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Résumé
Une partie significative des produits agroalimentaires provient désormais de plantes
génétiquement modifiées (PGM). Quatre plantes de grande culture - le maïs, le coton, le
soja et le colza - se partagent actuellement le marché des PGM. Le niveau de ces cultures
tend vers un plateau dans les pays où elles se sont implantées en premier, les États-Unis et
le Canada. Ces nouvelles variétés apportent, selon les cas, des avantages limités mais
significatifs aux agriculteurs : simplification des cultures, augmentation des revenus,
diminution de la pollution de l’environnement. Ce sont essentiellement des PGM
résistantes à des maladies ou à des herbicides qui sont actuellement exploitées. Ces PGM
sont par ailleurs en très grande majorité utilisées pour l’alimentation animale. La papaye
résistante à un virus est une des rares PGM destinée aux consommateurs humains et
effectivement exploitée. En toute logique, l’obtention de nouvelles variétés via la
transgenèse doit pouvoir apporter dans certains cas des avantages beaucoup plus
substantiels et surtout rapides aux communautés humaines qui souffrent de pénuries
alimentaires. Des PGM en cours d’études visent à améliorer la qualité des aliments, en
particulier, en augmentant leur teneur en vitamines, en antioxydants, en acides gras
polyinsaturés, etc. Certains projets en cours indiquent que l’approche PGM commence à
répondre aux espoirs qu’on avait placés en elle. L’utilisation des PGM dans certains pays
en développement reste limitée par une diffusion encore restreinte des techniques, par
des problèmes de propriété industrielle mais plus directement par une insuffisance des
instances réglementaires locales chargées de définir comment les PGM peuvent être
utilisées sans risque particulier. Cet article se propose de faire le point sur les conditions
dans lesquelles les pays en développement peuvent tirer avantage des PGM.

Mots clés : organisme génétiquement modifié ; plante ; pays en développement ;
résistance aux maladies, résistance aux herbicides.

Thèmes : productions végétales ; méthodes et outils.

Abstract

Genetically modified plants (GMPs) and developing countries

A significant part of agrofood now comes from genetically modified plants (GMPs).
Essentially four plants - maize, cotton, soybean, and rapeseed - share the GMP market.
These cultures tend to plateau in the countries where they were initially used, namely the
USA and Canada. These new varieties provide farmers with limited but significant
advantages on a case by case basis: simplification of cultures, enhancement of income,
reduction of environmental pollution. Essentially plants resistant to diseases or herbicides
are currently being used. Moreover, a vast majority of available GMPs are used for animal
feeding. Papaye resistant to a virus is one of the only PGM generated for, and used by,
human consumption. Logically, the new varieties obtained by transgenesis should be able
to bring more substantial and mainly more rapid advantages to human communities
suffering from food deficiency. GMPs currently under study aim at improving food
composition, by increasing their content in vitamins, in antioxidants, in polyunsaturated
fatty acids, etc. Some projects currently under way indicate that the GMP approach is
beginning to pay off. A more extensive use of GMPs in some developing countries
remains limited because of an insufficient transfer of techniques, because of industrial
property issues, but more directly because local biosafety committees are unable to define
how GMPs can be used with no particular risk. This article aims at showing in which
conditions developing countries can take advantage of GMPs.Tirés à part : L.-M. Houdebine
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L e génie génétique est rapidement
apparu comme un moyen d’obte-
nir plus simplement et plus préci-

sément des variétés nouvelles et plus
diverses que ce que peut faire la sélection
classique. Le transfert de gène permet en
effet d’apporter très rapidement un carac-
tère connu pour appartenir à l’espèce ou
un caractère qui lui est étranger et qui n’a
que très peu de chance d’émerger quelle
que soit la durée de la sélection.
La transgenèse permet, en théorie,
d’engendrer très rapidement des variétés
présentant des caractères avantageux
n’imposant pas de modifications des
techniques de culture. Cela rend, en prin-
cipe, les plantes génétiquement modi-
fiées (PGM) particulièrement attractives
pour les pays en développement. L’inté-
rêt pratique des OGM dépend en revan-
che des conditions économiques et sécu-
ritaires dans lesquelles ces nouvelles
variétés sont mises à la disposition des
agriculteurs.

