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Fusariose des épis de mais en Europe

Plus de 95% des cultures de mais, cultivées en
Europe chaque année, sont traitées avec des
fongicides, pourtant les maladies continuent a
se développer affectant la qualité du mais et
générant des pertes de rendement. Les
Fusarium spp. sont les agents pathogenes
responsables de la fusariose des épis, 'une des
maladies générant le plus de dommages dans
la plupart des régions européennes. L’Espagne
mise a part, ce champignon représente un
probleme  croissant  pour lagriculture
européenne.

Biologie et répartition du Fusarium

Les principaux champignons pathogenes du
mais peuvent étre regroupés en quatre
catégories : les helminthosporioses, la
fusariose de la tige et la fusariose des épis et des
grains. La fusariose des épis et des grains affecte
la qualité et la valeur nutritionnelle des grains,
et génere des pertes de rendement. Les deux
agents pathogenes les plus répandus sont le
Gibberella et le Fusarium. Les moisissures
rouges sont causées par Fusarium graminearum
et F.culmorum, alors que les moisissures roses
sont causées par F wvernicillioides, F.
proliferatum et F.subglutinans.

Plus d’une quinzaine d’especes de Fusarium
peuvent contaminer les épis, et chacune
d’entre elles produit différentes mycotoxines.
Dans le cas des moisissures rouges, la maladie
se développe sur la pointe de 1'épi apres la
floraison des épis femelles et se propage vers la
base de la plante En général, lenveloppe du

Ci-dessus:Malgré les traitements fongicides,
les épis de mais demeurent tres sensibles aux
maladies. © Elzbieta Czembor, IHAR,
Pologne. Ci-dessous: En plus de causer des
dégits au niveau de la tige et des épis, la larve
de la pyrale favorise les contaminations dues
aux Fusarium spp. © Gabriela Brindle,
Agroscope ART, Suisse.

mais colle a ’épi. Dans le cas des moisissures roses, la maladle se propage de maniére
plus uniforme, sans forcément commencer par la pointe.



Impact de la pyrale du mais sur la fusariose des épis

Dans la plupart des cas, on observe une forte corrélation entre la sévérité de la maladie
due au fusarium (fusariose des épis) et les dommages causés par la larve de la pyrale
(Ostrinia nubilalis Hbn.). En endommageant les tiges et les épis, la larve de la pyrale
favorise la contamination par les fusarium spp. au travers de deux mécanismes.
Premiérement, en contaminant les parties endommagées des grains et de la tige par le
transport des spores de fusarium présents a la surface de la plante. Des spores viables
peuvent étre observés a |'extérieur et a l'intérieur de la larve, et dans les excréments de la
larve de la pyrale. Deuxiemement, en forant les grains et les tiges pour se nourrir, les
larves créent des portes d’entrée pour la maladie. Méme si les larves ne contaminent pas
directement la plante, il y a une forte probabilité pour que les spores présentes sur les
parties endommageées germent et infectent la plante. Cependant il est important de
noter que les pathologistes des plantes ne sont pas :
tous d’accord sur 'impact des larves de la pyrale en
tant que facteur favorisant du développement de la
fusariose des épis.

Ci-dessous: La moisissure rouge se développe sur la pointe
de 1'épi apres la floraison des épis femelles. © Elzbieta
Czembor, IHAR, Pologne. A droite: Dégits causés par la
larve de la pyrale favorisant l'apparition de la fusariose
(moisissure rose). © Stephanie Schiirch, Agroscope ACW
Changins-Widenswil, Suisse.




Accumulation de mycotoxines dans l'alimentation et conséquences sur
la santé humaine et animale

En plus de générer des pertes de rendement, les Fusarium spp. constituent également une
source de contamination par les mycotoxines. Les principales mycotoxines produites
par F. graminearum sont : le déoxynivalénol (DON), le nivalénol (NIV) et le
zéaralénone (ZEA), alors que F.verticillioides produit principalement : les fumonisines
(FUM) B1 et B2 et le moniliformine (MON). Les mycotoxines résistent aux
températures élevées et aux produits chimiques. Elles peuvent s’accumuler dans les
grains et contaminer les produits céréaliers et I’alimentation animale, provoquant un
nombre élevé de maladies.

