

La fleur de cotonnier s’ouvre le matin, deux heures après le levé du soleil. La fleur est 
généralement fécondée par son propre pollen mais la pollinisation peut-être également 
entomophile (Free, 1993). Vu sa masse importante et à son aspect collant (voir chapitre I) la 
pollinisation chez le cotonnier n’est absolument pas anémophile.

Après germination du pollen sur le stigmate, les tubes polliniques descendent dans le style et 
atteignent les ovules après 20 à 30 heures. La fécondation s’achève donc le lendemain de 
l’apparition de l’anthèse. A cet instant, la corolle rosit et fini par tomber.

La fécondation croisée est fortement influencée par la hauteur du stigmate par rapport au 
niveau supérieur des anthères. Chez le cotonnier égyptien, Gossypium barbadense L., la 
morphologie de la colonne staminale favoriserait davantage la pollinisation croisée par un 
meilleur dégagement des anthères autour du stigmate (cas du « sea island »). Par contre, chez 
Gossypium hirsutum L. les anthères sont plus rapprochées du stigmate. Cette configuration est 
supposée favoriser l’autofécondation (Free, 1993).
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Etude des pollinisateurs dans la région de Marble Hall 
(Mpumalanga)

Matériel et méthode

Dans la zone de Marble Hall-Groblersdal, la totalité des champs de coton sont transgéniques 
et par conséquent l’observation de l’entomofaune sur cotonnier non-Bt ne peut s’effectuer que 
sur des cotonniers RoundUp Ready.
Les observations ont été réalisées dans deux exploitations : l’une appartenant à M. Grevits (S 
24°59'418 / E 29° 18'723) utilisant la variété Bt NuOpal et l’autre de JW Jackobsohn (S 
24°58'639 / E 29°12'594) exploitant le cultivar Opal RR. La dispersion des exploitations 
agricoles, des champs de coton ainsi que la prédominance du cultivar Bt dans la région n’ont 
pas permis de disposer de traitements rapprochés dans l’espace. Nous avons dû, pour la 
réalisation de nos études, nous contenter d’exploitations distantes d’une dizaine de kilomètre. 
La parcelle semée en cotonnier Bt avait une superficie de 5 ha et celle plantée en cultivar non- 
Bt avoisinait 8 ha d’un seul tenant.
En raison de contraintes liées à la disponibilité des exploitants et des encadreurs agricoles, les 
observations ont été réalisées sur 4 dates au mois de février (le 7, 10, 15 et 24). Les comptages 
ont été réalisés à quatre périodes de la journée (10h30’, 1 lh30’, 12h30’ et 13h30’).
Les comptages ont été réalisés le long d'un transect, c'est à dire un rang de coton de 10m de 
long que l'on parcoure d'un pas lent afin de ne pas faire fuir les insectes (les abeilles en 
particulier). N’ont été comptés que les insectes réellement présents dans les fleurs.
L’identification des espèces ou plus généralement des familles a pu être faite directement, au 
champ, dans la majorité des cas. Cependant pour certains hyménoptères tels que les 
Colletidae, les Halictidae et les Megachilidae les individus ont été collectés dans les fleurs, 
placés individuellement dans des tubes et identifiés au binoculaire à l’université de Pretoria. 
La reconnaissance a été conduite sur base des ouvrages de Delvare et Aberlenc (1989) et de 
Scoltz et al ( ). On a choisi de noter 4 transects respectivement dans le champ Bt et non-Bt 
dans les secteurs Nord Sud, Est et Ouest. Les bordures ont été évitées. Les périodes de 
comptages dans le champ Bt étaient presque identiques que dans le champ non Bt. L’ordre de 
passage dans les transects s’est fait au hasard. Il est également indispensable de compter les 
fleurs disponibles le jour du comptage d'insectes (ce qui est très facile pour le coton) pour 
chaque transect considéré car ce nombre influe sur la fréquentation par les insectes. 
L’abondance des insectes a donc été exprimée en nombre d’insecte/100 fleurs épanouies 
(nombre d’insectes sur le transect/ nombre de fleurs épanouies sur le transect * 100) pour ne 
prendre en compte que l’effet cultivar et non pas la densité de fleur qui y est liée.
L’analyse statistique a été réalisée selon la méthode ANOVA et a pris en compte l’effet 
transgène, l’effet date et l’effet heure pour chaque catégorie d’insectes.

Résultats

Diversité et abondance des insectes pollinisateurs

Le tableau 2-1 présente la liste des insectes les plus fréquemment observés avec leur 
fréquence dans les fleurs.

Le Coléoptère Astylus atromaculatus est l’insecte le plus répandu dans les fleurs de 
cotonniers dans la région des Springbok Flats (Marble Hall). La comparaison de l’abondance
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entre les plantes Bt et non-Bt indique une différence hautement significative en faveur du 
cotonnier Bt. Ce résultat doit être interprété avec précaution car, compte tenu de la grande 
distance qui sépare les deux champs, la différence pourrait plus trouver son explication dans 
les caractéristiques de l’environnement que dans celles de la variété cultivée.

L’abeille domestique, Apis mellifera, se retrouve au rang numéro 2 dans les fréquences 
d’observations sans préférence marquée pour un cultivar.

Pour les autres familles ou espèces, les fréquences sont, comme il avait été mentionné par 
Schoeman en 2003-2004, très faibles presque toujours inférieures à 1%. Les Scoliidae sont 
parfois abondants mais les moyennes restent faibles dans l’ensemble.

Tableau 2-1 : Abondance (Nombre d’individus par 100 fleurs ± écart type) et diversité de la faune 
entomologique dans les fleurs de cotonniers Bt et non-Bt de la région de Marble Hall.

Les valeurs présentant des lettres différentes sont significativement différentes au niveau 0.05 (test de Tukey - 
HSD).

Taxa Cotonnier Bt 
Nu Opal

Cotonnier non-Bt 
Opal RR

Astylus atromaculatus 36.4 ± 32.78 A 5.1 ± 5.86 B
Apis mellifera 3.6 ±2.76 3.9 ±4.54
autres Apidea 0.1 ±0.13 0
Eumenidae 0.1 ±0.11 0.1 ±0.23
Megachilidae 0.3 ±0.45 0.3 ± 0.47
Scoliidae 0.5 ± 0.69 1.4 ± 1.31
Halictidae 0 0.1 ± 0.26
Colletidae 0.2 ± 0.30 0
Sphecidae 0.3 ± 0.6 0.4 ±0.84
Anthophoridae 0.1 ±0.22 0
Anticidae 0.1 ±0.28 0
Mutilidae 0.1 ±0.16 0
Formicidae 0.7 ± 1.31 0
Coccinellidae 0.8 ± 1.37 0.1 ±0.11
Cetonidae (Monkey beetle) 0.7 ± 0.93 0.2 ±0.51
Nitidulidae 0.2 ±0.41 0.4 ± 0.54
Chrysomelidae 0.2 ±0.41 0
Meloidae 0.9 ± 1.40 0
Drosophilidae 0 0.1 ±0.22
Miridae 0.2 ±0.39 0.2 ± 0.28
Thysanoptera 0 1.4 ±2.60
Arachinidae 0.1 ±0.14 0.1 ±0.23

Densité florale

La floraison a été abondante durant les observations. Le nombre moyen de fleurs ouvertes par 
transect était similaire pour les deux types de culture (18.03 ± 4.22 et 19.72 ± 3.46 
respectivement pour le cotonnier Bt (Nu Opal) et le cotonnier non-Bt (Opal RR))

CIRAD-DIST 
Unité bibliothèque 
Lavalette 30
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Effet de la date sur l’abondance des espèces

Pour la période considérée, la date n’influence pas significativement le nombre d’insectes 
présents dans le champ et dans les fleurs, à l’exception de deux familles : les Eumenidae et les 
Nitidulidae. Les individus de la première famille n’ont été observés que durant la première 
journée de comptage, le 7 février. Ils sont peu abondants : ils atteignent la fréquence de 0.38 ± 
0.4 individu pour 100 fleurs. En ce qui concerne les Coléoptères Nitidulidae, ils n’ont pas été 
vus lors des deux premières journées de comptage. Ils sont apparus aux troisième et quatrième 
comptages (0.6 ± 0.7 individu pour 100 fleurs).