Les PGM

en cours d’exploitation

Quatre plantes de grande culture - maïs,
coton, soja et colza - se partagent le
marché actuel des PGM. Les plantes résis-
tantes à des herbicides - coton, soja et
colza - permettent une diminution signifi-
cative des quantités des molécules toxi-
ques répandues dans les champs. Les
plantes résistantes à des pesticides, le
maïs et surtout le coton, permettent d’uti-
liser beaucoup moins de pesticides chi-
miques toxiques pour les agriculteurs et
l’environnement. Les PGM qui expriment
un gène de toxine Bt n’apportent pas au
sens strict des pesticides dans les champs.
Les toxines Bt ont un spectre d’action
étroit sur les insectes et elles sont rapide-
ment dégradées sans altérer la flore et la
faune du sol. Ces PGM ont donc un mode
de défense contre les insectes infiniment
plus doux que les pesticides chimiques. Il
s’agit avec ce type de PGM d’une vérita-
ble lutte biologique fine et ciblée et non
plus d’une agression chimique.

Le succès de ces variétés n’est plus
contestable. L’augmentation sans précé-
dent de ces semences de 15 % par an
dans le monde parle d’elle-même. Il est
important de noter qu’aux États-Unis,
jusqu’à 80 % du coton et du soja sont
transgéniques contre seulement 35 % du
maïs pourtant utilisé depuis plus long-
temps. La raison en est tout simplement
que son utilisation pour lutter contre la
pyrale n’est pas justifiée partout et les
agriculteurs ont tôt fait d’ajuster leurs
achats de semences à leurs besoins réels.

Les projets en cours

de développement

Les quatre plantes transgéniques actuelle-
ment sur le marché ont été choisies par
les entreprises de biotechnologies en rai-
son de leur probable succès technique et
commercial. Les buts recherchés visaient
en effet à améliorer les conditions de
culture mais non à modifier en quoi que
ce soit les propriétés biologiques des
plantes. Étant donné l’utilisation intense
de ces semences, les industriels avaient
les chances les plus élevées de bénéficier
d’un retour sur investissement assez
rapide. La mise au point des transferts de
gène à l’échelle industrielle a en effet
demandé des investissements consé-
quents. Ces premiers essais ne visaient
délibérément que les pays solvables.
Une importante moisson de publications
récentes rend compte des directions
qu’ont pris les recherches menées dans
les laboratoires des instituts de recherche
publics et privés. Une partie importante
de ces publications porte sur la résistance
des plantes aux maladies. Les gènes mis
en jeu sont variés et ils tentent souvent de
toucher des mécanismes spécifiques des
agents pathogènes.
Des peptides permettent ainsi à des pom-
mes de terre de résister à des nématodes
[1, 2] et à des champignons [3]. Des anti-
corps monoclonaux [4-6] et des enzymes
[7] confèrent à de multiples plantes des
résistances contre des champignons ou

