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La pyrale du mais — le principal ravageur du mais

Biologie et répartition géographique

La pyrale du mais (Ostrinia nubilalis, ECB) est un ravageur trés répandu en Europe et il est le principal
des cultures de mais. Ce petit papillon nocturne pond des grappes d’ceufs (de 10 a 40) sous les feuilles
de mais. Les larves se nourrissent de ces feuilles et forent des galeries dans la tige, fragilisant la plante et
brisant la tige. Les épis de mais peuvent également étre endommagés. Si la pyrale n'accomplit qu’une
seule génération par an en Europe du Nord, elle en accomplit deux ou trois par an dans les pays du
Sud. Les larves hivernent dans les chaumes de mais. Dans les régions méditerranéennes, la sésamie du
mais : Sesamia nonagrioides (Sesamia nonagrioides, MCB), provoque des dommages encore plus
importants. Son cycle de vie est similaire a celui de la pyrale, mais les femelles pondent leurs ceufs sous
la gaine foliaire. Etant donné que les larves pénétrent dans la tige juste aprés leur éclosion, ils restent
parfaitement a I’abri des prédateurs et des insecticides.

Dommages

La tige endommaggée par les larves peut se briser et compliquer la récolte. La fragilisation des cultures
et la pauvreté des apports en éléments nutritifs engendrent des pertes de rendement de 7% en moyenne
et jusqu'a 30% si les cultures sont trés infestées. S’agissant de cultures de mais doux, les épis
endommagés ne sont pas commercialisables. De plus, les dégats causés par la larve de la pyrale au
niveau des tiges et des feuilles facilitent la contamination par les champignons pathogenes. Les
mycotoxines produites par certains de ces champignons peuvent affecter la qualité des grains si leur
taux excéde les seuils de tolérance autorises.

Insecticides

Dans 'Union Européenne, entre 0,7 et 0,9 millions d’ha sont traités avec des insecticides contre les
insectes foreurs du mais. Cependant, les pulvérisations et les micro-granulés insecticides ne sont
efficaces que s’ils sont appliqués avant que les larves de la pyrale ne pénétrent dans la tige. A ce stade,
les plants de mais atteignent déja une hauteur de 1m ou plus, et ’application d’insecticides nécessite
donc un matériel adapté. De plus, les insecticides les plus couramment utilisés (oxadiazines,
pyréthrinoides et organophosphorés) sont connus pour avoir des effets nocifs sur les arthropodes non
cibles, parmi lesquels, les ennemis naturels de la pyrale et les abeilles.

Lutte culturale

La section des tiges au ras du sol et le broyage des résidus en automne ou au début du printemps sont
des pratiques qui peuvent limiter la population de pyrales adultes et en conséquence le nombre d’ceufs
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pondus dans les champs. A noter, que le non-labour et le travail minimum peuvent étre des techniques
plus adaptées dans certaines régions pour préserver la qualité du sol. La section des tiges au ras du sol et
le broyage des résidus en automne ou au début du printemps sont des pratiques qui peuvent limiter la
population de pyrales adultes et en conséquence le nombre d’ceufs pondus dans les champs. A noter,
que le non-labour et le travail minimum peuvent étre des techniques plus adaptées dans certaines
régions pour préserver la qualité du sol.

Trichogramma — a biological control alternative

Les Trichogrammes sont des guépes microscopiques (< 1mm) qui recherchent et parasitent les ceufs de
la pyrale. Les larves de Trichogrammes se métamorphosent en guépes a I'intérieur de I'ceuf parasite.
Actuellement, environ une douzaine des 200 especes de Trichogrammes existant dans le monde sont
commercialisées. L’espece la plus efficace contre la pyrale du mais est Trichogramma brassicae. Ces
guépes doivent étre lachées chaque année car elles ne peuvent pas survivre I’hiver en grand nombre
sous le climat Européen. A noter que les Trichogrammes ne sont pas capables de parasiter les ceufs
cachés de la sésamie du mais.