Effet de l’heure

Tableau 2-2 : Abondance des insectes (Nb insectes/100 fleurs ± écart type) en fonction de 
l’heure d’observation.

Taxa 10h 30 11h 30 12h 30 13h 30
A.atromaculatus 19.0 ±23.8 AB 47.2 ± 42.4 A 7.9 ±8.6 B 8.9 ± 11.3 B
A. Mellifera 3.9 ±3.3 AB 1.5± 1.9 B 8.1 ±5.6 A 1.5 ± 1.8 B
Eumenidae 0.1 ±0.2 AB 0 B 0.3 ± 0.4 A 0 B
Monkey beetle 1.2± 1.2 A 0.4 ±0.5 B 0.2 ± 0.2 B 0 B
Nitidulidae 0.2 ± 0.3 B 0.9 ± 0.9 A 0 B 0 B

Chez certaines espèces ou familles, l’abondance des individus varie significativement en 
fonction de l’heure (tableau 2-2). Pour A.atromaculatus, le plus grand nombre d’individus se 
rencontrent en milieu de journée à 1 11h 30 mais décroît ensuite très rapidement, tout comme 
les Nitidulidae et décroît dès le début de l’après-midi. Chez A. Mellifera la plus forte 
fréquence s’observe en milieu de journée à 12h 30. Au contraire, le Cétoine se rencontre plus 
souvent en milieu de matinée.

Commentaires

Astylus atromaculatus est bien l’espèce la plus abondante dans les fleurs de cotonniers dans la 
région de Marble Hall. Elle dépasse de loin les abeilles domestiques dont l’importance n’est 
pas négligeable.

Compte tenu du biais introduit par la dispersion des champs et la probable interaction avec le 
milieu, on ne peut pas conclure à un quelconque effet du gène Bt sur l’abondance des 
principaux insectes floricoles (pollinisateurs et autres).
L’étude de la distribution temporelle des insectes montre qu’il semble y avoir deux cortèges 
successifs des principaux insectes dans des périodes très brèves entre 11h 30 et 12h30 : le 
premier est un net pic d’abondance des Astylus suivi peu de temps après par un pic 
d’abondance d'Apis mellifera. Une compétition quant à l’occupation des fleurs est un facteur 
possible de cette succession dans la fréquentation florale.
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Etude des pollinisateurs dans la région de Rustenburg

Matériel et méthode

Les observations entomologiques ont été réalisées dans le champ d’essai sur parcelles 
discontinues destiné à l’étude de dispersion du pollen (chapitre 3). Ce champ expérimental 
était composé d’une parcelle centrale de 100 m2 de cotonnier résistant au Round Up (Delta 
Pine Opal RR, même cultivar que celui utilisé chez Jacobsonh à Marble Hall) bordée par deux 
parcelles de 3000 m2 de cultivar résistant Bt NuOpal et distantes de 15 mètres par rapport au 
centre du champ expérimental.

Comparaison de la fréquentation du coton Bt et non Bt par les insectes pollinisateurs :

Les comptages ont été réalisés le long d'un transect, c'est à dire un rang de coton de 10m de 
long que l'on parcoure d'un pas lent afin de ne pas faire fuir les insectes (les abeilles en 
particulier). N’ont été comptés que les insectes réellement présents dans les fleurs. On a 
choisi de noter 4 transects dans la partie Bt et 4 transects dans la partie non-Bt dans les 
secteurs nord sud est ouest. Les bordures ont été évitées. Les périodes de comptages entre la 
partie Bt et non Bt étaient très proches dans le temps afin d'éviter toute perturbation 
climatique entre les deux notations sur chaque type de coton (les abeilles sont capables de 
disparaître en quelques minutes suite à un passage nuageux). L’ordre de passage dans les 
transects s’est fait au hasard. Les comptages ont été réalisés à diverses heures de la journée 
pouvant correspondre à des phases d'activités différentes selon les insectes considérés et à la 
phase de disponibilité en pollen ou en nectar de la fleur.
Il est également indispensable de compter les fleurs disponibles le jour du comptage d'insectes 
(ce qui est très facile pour le coton) pour chaque transect considéré. Cette notation est 
importante car il nous a semblé que la variété Opal RR offrait moins de fleurs, ce qui aurait 
une incidence directe sur le nombre d'insectes. Ainsi un nombre inférieur d'insectes sur le 
cotonnier RR pourrait imputer à tort un avantage au transgène Bt si l’on ne prenait pas en 
compte la densité de fleurs. A contrario, si le coton Bt est plus précoce, on pourrait, en phase 
de déclin de floraison du non Bt, attribuer à tort un effet plus attractif du coton non-Bt parce 
qu’il serait encore en fleurs.
Pour ces raisons, les données finales ont été exprimées en nombre d'insectes pour 100 fleurs. 
Le fichier de données se présentait comme suit (sur Bt ou non Bt) :
Date
Heure
Nb d’insecte selon catégorie (abeille, Astylus etc...) d’où nombre total d’insectes (4 
transects))
Nb de fleur dans la journée à la date x (4 transects)
Nb d’insectes selon catégorie calculés pour 100 fleurs ou nombre total d’insectes/ 100fl. 
Nombre de répétitions: 6 jours en pleine floraison des deux génotypes (3/02, 17/02, 4/03, 
17/03, 1/04, 18/04), à 2 heures différentes (10 et 14 h.). Dans certains cas, on a noté la 
présence ou l’absence de pelotes de pollen chez certains Hyménoptères Apoïdes.

L’analyse statistique a été réalisée selon la méthode ANOVA et a pris en compte l’effet 
cultivar, l’effet date et l’effet heure pour chaque catégorie d’insectes.

32



Rapport annuel : étude des flux de gènes chez le cotonnier Campagne 2004-2005

Résultats

Diversité et abondance des insectes pollinisateurs

Les principaux insectes rencontrés dans les fleurs de cotonnier sont présentés dans le tableau 
2-3. Deux espèces et les individus appartenant à plusieurs autres familles sont très fréquents 
dans les champs de coton à Rustenburg : Astylus atromaculatus (Coleoptera :Melyridea), 
Apis mellifera., les Megachilidae, les Halictidae et les Colletidae Cette année, les thrips 
(Thysanoptera) et les drosophiles (Drosophilidae) ont été également très abondants dans les 
fleurs.

Les Scoliidae et les Nitidulidae ont été significativement plus abondants dans les fleurs de 
cotonnier non-Bt. Par contre les Jassides ont été observés dans les fleurs de cotonnier Bt alors 
qu’aucun d’entre eux n’a été vu dans les fleurs de non-Bt.