Les seuils autorisés pour 1'alimentation animale varient entre 2000 et 8000 pg kg-1 pour
DON et FUM, et entre 250-500 pg kg-1 pour ZEA en fonction du type d’aliment et de
’espece animale concernée. A une concentration de 2000 ug kg-1 d’aliment, DON
diminue la prise alimentaire et le poids des cochons. Les toxines T-2 et TH-2 sont plus
toxiques que DON et provoquent une diminution de la prise alimentaire, des
vomissements et des irritations cutanées, elles sont neurotoxiques et tératogenes, elles
perturbent le systéme immunitaire et causent des hémorragies. Les effets indésirables
observés sur les animaux d’élevage sont généralement provoqués par des cocktails de
toxines plutot qu’une seule toxine. La zéaralénone présente une activité cestrogénique
pouvant induire une infertilité ou des avortements spontanés chez les animaux
d'élevage, et plus particulierement les cochons. La fumonisine B1 provoque des cancers
chez le rat, la leucoencéphalomalacie équine et apparait comme un facteur pathogene
dans I’cedéme pulmonaire porcin.

Les seuils de mycotoxines autorisés dans le mais destiné a la consommation humaine
figurent dans le Tableau 1 ci-dessous.

Tableau 1: Seuils autorisés pour les mycotoxines de Fusarium dans les aliments destinés a la

consommation humaine (réglement (CE) n°® 1126/2007)

Produit Déoxynivalénol | Zéaralénone Fumonisines
(DON) [pg/kg] | (ZEA) [ng/kg] | (FUM B: +

FUM B:)
[ng/kg]

Mais non transformé a I’exception de celui 1750 350 4 000
destiné a la transformation humide

Mais destiné i la consommation humaine 780 100 1000

Produits céréaliers pour petit-déjeuner et en- 500 100 800
cas a base de mais




Aliments et petits pots a base de céréales 200 20 200
destinés aux nourrissons et aux jeunes enfants

Fractions de mouture de mais dont la taille des 750 200 1400
particules est > 500 microns auxquelles
s’applique le code NC 1103 13 ou 1103 20 40 et
autres produits de mouture de mais dont la
taille des particules est > 500 microns non
destinés a la consommation humaine directe

Fractions de mouture de mais dont la taille des 1250 300 2000
particules est < 500 microns auxquelles
s’applique le code NC 1102 20 et autres
produits de mouture de mais dont la taille des
particules est < 500 microns non destinés a la

consommation humaine directe

Huile de mais raffinée 400

Prévention et contrdle de la fusariose des épis

Comme il n’existe aucun traitement chimique efficace, la gestion et la prévention passe
par la mise en ceuvre de pratiques culturales adaptées.

La rotation des cultures : En cas de fusariose des épis, la principale source d’inoculum
provient des résidus des cultures précédentes déja infectées par la maladie. A titre
d’exemple, il existe un risque élevé de fusariose lorsque le mais est cultivé en
monoculture ou en rotation avec le blé. Les chaumes de mais sont souvent colonisés par
les mémes especes de Fusarium spp. que celles infectant le blé. Ces especes ont la capacité
de survivre et de se multiplier sur les chaumes de mais pendant plusieurs années.

Gestion des résidus de culture : Trois méthodes sont recommandées comprenant
’enléevement mécanique des résidus et lutilisation de méthodes adaptées pour le
traitement biologique de ces résidus. La décomposition des résidus de culture par les
micro-organismes est un processus naturel qui peut étre favorisé par 'apport d’éléments
nutritifs stimulants et des micro-organismes sélectionnés. Il est possible d’enfouir les
paillis de résidus dans le sol avec un cultivateur afin d’en accélérer la décomposition.
L’enlévement mécanique des résidus avant le labour est recommandé afin de minimiser
les risques de contamination par la fusariose.

Veiller a la bonne alimentation des cultures : Un taux de nitrogéne trop élevé et un
taux de potassium trop faible peuvent prédisposer le mais a une contamination par le
Fusarium.

Choix des variétés : Une méthode de prévention efficace contre la fusariose des épis,
consiste a sélectionner des mais hybrides résistants. Deux facteurs de résistance a la
fusariose ont été identifiés. Une résistance des soies qui empéche le champignon de se
propager par le canal des soies jusqu'aux grains. Une résistance des grains qui empéche la




prolifération de la maladie d'un grain a un autre. La résistance aux Fusarium spp. est une
caractéristique héritée, mais jusqu’a présent aucun génotype de mais totalement résistant
n’a été identifié. Plusieurs études ont été menées afin d’établir le lien entre les
caractéristiques de résistance de ces hybrides et le taux de contamination par les
mycotoxines. Les hybrides de mais a épis verticaux moins bien enveloppés sont plus
sensibles aux moisissures roses, alors que les hybrides a épis bien enveloppés sont plus
sensibles aux moisissures rouges.

