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En France

2011
Grains 1,56 Mha = 52% 
Fourrage 1,44 Mha = 48%

Photo 
CRR

http://www.semencesd
efrance.com/blog/cat/
mais_ensilage/

http://www.agpm.com/pages
/generalites.php, © AGPM 2014



Maïs fourrage

en France: alimentation des 
animaux de l’industrie laitière 

http://www.agpm.com/pages/mais_fourrage.php

Maïs grains en 2011 :
Rendement moyen: 105 q/ha
Production: 15,8 MT



En Europe

U.E. 2012
Surface totale: 15 Mha
Grains 9,1 Mha (60%) ; 
Fourrage 5,9 Mha

25%

http://www.agpm.com/pages/
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Dans le monde



Conserver ses parts de marché 

- assurer de hauts  rendements
 Améliorer les performances 

agronomiques 
 Limiter les pertes dues aux 

bioagresseurs

photos : Folcher, UPPA; Delos, DGAl ; Porte Laborde Arvalis

http://www.agpm.com/pages/



Conserver ses parts de marché 

- préserver la qualité des récoltes
 Limiter les contaminations aux champs

photos : Folcher, UPPA; Delos, DGAl ; Porte Laborde Arvalis



Cartes A. Weissenberger, Expert national Maladies du maïs

- +

Pyrale du maïs 2005 



Effectif
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Analyse mycologique

Etat de la contamination fusarienne du maïs en 
2006

Weissenberger et al, CIMA AFPP, 2006



une relation interspécifique à incidence sanitaire: 
plante-lépidoptères foreurs- mycoflore pathogène- mycotoxines

Larves O. Nubilalis et S. nonagrioides

Oeufs

Ostrinia nubilalis et Sesamia
nonagrioides Adultes

Fusarium spp.

Mycotoxines

Animation d’après 
L.Folcher thèse 
UPPA 2008





Ostrinia nubilalis

Génétique : 
Cultivars résistants aux  bioagresseurs, 

à la sécheresse, stress hydrique

Traitements
phytopharmaceutiques

de synthèse ou bio

Environnement
de la parcelle

& Pratiques
culturales

dates de semis

Irrigation - Rotation 

Labour pour la gestion des 
résidus de culture

Gestion des adventices

Fumonisines, DON, 
ZEA, T2-HT2, (Aflatoxines) 

Dans le grain et
l’ensilageFusarium

spp

Fin d’été

humide

sec et chaud

Sesamia nonagroides

2012

Un système cultural complexe avec de  nombreux facteurs à gérer 
pour le contrôle des bioagresseurs et la qualité sanitaire du maïs

Climat
Aspergillus
si conditions 
climatiques



médiateurs chimiques issus 
d’organismes biologiques
(phéromones, molécules 

allélochimiques)

composés sémiochimiques

et extraits végétaux 

Techniques physiques

Techniques  agronomiques 

(agro-écologie)

Génétique &Biotechnologies

Lutte biologique classique

sélection  variétale assistée par 
marqueur SAM; plantes 
génétiquement modifiés  PGM

• Méthodes culturales de prévention (prophylaxie)
• Faux semis, écimage
• Assolements et rotations, décalages des 
cultures, plantation de  haies...

arthropodes prédateurs, 
phytophages,parasitoïdes;  
bactéries; champignons, 
baculovirus

Mécanique, pneumatique, 
électromagnétique, choc 
thermique…

Méthodes  de contrôle 
des bio-agresseurs des cultures

Protection  intégrée 

Utilisation conjuguée des 
pesticides et de moyens 

alternatifs (préventifs ou 
curatifs)

Stimulation des défenses 
naturelles de la plante 

Eliciteurs abiotiques 
et biotiques

Lutte chimique
Pesticides de synthèse



Prophylaxie

Lépidoptères foreurs
• Broyage résidus à la 

récolte, dé-souchage et 
éclatement du pivot

• Dates des semis 
(précoces ou retardés)

Fusarioses
• Gestion des résidus
• Eviter le stress 

notamment hydrique 
(altération racinaire et 
adventices)

• Choix de variétés peu 
sensibles

Travail sur canne de maïs (broyeur sous coupe) avec déchaumeur Quivogne sans 
rouleau : http://forum.grostracteurspassion.com/viewtopic.php?f=6&t=29678
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IMPLICATION DES PHÉNYLPROPANOÏDES DU MAÏS DANS LA 
RÉSISTANCE à Fusarium Graminearum

A BILY, J. H. TAYLOR, L. M. REID , K. P. PAULS , 
B. J. R. PHILOGÈNE , C. REGNAULT-ROGER  et J. T. ARNASON 

Université d’Ottawa, Canada.
Université de Pau et des Pays de l'Adour France

University of Guelph, Canada
Agriculture and Agro-Alimentaire Canada, 

recherche de gênes candidats. 

pour améliorer la résistance aux maladies

sélection  des variétés peu sensibles
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- Criblage phénotypique de 75 lignées en phénylpropanoïdes
pariétaux par HPLC/MS

Analyse QTL par cartographie
(QTL Cartographer) et par analyse
de variance à un facteur (SAS).