Tableau 2-3: Abondance (exprimée en nb ins/100 fleurs ± écart type) et diversité des principaux groupes 
d’insectes floricoles du cotonnier à Rustenburg

Taxa Cotonnier Bt 
Nu Opal

Cotonnier non-Bt 
Delta Pine Opal RR

Astylus atromaculatus 102.9 ±62.64 94.9 ± 5.48
Apis mellifera 8.4 ±5.28 4.7 ±7.05
Megachilidae 12.2 ±20.19 3.2 ±4.33
Scoliidae 0.2 ± 0.40 B 1.6 ±2.50 A
Halictidae 4.8 ±4.27 3.1 ±4.22
Colletidae 2.7 ±2.27 2.8 ±3.81
Braconidae 0.2 ± 0.50 0
Cetonidae 0 0.6 ± 1.02
Nitidulidae 1.2 ± 1.73 B 3.9 ±6.48 A
Chrysomelidae 1.3 ± 1.72 5.1 ±5.91
Meloidae 2.8 ±2.32 5.4 ±7.18
Apionidae 0.3 ±0.61 0
Acrididae 0.3± 0.51 0
Jassidae 0.9 ±1.51 A 0 B
Drosophilidae 1.6 ±2.73 6.0 ± 10.02
Hemiptera 1.6 ±2.66 0.3 ± 0.66
Thysanoptera 16.5 ±23.36 39.5 ±57.61
Arachinidae 0.7 ± 1.13 0
Les valeurs présentant des lettres différentes sont significativement différentes au niveau 0.05 (test de Tukey - 
HSD).
Densité florale : nombre de fleurs épanouies par transect de 10 m.
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Densité florale

A l’instar de la saison dernière, le comptage des fleurs dans les transects a révélé une 
différence nette dans l’abondance de fleurs des deux génotypes. Le cultivar Delta Pine Opal 
RR (7.1± 1.19) est significativement moins florifère que le cultivar environnant NuOpal (4.3± 
1.32). Par contre aucune différence significative n’apparaît entre dates. Il apparaît donc que, 
pendant la période de notation, la floraison était stable pour chaque cultivar mais que ceux-ci 
avaient une floribondité différente.

Effet de la date sur l’abondance des espèces

Certains taxa ne s’observent en nombres significatifs que pendant une période limitée. Les 
Thrips et les Nitidulidae sont significativement plus fréquents en fin de saison (tableau 2-4).

Tableau 2-4 : Evolution de la fréquence des insectes (exprimée en : nombre d’insectes par 100 fleurs ± écart type) 
en fonction des date d’observation.

Taxa 3/02 17/02 4/03 17/03 1/04 18/04
Thysanoptera 0 B 0 B 0 B 139.7±4.5 A 28.4±70.1 A 0 B
Nitidulidae 0 B 0 B 0 B 13.0 ±10.3 A 2.1 ±3.1 A 0 B
Les valeurs présentant des lettres différentes sont significativement différentes au niveau 0.05 (test de Tukey - 
HSD).

En fin de saison, comme l’année dernière, les drosophiles ont été observées durant de très 
longues périodes dans le fond des fleurs. Cependant les résultats ne permettent pas de mettre 
en évidence des différences statistiques entre dates pour la présence précoce d’individus, en 
faible nombre, en date du 17/2.

Effet de l’heure

De façon générale, aucun effet n’a été enregistré entre les fréquences d’insectes mesurées en 
milieu de matinée et celles relevées en milieu d’après-midi.
Dans le cas particulier de Apis mellifera, une étude complémentaire a été réalisée 
indépendamment de l’inventaire faunistique.
Trente fleurs successives sur un transect ont été observées par intervalle de 1 heure tout au 
long de la journée sur 5 dates. Les abeilles domestiques ont été dénombrées à l’intérieur de 
chaque fleur.

Les résultats (figure 2-1) indiquent que les abeilles sont peu présentes dans le champ de coton 
aux premières heures de la journée. La fréquence s’accroît pour atteindre un pic vers 11 h et 
se relâche peu après. Un second pic est atteint vers 15 h ; puis l’activité chute jusqu’en fin de 
journée.
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Figure 2-1: Taux de visite de Apis mellifera dans les fleurs de 
cotonnier au courant de la journée

Activité comparée d’Astylus atromaculatus et d’Apis mellifera sur la fleur

Les données montrent que les abeilles domestiques ont une vitesse de visite à la fleur 40 fois 
plus rapide qu’A. atromaculatus (8.32 ± 3.78 contre 0.21 ± 0.98 fleurs/min).
A partir de ces vitesses de butinage et le nombre moyen d’insecte/100 fleurs sur les deux 
cultivars (tableau 2-3) nous avons estimé un indice de fréquentation en calculant le produit de 
ces deux paramètres. Pour les Astylus cet indice est de 20,8 soit 0,21 x ((102,9 + 94,9)/2) et 
pour les Apis mellifera il est de 54,9 soit 8,32 x ((8,4 + 4,7)/2).

Commentaires sur les résultats obtenus à Rustenburg

Comme à Marble Hall, Astylus atromaculatus se trouve en abondance dans les fleurs de 
cotonnier. Rappelons qu’à Rustenburg et à l’instar de Marble Hall, on cultive du maïs et du 
tournesol et que ces plantes sont très attractives pour ce coléoptère.
Par ailleurs, la présence des Hyménoptères est non négligeable et bien supérieure aux résultats 
obtenus en 2003-2004.

La présence de Jassides uniquement sur cotonnier Bt est révélatrice de l’impact de l’adoption 
du cotonnier transgénique sur les pratiques phytosanitaires.L’introduction du cotonnier Bt 
peut en effet causer indirectement l’augmentation ou la diminution significative de 
populations d’insectes non cible. Dans ce cas particulier des Jassides, la protection du 
cotonnier Bt vis-à-vis de cet insecte par traitement insecticide a été probablement négligée. 
L’utilisation des pyréthrinoïdes dirigée contre Helicoverpa armigera (bollworm) en aurait 
probablement réduit les populations.

L’abondance de Scoliidae et de Nitidulidae sur le cotonnier non-Bt n’est pas explicable à ce 
stade et nécessiterait une étude plus approfondie.

Les abeilles domestiques sont plus mobiles qu’A atromaculatus. Elles visitent 40 fois plus de 
fleurs par unité de temps et malgré une moindre abondance, leur indice de fréquentation est 
plus de deux fois supérieur à celui d’A. atromaculatus.
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Etude des pollinisateurs dans les Makhathini Flats

Contrairement à l’année précédente pour laquelle les observations avaient été réalisées en 
milieu paysan, le comptage des insectes a été effectué sur des parcelles de la station 
expérimentale de Makhathini.

Matériel et méthode

Deux parcelles distantes de 100 mètres ont été utilisées pour mener les comptages. Elles 
contenaient du cotonnier Bt (NuOpal) et non-Bt (Opal), deux lignées quasi isogéniques.
Les observations ont été réalisées à 4 dates (22 février, 10 mars, 31 mars et 11 avril) dans 4 
transects de 10 m de long par champ. Six comptages ont été opérés dans la matinée : 8h, 
9h30’, 10h, 11h, 1130, 12h.
Les observations ont été réalisées par temps ensoleillé ou légèrement couvert. Les données 
ont été analysées suivant une ANOVA.

Il n’a pas été possible de réaliser des comptages de passages entre les deux différentes 
cultures car les champs paysans étaient trop distants les uns des autres.