Période de semis : Les cultures précoces ne subissent généralement pas trop de
dommages.

Sowing time: Early plantings usually escape serious injury.

Structure des cultures : Des cultures trop denses favorisent le développement de la
maladie, en particulier a cause d’un taux d’humidité plus élevé. Des conditions
météorologiques chaudes et humides favorisent également le développement des
contaminations dues aux Fusarium spp.

Récolte et stockage : Les récoltes tardives constituent un facteur de risque majeur. Il est
donc primordial de cultiver des variétés de mais précoces adaptées aux conditions
climatiques locales. Apres la récolte, la maladie peut continuer a se propager si les épis
sont stockés dans un endroit humide et non-aéré. Ceci implique que les grains récoltés
soient séchés de maniére a ramener leur taux d'humidité a moins de 15%, si ’on veut
éviter le développement de la fusariose pendant le stockage. Veiller a de bonnes
conditions de stockage, telles qu’une température et un taux d’humidité adéquats, une
bonne aération, le contrdle des insectes et des cellules de stockage propres, réduit
considérablement le risque de contamination des grains.

Tableau 2: Classement des méthodes de lutte et impact sur la prévention des
contaminations dues au Fusarium

Impact sur les contaminations dues au

Méthode de lutte .
Fusarium

Controdle préventif

Rotation des cultures Elevé
Gestion des résidus de culture Elevé
Récolte et stockage Elevé
Bonne alimentation des cultures Moyen
Choix des variétés Moyen




Qualité des semences Faible
Période de semis Faible
Structure des cultures Faible
Contrdle des insectes Elevé
Contrdle des adventices Faible
Controdle chimique de la maladie Faible

Controdle direct

Controdle chimique de la maladie : Dans les cas de contaminations systémiques des
plants par les Fusarium spp., ’application d’un fongicide en début de saison peut limiter
la contamination des épis. Lorsque la fusariose des épis se développe en fin de saison,
Iutilisation de fongicides n’est pas recommandée car ceux-ci ne sont pas efficaces. Si les
cultures sont déja contaminées par le Fusarium, la récolte doit étre effectuée le plus tot
possible.

Elimination des adventices : L’élimination des adventices n'a que trés peu d’impact en
termes de prévention du risque de fusariose des épis. Cependant, les adventices peuvent
créer des conditions favorisant le développement des Fusarium spp., par exemple en
augmentant le taux d’humidité des cultures.

Controdle des insectes : Le contrdle des insectes limite les contaminations dues aux
Fusarium spp. Les insectes et acariens, par exemple, peuvent transmettre des virus aux
plantes générant du stress immunitaire, ou ouvrir des portes d’entrée aux agents
pathogénes tels que les Fusarium spp. en forant des galeries dans la tige pour se nourrir.
Ainsi, les larves de la pyrale contaminent les parties endommagées des grains et de la tige
avec des spores de Fusarium présents a la surface de la plante. Les cultivars de mais
exprimant le gene Bt présentent une haute résistance a la larve de la pyrale. 1l a
également été observé que ces mais hybrides étaient moins sensibles aux contaminations
dues aux Fusarium spp. et présentaient des taux moins élevés de mycotoxines.
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Résumé

La fusariose des épis causée par les Fusarium spp. sévit dans ensemble des régions a travers le
monde ou 'on cultive le mais. La maladie apparait au niveau des épis a la fin du stade laiteux
ou au début du stade pateux. Si la contamination est sévere, les grains sont détruits.

Les Fusarium spp. produisent des mycotoxines, principalement : le déoxynivalénol, le
nivalénol, le zéaralénone, les fumonisines et le moniliformine. Ces mycotoxines provoquent
une immunosuppression, des avortements spontanés, des déformations feetales, le yndrome
endérogéne du porc, 'cedéme pulmonaire porcin, le cancer du foie chez le rat et le cancer de
I’cesophage chez ’humain.

La rotation des cultures, la gestion des résidus, la sélection des variétés (exprimant le géne Bt)
et un stockage adapté, sont les solutions les plus efficaces pour limiter la maladie et le
développement des mycotoxines.
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