des virus. L’expression de la protéine de
capside de certains virus inhibe puissam-
ment l’action de ces virus [8, 9]. Cela est
particulièrement impressionnant pour la
papaye à Hawaï dont la culture était en
passe d’être compromise par des attaques
virales particulièrement intenses [9].
D’autres projets visent à améliorer la
résistance des plantes aux conditions de
culture. Des tomates sont ainsi capables
de se développer normalement sur des
sols salés [10] ou sur des sols alcalins. Cela
devrait permettre de conquérir des terres
excessivement salées ou qui le devien-
nent à la suite d’irrigations répétées. La
modulation de la synthèse de polyamines
permet aux plantes de mieux résister à la
sécheresse [11].
Des projets plus ambitieux se proposent de
modifier le métabolisme des plantes pour
en améliorer les qualités nutritives [12-14]
ou l’architecture, dans le but de créer des
variétés naines économes [15]. Le cas le
plus emblématique est sans doute le riz
doré enrichi en vitamine A qui est suscep-
tible d’apporter une proportion significa-
tive de cette molécule à des dizaines de
millions de personnes qui peuvent tom-
ber aveugles, voire mourir de cette
carence [16-18]. Des plantes enrichies en
vitamine E [19], en antioxydants [20, 21]
ou en acides gras polyinsaturés de la série
oméga-3 et oméga [22, 23] sont également
à l’étude. De manière intéressante, une
démarche semblable a permis d’engen-
drer des porcs dont les lipides stockés
sont enrichis en acide linoléique [24].
Dans un autre ordre d’idée, il est impor-
tant de noter que des gènes ont pu être
introduits dans des arbres d’intérêt éco-
nomique comme les peupliers [25] et
l’eucalyptus [26]. Cela laisse entrevoir une
exploitation améliorée d’une source
essentielle de biomasse captatrice de gaz
à effet de serre accompagnée d’une
réduction de la pollution engendrée par
la préparation de la pâte à papier.
Du riz génétiquement modifié contient
par ailleurs des quantités substantielles
de phytase, une enzyme qui est absente
chez un certain nombre d’animaux
monogastriques. Ce riz pourrait permet-
tre à ces animaux de digérer l’acide phyti-
que des végétaux, d’assimiler le phos-
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phate libéré et de ne plus polluer
l’environnement [27]. Ce procédé consti-
tue potentiellement une alternative à
l’addition de phytase extraite de microor-
ganismes à la ration alimentaire ou à
l’exploitation des porcs transgéniques qui
sécrètent de la phytase d’Escherichia coli
dans leur salive [28].
L’obtention de telles lignées, dont l’intérêt
réel sur le plan industriel n’a pas été
prouvé dans tous les cas, était impensable
dans des temps aussi courts sans la mise
en œuvre du génie génétique.

Les risques

pour l’environnement

Les plantes sont cultivées dans des
champs ouverts et sous des climats très
variés. Elles interfèrent donc inévitable-
ment avec leur environnement. Les PGM
n’ont aucune raison de ne pas suivre les
mêmes règles. La question qui se pose est
de savoir si certaines variétés de PGM
peuvent présenter des risques spécifiques
dus aux nouvelles propriétés que leur
confèrent les transgènes [29].
L’exigence d’une absence stricte de traces
de PGM constitue dans certains cas de
véritables handicaps pour les pays pau-
vres qui craignent de perdre certains mar-
chés européens de produits biologiques
en cultivant des PGM dont ils ont par
ailleurs le plus pressant besoin. Ainsi
s’explique, en partie semble-t-il, le refus
de certains pays d’Afrique australe de
bénéficier de surplus américains conte-
nant parfois des PGM pour palier de
graves pénuries alimentaires.
Certaines plantes domestiques peuvent
encore se croiser avec des homologues
sauvages et échanger avec elles plus ou
moins régulièrement leurs gènes. Les
plantes ont été classées en quatre catégo-
ries en fonction de leur capacité crois-
sante à se croiser avec des plantes sauva-
ges. Parmi les plantes à très faible risque
se trouvent le soja, le millet, les arachides
et la pomme de terre. Les plantes à faible
risque sont le maïs, le riz et le coton. Les
plantes à risque modéré sont l’alfalfa, la
betterave sucrière, le blé, le colza et le
tournesol. Une plante, le sorgho, com-
porte des risques élevés [30]. Il est intéres-
sant de noter qu’une analyse récente et
rigoureuse a montré que, contrairement à
ce qui avait été affirmé, la région
d’Oaxaca au Mexique n’est pas contami-
née par du maïs transgénique [31]