Résultats

Diversité et abondance des insectes pollinisateurs (tableau 2-5)

Tableau 2-5 : Abondance (exprimée en nbre d’insectes/100 fleurs ± écart type) et diversité des principaux 
groupes d’insectes floricoles du cotonnier à Makhathini

Taxa Cotonnier Bt Cotonnier non-Bt
Apis mellifera 13.7 ±4.3 B 16.3± 6.0 A
Apidae sauvages 0.6 ± 0.62 1.4± 1.1
Megachilidae 2.3 ± 1.54 1.0± 1.21
Scoliidae 1.1 ±0.74 1.8± 1.2
Halictidae 3.1 ± 1.80 4.3 ± 2.47
Colletidae 0.3 ±0.41 2.0 ±2.33
Sphecidae 0.9 ± 0.63 1.2 ±1.23
Formicidae 2.2 ±1.57 2.8 ±2.18
Nitidulidae 39.9 ±35.48 47.6 ±30.65
Mylabris oculata (CMR) 2.8 ± 1.08 5.1 ±2.62
Meloidae autre que CMR 5.6 ±4.73 9.0 ±8.16
Drosophilidae 34.3 ±31.75 53.6± 59.44
Asilidae 2.5 ±0.1 3.6± 2.11
Papilionidae 2.8 ±0.01 0
Les valeurs présentant des lettres différentes sont significativement différentes au niveau 0.05 (test de Tukey - 
HSD).

Les Nitidulidae et les Drosophilidae se rencontrent en grand nombre dans les fleurs de 
cotonnier. Apis mellifera est fréquemment observée et les données collectées à Makhathini 
indiquent que leur nombre est significativement plus abondant sur le cotonnier non-Bt.

36



Rapport annuel : étude des flux de gènes chez le cotonnier Campagne 2004-2005

Densité florale

Les comptages ont été effectués en phase de production florale descendante (entre le 22 fev et 
le 11 avril). La variété NuOpal présente en moyenne significativement plus de fleurs que les 
variétés Opal RR , de même fonds génétique (15.6± 4.68 vs 11.5 ± 4.25 respectivement 
pour NuOpal et Opal RR)..

Effet de la date sur l’abondance des espèces

Parmi les principaux taxa observés, quatre d’entre eux (tableau 2-6) présentent des fréquences 
significativement différentes au cours du temps.

Tableau 2-6: Abondance (nombre d’insectes par 100 fleurs ± écart type ) des insectes en fonction de 
la date d’observation.

Les valeurs présentant des lettres différentes sont significativement différentes au niveau 0.05 (test de Tukey - 
HSD).

Taxa 22/02 10/03 31/03 11/04
A. Mellifera 12.5 ±3.8 B 14.1 ±4.8 AB 15.6 ±4.7 AB 17.8±5.8 A
Milabrys oculata 4.0 ± 1.4 2.7 ±2.1 2.6 ±0.5 5.3 ± 1.9
Meloidae 2.2±1.1 B 2.3± 2.02 B 3.3 ±1.78 B 16.8 ±9.00 A
Drosophilidae 2.9 ± 1.20 B 3.5 ±4.45 B 42.9 ± 28.27 B 96.3 ±60.71 A
Nitidulidae 0.3 ±1.07 B 0 B 61.9 ±34.55 B 74.3 ±19.36 A

En général, les fréquences observées pour les insectes listés dans le tableau 2-6 augmentent 
avec le temps. Contrairement à M.oculata dont les effectifs restent stables au cours du temps, 
les autres espèces de Meloidae, de taille plus réduite, augmentent progressivement au courant 
de la campagne. Il en est de même pour les Drosophilidae et les Nitidulidae ; à mesure que la 
floraison décroît.

L’évolution des effectifs (figures 2-2 et 2-3) de Apis mellifera, des Drosophilidae et des 
Nitidulidae est négativement (et significativement) corrélée à la réduction de la floribondité 
(avec respectivement r= -0.978, -0.975, -0.975 pour a=0.05). Les effectifs de M. oculata et 
des Meloidae ne sont par contre pas significativement corrélés à l’évolution de la floraison 
(avec respectivement r=-0.479 et -0.838 pour a=0.05). A l’exception de A. mellifera et de M. 
oculata, cette augmentation de l’abondance des individus dans les fleurs en fin de campagne 
ne réside pas uniquement dans la réduction du nombre de fleurs à visiter. En effet, 
l’augmentation des effectifs des Meloidae, des Drosophilidae et des Nitidulidae est plus que 
proportionnelle à la diminution du nombre de fleurs et par conséquent découle d’une réelle 
pullulation d’insectes.
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Figure 2-2 : Evolution des effectifs de Apis mellifera, Milabris oculata et de Meloidae en 
fonction de l’abondance de la floraison à Makhathini (2005).

Figure 2-3 : Evolution des effectifs de Drosophilidae et de Nitidulidae en fonction de 
l’abondance de la floraison à Makhathini (2005).
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Effet de l’heure

Les fréquences de certains taxa fluctuent significativement dans le courant de la matinée. 
C’est le cas des abeilles domestiques, de M. oculata, de Sphecidae et de Nitidulidae. La figure 
2-4 donne l’évolution des fréquences pour A. mellifera et les Sphecidae, prédateurs de 
l’abeille. Les courbes montrent que le moment où les abeilles sont le plus nombreuses (11h) 
correspond au pic de présence des Sphécidae.

Dan le cas de M. oculata et des Nitidulidae, les variations observées en fonction de l’heure 
(tableau 2-7) n’ont pas trouvé d’explication à ce stade d l’étude.

Figure 2-4: évolution de la fréquence de Apis mellifera et des 
Sphecidae au cours de la matinée.

Tableau 2-7 :Evolution de l’abondance des insectes (nombre d’insectes par 100 fleurs ± écart type) en 
fonction de l’heure de la matinée.

Taxa 8h00 9h30 l0h00 llh00 1lh30 12h00
M. oculata 4.5 ± 1.47 A 3.5± 1.73 AB 3.8±1.59 A 2.7± 1.83 AB 3.0±2.25 AB 1.4±0.92 B
Nitidulidae 0 B 74.2±19.36 

A
14.9± 11.57 

B
41.1 ±38.52 

A
0 B 0 B

Les valeurs présentant des lettres différentes sont significativement différentes au niveau 0.05 (test de Tukey - 
HSD).
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Commentaires sur les résultats obtenus à Makhathini

Comme l’an dernier, aucun spécimen d.'Astylus atromaculatus n’a été recensé dans les 
champs de coton de la région des Makhathini Flats, bien que cette zone soit incluse dans son 
aire de distribution (Picker et al.2003). Ce dernier point devrait faire l’objet d’une étude 
approfondie afin de vérifier si l’espèce est réellement ubiquiste dans la province du KwaZulu 
Natal. Cinq années d’observation de la faune entomologique dans les champs de cotonniers 
dans ces régions n’ont jamais révélé la présence de cet insecte (Hofs et al. 2005). La zone 
agricole de Pongola est à prédominance cannière et cotonnière et les Makhathini Flats ne 
comportent presque pas de culture de maïs. Il est dès lors très probable que A. atromaculatus 
ne se rencontre que dans des zones de culture de maïs ou de tournesol.
Les abeilles sont abondamment présentes dans les champs et proviennent de colonies 
sauvages logées dans la brousse. Les petits Hyménoptères ont été beaucoup plus fréquents 
qu’en 2003-2004. Les Meloidea qui se nourrissent du pollen et des pétales semblent occuper 
la niche d'Astylus. Bien qu’ils soient moins nombreux, ils sont plus voraces et ont 
certainement un effet plus destructeur que Astylus.
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Etude partielle de la capacité de transport de pollen chez les 
principaux insectes rencontrés dans les fleurs de cotonniers

Les insectes floricoles n’ont pas le même comportement visiteur ou butineur, voire la même 
morphologie. Pour un insecte donné, sa qualité de vecteur de pollinisation dépend, entre autre, 
de la quantité de pollen capable d’adhérer sur son corps. Le but de notre étude est de 
quantifier les grains de pollen sur des insectes capturés dans les fleurs de cotonnier afin 
d’évaluer leur capacité de transport.
Cependant, il faut souligner que cette étude ne peut refléter que partiellement les transferts 
réellement effectués. Il faudrait en effet prendre en compte la décharge en pollen effectuée sur 
le stigmate de la plante (dépôt pollinique) pour connaître l’intensité pollinisatrice des insectes 
visitant les fleurs de cotonnier.