Application

Des supports en carton contenant les ceufs des
hyménopteres Trichogramma peuvent facilement étre fixés
sur les plants de mais en début de période d’oviposition.
La date optimale de lacher peut étre déterminée en
fonction de la somme des températures, la survie des
nymphes de la pyrale et la capture des premiers adultes.
Cette méthode peut étre adaptée a tous les types de
cultures (grain, ensilage, mais semences ou mais doux).
Pour lutter contre la premiére génération du ravageur,
entre 100 000 et 215 000 guépes sont lachées, a partir de 25
a 50 points différents du champ. Une surface de 3 3 5 ha
peut étre “traitée” par heure et par personne. Les
Trichogrammes peuvent également étre utilisés pour lutter ~ Support en carton contenant des ceufs
contre la deuxiéme génération de pyrales. En cas de Trichogramme fixé sur un plant de
d’infestations massives, de températures élevées et de ™IS © Biotop, Valbonne, France.
plantes tres hautes, il faut lacher entre 250 000 et 600 000

trichogrammes par hectare a partir de 50 points différents, nécessitant un temps d’application plus long
(entre 2 et 3 ha par heure et par personne).

Homologation
Depuis que les Trichogrammes sont apparus sur le marché en 1980, la technique a été constamment

améliorée. Aujourd’hui, ces guépes sont utilisées pour traiter environ 150 000 ha de cultures chaque
année, principalement en France, en Allemagne et en Suisse.
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Les Trichogrammes ont été développés pour devenir un produit hautement performant. Si les
recommandations du fabriquant sont respectées, Uefficacité du Trichogramme est comparable a celle des
insecticides chimiques et plus de 75% des ceufs sont parasités et détruits. Dans les régions ou la pyrale
accomplit 2 ou 3 générations par an, il est vital de réduire la population de premiere génération afin de
prévenir les dégats causés par les générations ultérieures et augmenter Pefficacité du traitement.



Risques environnementaux

Il arrive que certains Trichogrammes quittent les champs de mais pour aller parasiter les ceufs d’insectes
non-cibles. Cependant, les essais en plein champ ont démontré un faible taux de parasitisme des
habitats naturels autour des champs de mais aprées des lachers massifs de Trichogrammes. De méme, le
parasitage des ceufs des ennemis naturels de la pyrale et la compétition avec les ceufs des parasites
indigenes, demeurent des phénomeénes marginaux. La plupart des Trichogrammes meurent apres la
période d’oviposition. Les supports en carton contenant les ceufs de Trichogramme sont biodégradables
et ne présentent aucun risque pour la santé humaine. Ce produit respecte |'environnement.

Codt

Le cout des traitements biologiques a base de Trichogrammes varie en fonction des pays, du systéme de
distribution et des doses vendues. En France, par exemple, le prix d’un traitement pour lutter contre la
premiére génération de pyrales varie de 35 a 40 euros pour un hectare (hors colt de main d’ceuvre).
Ces prix sont comparables a ceux des insecticides chimiques (environ 20 a 40 euros par hectare). Le
prix d’un traitement pour lutter contre la deuxiéme génération de pyrales varie de 45 & 55 euros pour
un hectare.

Mais Bt - une nouvelle technologie contre les insectes
foreurs du mais

Grice au génie génétique, des plants de mais ont été génétiquement modifiés pour produire une
protéine insecticide issue du Bacillus thuringiensis. Cette protéine est exprimée dans toute la plante et
durant toute la période de végétation, offrant une protection efficace contre les papillons foreurs, tels
que la pyrale du mais et la sésamie.

Homologation

Dans 'Union Européenne le mais Bt résistant a la pyrale est autorisé depuis 1998, méme si certains
pays interdisent toujours sa culture. Aujourd’hui, de nombreuses variétés de mais MONS810 sont
inscrites au catalogue européen des variétés autorisées. En Europe, 108 000 ha de mais Br ont été
cultivés en 2008, dont 75% en Espagne.