Les plantes comme le coton ou le maïs
résistantes à des insectes ou des vers
peuvent, par leur présence massive,
induire progressivement l’émergence de
ravageurs devenus résistants à la toxine
codée par le transgène. Il faut tout
d’abord ne pas oublier que les traitements
chimiques ou biologiques avec la bacté-
rie Bacillus thuringiensis engendrent de
telles résistances qui, dans le cas du
coton, obligent à changer de pesticides
une ou deux fois par décennie selon les
régions. L’utilisation de zones refuges ne
contenant pas de maïs Bt permet à la
pyrale de rester hétérozygote pour son
gène de résistance et de conserver ainsi
sa vulnérabilité vis-à-vis de la toxine.
L’usage dira dans quelle mesure ces systè-
mes sont fiables [32]. Pour contourner
l’émergence des résistances, il est possi-
ble d’utiliser successivement ou simulta-
nément plusieurs des toxines provenant
de la bactérie B. thuringiensis, ou
d’autres organismes. Une chose paraît
certaine, la toxine Bt ne modifie en rien la
flore et la faune du sol et elle ne s’attaque
qu’à un nombre très restreint d’espèces
[33].
Les effets des PGM sur l’environnement
n’ont aucune raison de n’être que néga-
tifs. Il est désormais bien établi que les
plantes résistantes à des maladies rédui-
sent de manière notable, selon les cas, les
épandages de matières toxiques. Ces
points ont été discutés dans un rapport
récemment publié par l’Agence française
de sécurité sanitaire des aliments (Afssa)
[34] et dans un rapport de l’Académie des
sciences des États-Unis [35]. C’est le cas,
très nettement, pour le coton qui voit les
épandages de pesticides passer dans le
meilleur des cas de 8 à 2 pour le plus
grand bienfait des agriculteurs eux-
mêmes qui ne sont plus autant soumis
aux effets toxiques des pesticides.

Impact économique

et social des PGM

Il fait peu de doute que les PGM ont un
impact positif économique pour les agri-
culteurs des pays développés. La crois-
sance de 15 % par an actuellement de la
culture des PGM ne serait pas possible si
les agriculteurs n’y trouvaient pas leur
compte alors que ces nouvelles semences
ne bénéficient pas en général d’aides
financières particulières pour leur utilisa-
tion. Il est admis que les bénéfices