Matériel et méthodes

Douze familles ou espèces ont été choisies parmi les insectes les plus abondants dans les 
fleurs de cotonnier (tableau 2-8). Dix individus de chaque taxon ont été prélevés par sites 
d’étude (Rustenburg, Marble Hall et Makhathini), portant l’effectif total entre 10 et 30 
individus selon les taxons présents dans les localités. Les insectes ont été collectés 
individuellement dans des tubes et immédiatement tués afin d’éviter qu’ils n’ingèrent ou 
détruisent des grains de pollen.
Au laboratoire, chaque insecte a été observé au binoculaire sous un grossissement de 10 ou 20 
x. Le nombre de grains de pollen retenus sur l’insecte a été estimé par comptage, au moyen 
d’un compteur à main, sur l’une des moitiés latérales du spécimen.

Tableau 2-8 : Nombre d’observations réalisée dans le cadre de l’estimation de la charge 
en pollen de 12 familles ou espèces d’insectes visiteurs des fleurs de cotonnier.

insecte Astylus Apis Thrips Mega- 
chilidae.

Scoli- 
idae

Colle- 
tidae

Droso- 
philidae

Jassidae Chryso- 
melidae

Meloidae Nitidulidae Anto- 
phoridae

n. sites 2 3 2 3 3 3 3 1 1 3 3 1
individus 20 30 20 30 30 30 30 10 10 30 30 10

Résultats

Aucune différence n’est à signaler en ce qui concerne les quantités de pollen trouvées sur des 
individus prélevés dans des sites différents
Par contre, il existe de grandes différences entre familles ou espèces (figure 2-5). Les 
Hyménoptères sont généralement fortement couverts de grains, notamment les 
Anthophoridae. Astylus a également une capacité de transport non négligeable et comparable 
à celle des abeilles. Le pollen est trouvé en plus faibles quantités sur les Meloidae. Les 
coléoptères Nitidulidae parfois présents en grand nombre dans une fleur n’ont qu’une capacité 
de charge réduite à quelques grains. D’autres comme les thrips et les drosophiles ne sont 
chargés que d’un ou deux grains et la charge est nulle chez les Jassides. Les observations 
réalisées lors de ces comptages indiquent que le nombre de grains de pollen adhérant sur le 
corps d’un insecte dépend principalement de la densité de soies ou de poils et de sa taille.
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Figure: Charge de pollen chez les insectes floricoles du cotonnier en RSA

Figure 2-5 : Charge pollinique moyenne sur le corps des insectes capturés 
dans les fleurs de cotonnier (moyenne de 1 à 3 sites selon le taxon)

Commentaires

Il est possible de classer les insectes selon leur capacité à se charger de pollen par des 
techniques simples mais coûteuse en temps.
Parmi les insectes ayant la plus forte charge on retrouve les Hyménoptères Apidés : 
Anthophoridae, Abeille domestique, Colletidae par ordre d’importance. Ce sont des insectes 
connus comme pollinisateurs. Mais la forte charge de l’Astylus voire d’Hyménoptères 
Scoliidae mérite d’être soulignée car elle est moins connue.
En effet, peu de données existent sur ce sujet dans la littérature scientifique. Ce type de 
recherche est utile non seulement dans les domaines de l’évaluation des risques liés à 
l’introduction de plantes transgéniques mais aussi dans la multiplication semencière. Cette 
information peut être utilisée dans l’élaboration de modèles de dispersion et d’estimation du 
flux de gène dans une région donnée à partir de la connaissance des principaux pollinisateurs.
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Distance de vol d’un insecte pollinisateur

La connaissance de la capacité de charge en pollen n’est qu’un élément dans la détermination 
du risque de dispersion chez les plantes à pollinisation entomophile.. Il importe aussi de 
connaître la distance que peut parcourir l’insecte qui larguera éventuellement le pollen dont il 
est chargé. De nombreuses études ont été réalisées sur les abeilles domestiques mais il existe 
très peu de littérature sur les espèces sauvages. Nous avons choisi Astylus atromaculatus pour 
cet essai puisqu’il est un des principaux insectes rencontré dans les champs de coton du 
highveld et qu’il est peu connu.

Matériel et méthode

L’étude a été menée dans un champ d’essai de dispersion en population homogène à 
Rustenburg (voir chapitre III). Au préalable, cent Astylus ont été récoltés sur des plants de 
tournesol et mis dans un conteneur en plastique. Ils ont été teints au moyen de bleu de 
méthylène en poudre et ensuite légèrement mouillés. Les individus colorés en bleu ont été 
déposés sur les fleurs du tiers supérieur d’une plante de cotonnier située au milieu du champ 
de 1 ha (100 m x 100 m).

Le repérage des insectes colorés a été réalisé par des étudiants parcourant des bandes 
concentriques et rayonnantes par rapport aux quatre points cardinaux, à des distances par 
rapport au centre de 0 -1 m, 1-5 m, 5-10m, 15-20 m, 25 m, 50 m, 100 m, 125 m et 150 m Elles 
se sont répétées selon les pas de temps suivants : 5 min, 15 min, 30 min, 1h, 2 h, 3 h, 6 h, 24 
h, 48 h et 72 h.

Cet essai a été réalisé à deux reprises les 4 et 18 mars.

Résultats

Le marquage des insectes au bleu de méthylène ne semble pas avoir significativement 
perturbé leur comportement. Les résultats de l’étude des déplacements sont présentés sous 
forme de graphiques 3D (figures 2-4 et 2-5) et dans les tableaux 2-9.

La zone du lâché d’insectes (rayon central de 1m) se vide plus ou moins rapidement selon 
l’essai. Le nombre d’individus décroît plus vite et la dispersion est plus rapide lors du second 
essai. En moyenne les individus restent confinés dans ces 25 premiers mètres. Au-delà de 25 
mètres, c'est-à-dire sur le rayon de 50 m, il est difficile de localiser les individus en raison du 
dépassement des limites du champ. Néanmoins, il arrive qu’occasionnellement il en soit 
retrouvé au-delà de cette distance. La présence d’individus a été noté dans deux essais à 150 
m du point central 2 heures et 48 heures après le lâcher. Ces insectes ont été retrouvés sur un 
peuplement d'Euphorbia heterophylla parmi d’autres individus de la même espèce.
L’expérience acquise sur le terrain montre que A atromaculatus est un insecte capable de se 
déplacer, poussé par le vent, avec ou sans arrêt (observation personnelle), sur une distance 
supérieure à 100 mètres. L’importance du vent dans le déplacement du Coléoptère apparaît à 
l’examen de la position des lieux de recapture qui se situent pour les moyennes et longues 
distances dans le secteur sous le vent.
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Figure 2-6 : Etude des vols de déplacements d'Astylus atromaculatus en fonction du délai 
entre lâcher et arrivée et en fonction de la distance. Rustenburg, 4 mars 2005

Figure 2-7 : Etude des vols de déplacements d'Astylus atromaculatus en fonction du délai 
entre lâcher et arrivée et en fonction de la distance. Rustenburg, 18 mars 2005
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Tableau 2-9: Taux moyens de recapture d’Astylus atromaculatus en fonction de la distance 
du point de lâcher et du temps. Rustenburg 4 et 18 mars 2005.