Efficacité

Ce mais offre une protection de pratiquement 100% contre toutes les générations de papillons foreurs
et la plupart des larves meurent apres s’étre alimentées.
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Population de larves (A) et rendement moyen (B) du mais Bt comparé au mais conventionnel en
Catalogne, Espagne. Source: Salvia et al (2008), DARP, Generalitat de Catalunya, Dossier Técnic 27: 3-14.



Risques pour I'environnement

Les nombreux essais effectués en laboratoire et en
plein champ n’ont pas démontré d’effets nuisibles
du mais Bt sur les arthropodes utiles, tels que les
ennemis naturels de la pyrale, les organismes du sol
et les insectes pollinisateurs. Les protéines Bt sont
sans danger pour les humains et les animaux. Les
variétés de mais Br actuellement disponibles ne
concentrent qu’un faible taux de toxines dans leur
pollen, ce qui minimise les risques pour les
papillons a I’extérieur des champs de mais. Le mais
n‘a pas d’équivalent sauvage en Europe, ainsi le
risque de croisement de plantes GM avec des
plantes non-GM ne pose pas un risque
environnemental. Pour assurer la coexistence des
cultivars conventionnels avec les plants Bz, les
agriculteurs doivent respecter des distances
minimales (définies dans chaque pays) entre les
cultures GM et les cultures non-GM. Les
agriculteurs doivent planter un certain pourcentage
de mals conventionnel pour limiter les risques de
développement de résistances. En Espagne, par
exemple, le pourcentage est de 20% pour les
champs mesurant plus de 5 ha. Dans d’autres pays,
les champs de mais Br sont recensés par les
autorités publiques.

Mais exprimant la toxine insecticide du Bt pour
Coult lutter contre la pyrale du mais. © Michael
Lorsque les agriculteurs achétent des semences de  Meissle, Agroscope ART, Switzerland.

mais Bt, ils doivent payer un ‘droit de technologie’ en

plus du prix de base du mais. Le montant de ce

‘droit de technologie’ est défini par la société semenciére et peut varier selon les régions. Dans la région
de Lérida en Catalogne (Espagne), soumise a une forte pression des papillons foreurs du mais, le mais
Bt colite de 40 a 45 euros plus cher que le mais conventionnel. Mais, les agriculteurs savent qu’ils
n’auront pas a débourser de frais supplémentaires pour le traitement insecticide des cultures : main
d’ceuvre, matériel et produits chimiques.
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s utilisant des Trichogrammes ou du mais Bt

Résumé

La pyrale du mais est un ravageur trés répandu en Europe et il est le principal des cultures de mais,
générant jusqu’a 30% de pertes de rendement. Une solution alternative pour le contrdle biologique de
la pyrale consiste a utiliser les ceufs du parasitoide Trichogramma brassicae. Ces minuscules guépes sont
utilisées pour traiter environ 150 000 ha de cultures en Europe chaque année, principalement en France.
Des supports en carton contenant les ceufs de ces guépes sont fixés aux plants de mais au début de la
période d’oviposition. L'efficacité (plus de 75% des ceufs de la pyrale sont détruits) et le prix (de 35 € a
40 € pour lutter contre la premiére génération de pyrales) de ce traitement sont comparables a ceux des
traitements chimiques. Une autre solution consiste a cultiver du mais génétiquement modifié
produisant une protéine insecticide du Bacillus thuringiensis efficace contre la pyrale et la sésamie, en
sachant que les insecticides classiques et les Trichogrammes ne sont pas efficaces contre la sésamie. En
Europe, 108 000 ha de mais Bz ont été cultivés en 2008, principalement en Espagne. Le mais Bt offre une
protection de pratiquement 100% contre toutes les générations de papillons foreurs. Il n’a pas été
observé d’effets nocifs du mais Bz sur ’environnement ou sur la santé humaine et animale. Les semences
de mais Bt cotitent plus cheres que les semences de mais conventionnel, mais les agriculteurs ne doivent
pas débourser de frais supplémentaires pour la main d'ceuvre et les traitements insecticides. En
conclusion, le trichogramme et le mais Bt sont deux solutions efficaces et rentables pour lutter contre la
pyrale du mais et limiter la dispersion de produits insecticide dans I’environnement.
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