qu’apportent les PGM reviennent pour les
deux tiers aux agriculteurs et pour un
tiers aux entreprises semencières. Cette
réalité n’est certainement pas pour rien
dans le succès que remportent les PGM.
Des estimations reposant sur les données
provenant des pays qui ont adopté les
PGM indiquent que l’Union européenne
réduirait chaque année ses épandages de
pesticides de 14 000 tonnes, ses dépenses
en fuel de tracteur de 20 millions de ton-
nes et les relargages de CO2 de
73 500 tonnes en adoptant elle aussi les
PGM actuellement disponibles [36].
Les pays en développement commencent
à considérer que certains des PGM dispo-
nibles peuvent augmenter très notable-
ment non seulement les rendements,
mais aussi les revenus des agriculteurs,
sans que ceux-ci ne modifient fondamen-
talement leurs méthodes de culture.
Celles-ci peuvent même être simplifiées
d’autant. Les semences PGM sont plus
coûteuses, mais au total enrichissent plus
leurs utilisateurs que les semences tradi-
tionnelles. Le supplément de revenu ainsi
obtenu réduit la pression sur les terres
arables, ce qui permet la culture d’autres
plantes, en particulier de plantes vivriè-
res. Il permet également aux agriculteurs
de consacrer une plus grande partie de
leur budget aux soins médicaux et à
l’éducation de leurs enfants.
La Chine [37], l’Inde [38], l’Afrique du Sud
[39] et le Brésil [40] ont adopté la culture
de maïs et de coton Bt ou de soja résistant
à un herbicide et entendent ne pas reve-
nir en arrière. L’Argentine a commencé
très tôt à cultiver des PGM, essentielle-
ment du soja résistant à un herbicide.
L’implantation de cette variété est consi-
dérée comme un nouvel Eldorado. L’éco-
nomie argentine va s’en trouver amélio-
rée, mais la conquête fébrile de nouvelles
terres par ces nouveaux chercheurs d’or
n’est pas sans inquiéter les agronomes
qui craignent qu’une mauvaise gestion de
ces opérations ne compromette l’utilisa-
tion future de ces nouveaux espaces culti-
vés. Les Philippines [41] et l’Inde [16] ont,
quant à elles, lancé des projets de déve-
loppement pour la culture du riz doré
enrichi en vitamine A. Le Burkina Faso
souhaite cultiver du coton Bt, cette plante
étant une des ressources essentielles du
pays. Ce pays ambitionne même de créer
un institut de biotechnologie qui regrou-
perait les activités des principaux pays de
l’Afrique de l’Ouest. Cette initiative
répond à un souhait affiché de beaucoup
d’Africains [42].
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La culture de papaye génétiquement
modifiée résistante à un virus est en
passe d’enrayer un déclin économique à
Hawaï [43].
L’implantation de la pomme de terre
résistante à des nématodes est vitale pour
la survie d’un certain nombre de Boli-
viens [1, 2]. La culture de patate douce
résistante à un virus pourrait également
contribuer à réduire les pénuries alimen-
taires au Kenya à certaines périodes de
l’année.
Les bienfaits de la culture des PGM dans
les pays en développement ne sont plus
uniquement potentiels [44]. La Chine
favorise activement la commercialisation
de riz résistant à des maladies [45]. Les
Nations unies ont, quant à elles, placé
l’utilisation des PGM parmi les 10 techni-
ques biotechnologiques à favoriser en
priorité pour aider les pays en développe-
ment [46].
L’adoption des PGM par les pays en déve-
loppement n’est possible que si certaines
conditions sont réunies.
Ces semences disponibles ne doivent pas
être à un prix prohibitif pour des agricul-
teurs ne disposant que de moyens très
faibles pour investir. Il semble que ce
point ne soit pas limitant, dans un certain
nombre de pays en tout cas.
Certaines entreprises imposent aux agri-
culteurs des contrats précis et contrai-
gnants pour l’utilisation des PGM. Ces
mesures qui s’apparentent à un droit
d’auteur ont clairement pour but parfaite-
ment avouable d’éviter que l’investisse-
ment consenti pour établir les variétés
PGM ne soit rapidement perdu avec les
échanges non contrôlés des semences
entre agriculteurs. Ces pratiques qui res-
treignent d’une certaine manière la liberté
des agriculteurs sont de toute évidence
bien acceptées par beaucoup d’entre eux
qui y trouvent globalement leur bénéfice.
Les entreprises ne sauraient par ailleurs
appliquer aux pays pauvres des règles
financières trop contraignantes sous peine
de se fermer elles-mêmes ces marchés.
Dans l’idéal, les pays concernés devraient
pouvoir préparer eux-mêmes les PGM
dont ils ont besoin. Cela nécessite un
savoir-faire, des financements et des
licences sur les brevets que détiennent les
universités et quelques entreprises.
La Chine, l’Inde, le Brésil et certains pays
africains ont, ou auront très bientôt, des
équipes capables de mettre en œuvre ces
techniques qui se sont standardisées et
popularisées. Le nombre de pays possé-
dant ce savoir-faire ne va désormais