distance 
(m)

4/03 18/03 moyenne % de recaptures 
sous le vent 

(secteur Sud, SO)

temps 4/03 18/03 moyenne

1 30.9 10.8 20.9 45 5 min 10.0 8.6 9.3
5 7.0 12.8 9.9 41 15 min 9.6 5.0 7.3
10 2.8 6.3 4.6 61 30 min 8.0 5.3 6.7
20 0.2 0.9 0.6 78 1 h. 5.4 3.3 4.4
25 0 1.0 0.5 80 2 h. 4.2 5.2 4.7
50 0 0 0 - 3 h. 4.0 3.1 3.6
100 0 0 0 - 6 h. 3.9 2.8 3.4
125 0 0 0 - 24 h. 0.3 1.3 0.8
150 0.1 0.1 0.1 100 48 h. 0.1 0.3 0.2

- 72 h. 0 0.4 0.2

Commentaires
Dans notre situation expérimentale où les limites du champ se situaient à 50m du lieu du 
lâcher, nous avons observé une tendance de la population d’Astylus marqués à rester dans une 
zone de 25m. Les déplacements sur des distances plus grandes n’ont été que rares (% à 
donner) mais il faut signaler que, pour cet insecte, voler au dessus d’une discontinuité des 
terrain (champ cultivé -friche) n’est pas impossible.

Ce type d’essai demande du personnel : on peut compter sur 2 personnes par cercle (ou carré) 
concentrique. Les résultats sont entachés d’imprécision car malgré toute l’attention portée au 
repérage, une grande proportion d’individu « se perd » tout au long de l’essai. Il est cependant 
important de souligner que l’objectif de cette expérimentation reste limité. Il s’agit d’arriver à 
estimer la distance pouvant être le plus fréquemment parcourue par un individu et non de 
savoir si tous sont capables de couvrir un rayon donné. Enfin les résultats obtenus sont sans 
doute dépendants de la taille et de la forme de la parcelle considérée.
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Les principaux insectes visiteurs de Gossypium et Hibiscus 
sauvages en Afrique du Sud

Pour qu’il y ait dépôt de grains de pollen de G.hirsutum sur le stigmate de la fleur de 
G.herbaceum, il faut que les deux espèces soient visitées par le même individu. Il faut donc 
s’assurer au minimum que les 2 espèces végétales soient susceptibles d’être visitées par une 
même espèce d’insecte. Nous avons inventorié les insectes visiteurs sur un échantillon de 
plantes sauvages appartenant aux Malvacées dans leur milieu naturel à proximité des champs 
de cotonniers cultivés.

Matériel et méthode

Trois espèces ont été étudiées : G.herbaceum, H.trionum et H. canabinus.
La majorité des observations ont été réalisées sur les Makhathini Flats, zone dans laquelle 
G.herbaceum est le plus abondant. Afin de compléter les données concernant 
A.atromaculatus, l’étude a été étendue sur des plants de H. trionum dans la zone de 
Rustenburg (les espèces G.herbaceum et H. canabinus ne faisant pas partie de la zone 
considérée).

Dans le cas des espèces sauvages, l’inventaire des insectes est conduit différemment de celui 
réalisé dans un champ homogène. Les plantes sauvages sont généralement peu nombreuses et 
dispersées. Il est donc impossible de procéder par transects ou examiner dans un court laps de 
temps une série de fleurs représentant une répétition. Ici les données sont individuelles ; il ne 
s’agit pas de moyennes. Etant donné le nombre restreint de fleurs et la faible fréquence de 
visite en comparaison avec la situation en champ, le temps d’observation par fleur est 
relativement long et de l’ordre de 3 minutes.

Résultats

Le tableau 2-10 indique clairement que les deux principaux insectes visiteurs (et 
pollinisateurs) du cotonnier cultivé à savoir Astylus et Apis mellifera n’ont pas été observés 
sur G. herbaceum. Il n’en reste pas moins que des insectes d’importance secondaire soient 
communs aux deux espèces végétales : des Apoidae sauvages tels que des Anthophoridae et 
des Megachilidae, mais aussi d’autres familles comme les Formicidae, Meloidae, Nitidulidae, 
Asilidae et Arachnidae.

Signalons qu'Astylus atromaculatus a été observé sur quelques fleurs de Hibiscus trionum aux 
abords des champs d’essai de la station ARC de Rustenburg.

Les arachnides sont présents dans les fleurs des quatre espèces mais représentent un faible 
risque de transporter du pollen d’une plante à l’autre. Il faut noter par ailleurs que les fourmis 
sont abondantes sur les plantes trouvées en brousse. Elles visitent les fleurs sans toutefois se 
charger de quantité significatives de pollen.
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Tableau 2-10: comparaison de l’abondance des insectes floricoles ( nombre d’insectes par 100 
fleurs ± écart type ) chez quatre espèces de Malvacea.

Principaux taxa G.herbaceum G.hirsutum 
(présence)

H. trionum H. canabinus

Apis mellifera 0 X 0 3A±37
autres Apidae 5.0 ±9.0 X 5.8 ±7.8 5.8 ±7.2
Halictidae 0 X 3.3 ±5.6 5.3 ±5.4
Anthophoridae 5.0 ±9.0 X 0 0.5 ± 0.8
Megachilidae 8.3 ± 13.3 X 0 6.4 ± 6.8
Formicidae 53.0 ±47.5 X 33.9 ±38.5 242.8 ± 150.6
Vespidae 13.3 ± 18.3 14.4 ± 19.3 2.4 ±3.8
Astylus 0 X 3.5 ±3.1 0
Meloidae 3.3 ±6.0 X 1.7 ±2.8 27.7 ±32.1
Nitidulidae 96 ± 103.2 X 19.2 ±25.6 91.1 ±91.1
Lycidae 0 0 1.0± 1.5
Drosophilidae 0 X 0 36.3 ±30.4
Bombyliidae 10.3 ± 14.5 0 0
Syrphidae 20.0 ±28.0 0 0
Asilidae 12.0 ± 16.8 X 0 0
Mucidae 0 0 0
Arachnidae 5.8 ± 9.3 X 24.3 ± 16.2 2.7 ±3.7

Commentaires

G. herbaceum semble peu attractif pour les abeilles domestiques. Cette particularité réside 
peut-être dans la morphologie florale et plus particulièrement dans le positionnement et la 
présence de nectaires floraux. En effet, G.hirsutum présente quatre groupes de nectaires 
floraux (Free, 1993) contre deux chez G. herbaceum (Valicek). Chez G.hirsutum les plus 
importants se situent dans le calice (nectaires floraux), deux groupes se trouvent au niveau de 
1’involucre de bractées et le pédoncule floral peut en être également pourvu (nectaires 
extrafloraux). Chez G. herbaceum le calice présente deux types de nectaires mais les nectaires 
de l'involucre de bractées sont absents.
La présence de la macule rouge chez l’espèce sauvage G. herbaceum ne semble pas exercer 
une attraction sur les abeilles domestiques. Les taux de visite sont nettement moins importants 
chez l’espèce sauvage de cotonnier comme Stephens et Finkner (1953) l’avaient noté avec 
G.arboreum.
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Discussion générale et conclusions de l’étude entomologique

Les insectes pollinisateurs potentiels du cotonnier

Notre étude sur la biodiversité et l’abondance des insectes présents sur les fleurs de cotonnier 
Gossypium hirsutum en Afrique du Sud confirme des observations effectuées dans diverses 
régions du globe, Inde et Pakistan (Sidhu et Singh, 1961), USA (respectivement en Arizona et 
au Texas Moffet et al., 1976, 1979 et Moffet et al., 1977, 1980). En effet, cette fleur est 
également visitée par un grand nombre d’espèces très différentes dans les sites que nous 
avons étudiés (dire le nombre d’ordre et de familles). Ceci peut être attribué à sa valeur 
attractive : elle fournit à la fois du pollen et du nectar aussi bien floral qu’extra floral (Moffett 
et al., 1976b) et par sa taille relativement grande et sa forme évasée permet chez certains 
génotypes (mais pas tous) un accès assez facile à ces ressources..
Malgré les difficultés inhérentes à la constitution d’un inventaire (exhaustivité, regroupement 
des données en taxons de rang différents), le principal point commun entre nos résultats et 
ceux des autres auteurs précités réside dans la présence importante d’Hyménoptères Apidés 
22% à Makhathini, en absence d’Astylus et 4 à 11 % dans les autres régions).
Apis mellifera est plus abondante à Marble Hall (11.9% des visiteurs) qu’à Rustenburg (4% 
des visiteurs). Cette différence pourrait être corrélée à une plus grande abondance d’espèces 
de plantes cultivées (coton, tabac, Citrus, productions horticoles, vigne...) dans la zone 
choisie pour l’étude à Marble Hall.
Les Hyménoptères au sens large sont les insectes visiteurs prédominants (42%) dans la région 
des Makhathini Flats et ce sont des insectes fréquents (derrière A. atromaculatus) dans les 
régions de Rustenburg et de Marble Hall.

Comparés aux autres données de la littérature, nos résultats se caractérisent par la 
prédominance du coléoptère Melyridae Astylus atromaculatus dont nous avions déjà 
enregistré l’importance lors de l’inventaire de l’année précédente. De plus, en Afrique du Sud, 
les Hyménoptères Apoidés Megachilidae, bien que peu ou pas cités dans la littérature, sont 
relativement fréquents dans certaines régions (KwaZulu Natal et Nord-West). La littérature 
scientifique américaine fait plutôt mention des Hyménoptères Apoidés Anthophoridae, genre 
Xylocopa (Kevan et Baker 1983, Waller et al. 1985) mais ces insectes ne semblent pas être 
d’importants visiteurs de fleur de cotonniers cultivés dans nos essais. Par contre, leur présence 
est significative sur le cotonnier sauvage dans le KwaZulu Natal. A noter également que 
Mylabris oculata et d’autres espèces de Meloidae se rencontrent dans les fleurs de cotonnier. 
Ces insectes sont en général relativement abondants et occupent la niche Astylus 
atromaculatus dans les Makhathini Flats. Nos résultats montrent aussi que dans certains cas et 
souvent sur les plantes sauvages, les Formicidae se font remarquer par leur grand nombre. 
Certaines fourmis sont en effet connues pour être attirées par le sucre des nectaires floraux et 
extra floraux de diverses plantes (Keeler 1981). Enfin, nous avons constaté la présence de 
Diptères tout particulièrement des Drosophilidae chez le cotonnier cultivé. Ceux-ci peuvent 
s’observer en grand nombre dans la même fleur. Cependant leur densité dans les fleurs de 
cotonnier reste nettement inférieure à celle des Hyménoptères.

Dresser un inventaire des insectes présents sur les fleurs est une étape indispensable mais 
insuffisante pour apprécier le rôle pollinisateur des divers insectes. Pour comprendre la 
problématique posée il nous semble indispensable de rappeler quelles sont les étapes à 
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franchir pour qu’une pollinisation entomophile s’accomplisse. En premier lieu il faut garder 
en mémoire que le transfert de pollen se fait via l’individu. Les étapes sont les suivantes : 
L’individu insecte doit être attiré par la fleur donneuse de pollen au moment où celle-ci émet 
du pollen viable. Dans de bonnes conditions environnementales, cette longévité pourrait 
permettre à certains insectes de transporter des grains de pollen viables sur des 
distances assez longues (voir chapitre I). Sa visite à cette fleur doit s’accompagner d’une 
charge en pollen sur le corps. Ensuite, dans un délai relativement bref (pour que le pollen 
reste viable), l’insecte doit être attiré par la fleur receveuse au moment où le stigmate de celle- 
ci est réceptif. La visite à la fleur receveuse doit s’accompagner d’une décharge de pollen 
suffisante sur le stigmate. La réussite de la fécondation et de la production finale dépendra 
ensuite de la plante et des conditions dans lesquelles elle vit. Il apparaît donc clairement qu’il 
est primordial de connaître le comportement de l’insecte vis-à-vis de la fleur ainsi que ses 
capacités à se charger et se décharger en pollen de fleur en fleur et à se déplacer.
C’est l’abeille Apis mellifera qui, en raison de son importance comme pollinisateur et en tant 
qu’insecte domestiqué, est la plus étudiée de ce point de vue. Les abeilles sont connues pour 
la rapidité et l’efficacité de leur butinage de fleur en fleur. Nous avons montré par exemple 
que le nombre de fleurs qu’elles visitaient à la minute était 40 fois supérieur à celui des 
Astylus. Leur motivation est de constituer des stocks importants de pollen et de nectar (miel) 
pour nourrir la colonie qui comprend jusqu’à 50 000 individus. Leur comportement vis-à-vis 
du coton a été abondamment étudié et tout particulièrement dans le cas de la production de 
semences hybrides où le transfert de pollen entre parent mâle et parent femelle est nécessaire. 
De ces nombreux travaux, il ressort que l’abeille peut être un bon pollinisateur du coton 
classique car elle augmente les rendements (MacGregor et al 1955 ; MacGregor et Todd 
1956) en déposant des grains de pollen de fleur en fleur (MacGregor, 1959). Son utilité a été 
aussi maintes fois démontrée par Moffet et al. (1977, 1980), Waller et al. 1985, dans la 
production de coton hybride. Elle visite la fleur surtout pour le nectar car elle rechigne à 
collecter le pollen car il est difficile à agglomérer en pelotes en raison des épines qu’il 
présente à sa surface (Vaissière et Vinson, 1994). L’abondance des abeilles peut être 
différente selon le génotype du cotonnier étudié. Certains cultivars ou espèces seraient plus 
attractives que d’autres (Moffett et al. 1975). Le rôle des nectaires dans l’attraction ne fait pas 
l’unanimité : Afzal et Khan 1950 soulignent bien qu’elles sont « la réelle source d’attraction » 
alors que plus tard, Moffett et al. (1975) constatent que «la présence de glandes et la 
localisation des nectaires n’a pas fortement changé le taux de visite chez l’abeille ». En fait, 
non seulement l’accessibilité au nectar autrement dit la localisation des nectaires est un 
facteur d’attractivité mais la quantité et la qualité (concentration) du nectar produit est 
également un facteur attractif essentiel. Ainsi, Vansell (1944) puis plus tard Loper et Davis 
(1985) ont mis en évidence l’étroite corrélation entre la sécrétion de nectar et la fréquence des 
insectes dans les fleurs. De plus, cette collecte de nectar peut selon la morphologie florale du 
génotype entraîner une spécialisation de l’individu abeille sur un morphotype : chaque abeille 
préfère rester sur un type floral et l’on a deux populations séparées de butineuses. Ce 
comportement décrit chez le colza (Pierre et al. 1996) semble avoir été signalé sur coton 
(Jaycox et Carter cités par Loper et Davies, 1985), Ceci peut constituer un frein à 
l’intercroisement intraspécifique lorsque les fleurs des deux lignées parentales sont 
morphologiquement différentes. Un autre problème concernant la structure de la fleur peut 
empêcher la pollinisation. Parfois les abeilles collectent le nectar sans avoir à entrer en contact 
avec les organes reproducteurs dans ce cas charge et décharge sont quasi nuls. L’observation 
de la forme de la fleur et de la posture de l’insecte permet de comprendre certains déficits de 
pollinisation. Dans nos conditions expérimentales, la forme des fleurs permettait sans doute 
des contacts avec les étamines puisque nous avons montré que la charge avait bien lieu sur les 
cultivars observés puisqu’elle atteignait environ 500 grains de pollen.
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Le comportement des Astylus par contre est très mal connu. C’est une originalité de ce travail 
que d’en avoir étudié certains aspects. Müller (1883) a décrit leur comportement anthophile et 
Human et Nicolson (2003) ont démontré que cet insecte est un grand consommateur de 
pollen. Un auteur sud-africain, du Toit (1990), a souligné aussi le rôle de cette espèce dans la 
pollinisation du tournesol (Helianthus annuus L.). Il apparaît donc que l’Astylus consomme le 
pollen dans la plante mais ne montre pas de comportement de stockage comme les Apidés. 
Nos observations sur le taux de visite montre que seulement 0.21 fleurs sont visitées par 
minute. Ceci atteste que les Astylus restent dans la fleur pour y avoir d’autres activités que le 
nourrissage (repos, accouplement). Ceci est confirmé par nos résultats concernant leurs 
déplacements. Si l’on prend les cas extrêmes, un individu peut être retrouvé à une distance de 
1m au bout de 5 minutes (soit un déplacement de 12m/h) alors qu’un autre peut être retrouvé à 
150 m au bout de 2h (soit un déplacement de 75m/h). Il ne peut s’agir de vitesse de vol direct 
et ces valeurs très faibles confirment bien que les Astylus passent de fleur en fleur en y 
effectuant des arrêts prolongés. Pour cette raison, leur capacité de dispersion reste faible et 
nos données ont montré que la plupart restent cantonnés dans un rayon de 25m à partir de la 
zone du lâcher. Même en supposant que la technique de coloration des individus ait ralenti 
leurs déplacements, nous avons constaté le maintien des Astylus sur les fleurs. Ce séjour 
prolongé sur les fleurs entraîne une charge pollinique de leur corps qui n’est pas négligeable 
puisqu’elle est du même ordre que celle évaluée sur les abeilles domestiques. Nous avons 
également vu que les Astylus étaient capable de franchir des zones de friches. Compte tenu de 
ce comportement et de leur charge pollinique ils pourraient être des contaminateurs potentiels 
entre parcelles mais ceci à un taux de risque qui resterait faible.