qu’augmenter, ce qui offre une bonne
part d’indépendance aux intéressés.
Les financements et l’obtention de licence
dans des conditions viables ne sont pas
forcément un point limitant lorsque la
volonté de développer des projets perti-
nents s’exprime avec détermination. Le
projet du Burkina Faso de développer un
institut de biotechnologie pourrait être
financé essentiellement par les États-Unis.
Deux entreprises – Monsanto (États-Unis)
et Syngenta (Union européenne) – doi-
vent participer au projet en bénéficiant du
soutien financier conditionnel du gouver-
nement fédéral américain.
La liberté d’opérer sous forme de licences
sur les brevets est essentielle pour qu’un
projet se concrétise. Les brevets portent
sur des méthodes de transgenèse qui vont
bientôt tomber dans le domaine public.
Les brevets sur le promoteur 35S qui est
universellement utilisé se trouvent de
moins en moins contraignants car bien
d’autres promoteurs sont maintenant dis-
ponibles. Certains gènes conférant par
exemple des résistances aux maladies
sont également brevetés [47]. Leur utilisa-
tion sera rendue impossible si les entre-
prises et les universités imposent des
conditions trop dures pour les exploiter.
Ces conditions ne semblent pas freiner
l’ardeur des pays qui voient dans les PGM
un moyen de résoudre certains de leurs
problèmes alimentaires. Cela est d’autant
plus vrai que certains brevets, notamment
portant sur des PGM en tant que tels, ne
sont pas forcément d’une très grande
force [48-50].
Quelques exemples concrets montrent que
les droits de propriété industrielle ne sont
pas un obstacle incontournable dans ces
domaines. L’exploitation du riz doré
dépend de 40 brevets dont les licences ont
été obtenues après une après-midi de
conférence téléphonique entre les intéres-
sés [51]. L’exploitation de la pomme de terre
résistante aux nématodes en Bolivie peut se
faire sans contrainte car l’université de
Leeds (Royaume-Uni) laisse libres les droits
d’exploitation concernant ce projet [1, 2].
L’obtention de papaye résistante à un virus
est le fruit d’une collaboration entre les
agriculteurs d’Hawaï et l’université Cornell
(États-Unis). Nulle part dans le document
rapportant cette belle aventure ne sont
mentionnées des contraintes d’exploitation
majeures imposées par des droits de pro-
priété industrielle.
Une autre condition indispensable pour
l’implantation des PGM dans tous les pays
est qu’ils aient adopté des normes de bio-
sécurité qui sont au moins équivalentes à

celles qui sont en vigueur dans les pays
développés. Les pays intéressés se dotent
progressivement de commissions ad hoc
dans un esprit de transparence [52].

Conclusion

Il est bien clair pour tout le monde que les
PGM ne sont pas la solution aux problè-
mes de la malnutrition pour la bonne et
simple raison qu’il ne saurait y avoir de
solution unique à des problèmes aussi
considérables et complexes. C’est
d’autant plus vrai que l’iniquité persis-
tante de certains soutiens financiers à
l’agriculture dans les pays riches contri-
bue autant à la malnutrition que le man-
que de techniques agronomiques. Il serait
pour autant bien imprudent de laisser de
côté ces techniques qui ont plutôt bien
réussi leur examen d’entrée [12-15, 42, 44,
49, 50]. Il y a en effet urgence, et ce
d’autant plus que les conflits militaires
dans lesquels sont entrés les États-Unis et
certains de leurs alliés vont se traduire par
une réduction significative des aides ali-
mentaires.

L’opposition aux PGM risque d’être aussi
calamiteuse pour certains groupes
humains que celle qui sévit encore contre
le DDT1. Ce pesticide est en effet un des
meilleurs remèdes contre la malaria. Des
groupes de pression ont réussi à en ban-
nir l’usage sous le prétexte que cette
substance est dangereuse. Rien ne
démontre que le DDT soit particulière-
ment toxique lorsqu’on l’applique en
petites quantités à l’intérieur des habita-
tions et, selon certains, l’interdiction d’uti-
liser le DDT condamne à mort plusieurs
millions de personnes chaque année,
notamment des enfants et des femmes
enceintes [53].

Un monde sans PGM est plus qu’impro-
bable. Leur utilisation constitue une véri-
table conquête de l’humanité qui a com-
mencé à profiter aux plus déshérités,
mais il convient d’en contrôler l’utilisation
tant sur le plan financier que sécuritaire
[54, 55]. Tout cela exige science, rigueur
et ténacité. Ce n’est malheureusement pas
le spectacle qui s’offre à nous actuelle-
ment. ■

1 DDT : dichlorodiphényltrichloroéthane.
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