En ce qui concerne les Diptères, eux aussi ont l’habitude d’utiliser les fleurs comme lieu de 
nourrissage et d’accouplement (Hunter, 1979) mais les Drosophilidae qui peuvent être très 
nombreux (c’est le cas à Makhathini) ont une charge pollinique très faible. Il est intéressant de 
noter que les Bombyliidae n’ont jamais été recensés sur le cotonnier cultivé durant les deux 
campagnes agricoles alors qu’ils semblent relativement fréquents sur le cotonnier sauvage.
Enfin, les thrips dont la charge pollinique est quasi nulle peuvent se rencontrer en nombre 
important dans les fleurs de cotonnier et se nourrir de grains de pollen (Grinfeld 1959, Kirk 
1984, 1987). Le rôle des thrips dans la pollinisation a été démontré dans de nombreuses 
publications spécialement chez les Ericacea et les Dipterocarpaceae (Appanah et Chan 1981, 
Hagerup et Hagerup 1953) mais il est difficile compte tenu de leur charge d’imaginer qu’ils 
puissent avoir un rôle important dans la pollinisation du cotonnier.

L’effet du transgène Bt sur les populations d’insectes

En ce qui concerne l’effet du transgène Bt sur les population d’insecte, nos résultats ne 
mettent pas en évidence un effet direct de celui-ci. Le plus souvent le nombre d’insectes/100 
fleurs épanouies est identique sur cotonnier qu’il soit transgénique ou non. Seules des 
différences significatives apparaissent pour les Astylus a Marble Hall où ils sont plus 
fréquents sur le coton Bt. Des différences sont notées également pour Apis mellifera sur un 
seul site (Makhathini) et dans ce cas elles sont moins nombreuses sur le cotonnier Bt. A 
Rustenburg on n’observe aucune différence pour les Astylus et les abeilles. Par contre des 
différences sont notées pour les Scoliidae, les Nitulidae moins nombreux sur le cotonnier 
transgénique alors que les Jassidae sont plus nombreux. En résumé lorsque des différences 
existent, elles sont aussi bien dans un sens que dans l’autre. Les conditions environnementales 
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et les pratiques culturales des divers sites, la distance entre parcelles Bt et non Bt, les densités 
et décalages de floraison sont autant de facteurs explicatifs possibles de ces différences.
Bien que la question se pose peu en Afrique du Sud où le coton Bt est très majoritairement 
cultivé, les risque de croisements entre coton Bt et non Bt via les insectes sont théoriquement 
possibles puisque les insectes ne semblent pas être affectés par la présence du transgène du 
moins lorsqu’il s’agit de comparer des lignées ayant le même fonds génétique. La mise en 
place de distance d’isolement de plus de 1,5 km avec barrière végétale est une solution 
préventive qui a déjà été étudiée de longue date dès les années 1930 dans le cadre de 
l’obtention de variétés pures (Pope et al., 1944).
Dans de nombreux cas, le cotonnier Bt est plus floribond que la lignée (isogénique) non Bt. 
L’origine de cette différence de densité florale entre le cultivar Bt et les autres de même fonds 
génétique pourrait résider non pas dans une différence (génétique) de production florale mais 
dans la meilleure conservation des squares chez le cultivar Bt conférée par le gène Cry 1 Ac.

Les risques de croisements interspécifiques

Notre étude de l’entomofaune sur G.herbaceum, Hibiscus trionum et H. canabinus a montré 
que les Astylus et les abeilles domestique ne sont pas présents sur ces espèces. Par contre des 
Apoidae sauvages dont les Anthophoridae et les Megachilidae sont communs à G. hirsutum et 
G herbaceum or parmi ceux-ci les anthophoridae ont une grande capacité à se charger en 
pollen. Ils pourraient constituer des vecteurs potentiels de pollen entre les deux espèces. Il 
pourrait en être de même pour les Meloidae (en particulier Milabris oculata) qui bien 
qu’ayant une charge pollinique plus faible sont parfois très nombreux et peuvent être très 
ubiquistes et mobiles. Cependant les risques sont sans doute limités car la faible fréquence de 
visites sur ces plantes nous a conduit à augmenter le temps d’observation des fleurs à 3 
minutes pour collecter des données.

Que ce soit pour la pollinisation entomophile du cotonier transgénique et non transgénique ou 
pour l’étude des risques de croisements interspéciques via les insectes, de nombreuses études 
restent à mener. Elles sont particulièrement délicates à mettre en place car elles sont 
effectuées sur le terrain. Les connaissances principales à acquérir concernent la capacité de 
dispersion des insectes. Des études expérimentales en milieu plus confiné pourraient 
permettre de connaître l’intensité des dépôts polliniques effectués par principaux insectes 
candidats à la pollinisation. Enfin une étude du comportement de ceux-ci sur les différents 
types de fleurs concernées dans les croisements (étude des postures, choix ou préférence pour 
un type de fleur) devraient permettre de compléter nos connaissance pour mieux apprécier les 
risque de flux de gène intra et interspécifiques.
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