Teneur en DFA total g/g DW
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Corrélation entre :
- la sévérité de la fusariose après 

inoculation artificielle des épis par  
F. graminearum

- les concentration en DFA total des 
couches externes du grain.
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- Criblage phénotypique de 75 lignées en phénylpropanoïdes
pariétaux par HPLC/MS

Analyse QTL par cartographie
(QTL Cartographer) et par analyse
de variance à un facteur (SAS).
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Corrélation entre :
- la sévérité de la fusariose après 

inoculation artificielle des épis par  
F. graminearum

- les concentration en DFA total des 
couches externes du grain.

Croisement des cartographies QTL associées aux loci de résistance à la fusariose et
aux composés polyphénoliques de la paroi : régions d’intérêt pour des gênes
candidats



Contrôle phytopharmaceutique



Phytopharmaceutiques de synthèse
insecticides
• Pyréthrinoïdes (cyperméthrine, lambda-cyhalotrine, 

deltamétrine, cyfluthrine)
• Indoxacarbe (Milou®, Explicit®) 
• Chlorantraniliprole (Coragen®, RynaXypyr®) 
• Pas de fongicide homologué sur maïs contre la 

Fusariose (tébuconazole sur furariose du blé)

Phytopharmaceutiques bio
bioinsecticides

Spinosad (sésamie et pyrale)
Beauvaria bassiana (Ostrinil® pyrale)
Trichogramma brassicae (pyrale)

Pyrale :  84 spécialités homologuées



Le Trichogramme
contre la Pyrale du maïs

En France 100 000-120 000 ha/an  
(pyrale univoltine / Nord-Est)

Biocontrôle de la pyrale avec les Trichogrammes



Traitements / vs contrôle
- Fongicide
- Insecticide
- Fongicide + insecticide 

Variétés représentatives de la 
région de culture maïs à 
maturité en environ 150 jours 
(récoltes simultanées)

Années
2004
2005
2006

Réseaux SRPV 

Contrôle phytopharmaceutique et conséquence sur 
les mycotoxines

Partenaires : Ministère Agriculture (DGAl), FREDEC M-P, UPPA 



Lépidoptères :    de 68 à 82% ; 
Mycoflore : ns
Mycotoxines : fumonisines 90%, DON   74 à 84% 
zéaralénone de 82 à 85 %

Contrôle phytopharmaceutique et conséquence 
sur les mycotoxines



Maïs GM Maïs GM BtBt

Maïs Maïs 

IsogéniqueIsogéniqueMaïs GM Maïs GM BtBt

Maïs Maïs 

IsogéniqueIsogénique

42 
parcelles

Lépidoptères > 99%
Mycoflore :
Fusarium proliferatum 61%
Fusarium graminearum 54%
Mycotoxines
Fumonisines 94%
Déoxynivalénol DON    70%

Partenaires : Ministère Agriculture (DGAl), FREDEC M-P, UPPA 

Biocontrôle avec le maïs Bt MON 810, 
(protéine Cry1Ab)

2005 et 2006



55% du maïs 
conventionnel 

contre 7% du maïs 
GM MON 810

dépassent les seuils 
réglementaires et ne 

seraient pas 
commercialisables

Biocontrôle avec le maïs Bt (MON 810) et
teneurs en mycotoxines dans les grains récoltés



42 
parcelles

55% du maïs 
conventionnel 

contre 7% du maïs GM 
MON 810

dépassent les seuils 
réglementaires et ne 

seraient pas 
commercialisables

Biocontrôle avec le maïs Bt (MON 810) et
teneurs en mycotoxines dans les grains récoltés









• En France : loi no 2008-595 relative 
aux organismes génétiquement modifiés

• Directive 2001/18/CE du 12 mars 2001 & Notes 
explicatives 2002/811/CE 

• Le Règlement (CE) No 1829/2003
• Le Règlement 1830/2003
• Lignes directrices de l’EFSA (PMEM 2011,9(8),2316)

Les PGM dans l’UE :
une réglementation sévère

 Pour être autorisés dans l’UE,  les OGM ne doivent pas avoir 
des effets négatifs sur la santé humaine, la santé animale ou 
l'environnement.

 La surveillance post-commercialisation est obligatoire et les 
rapports annuels sont expertisés par l’EFSA (UE) et le HCB 
(FR)



Culture du MON 810 dans l’UE
(en ha)

Pays /     année 2010 2012 
Espagne 84% 90%
Portugal 5,3% 7,1%
République Tchèque 5,1% 2,3%
Roumanie 0,9% 0,168% (217 ha)
Slovaquie 1,4% 0,144%
Pologne 3,3% -
Total 91 190  ha 123 042  ha (+35%)



Culture du MON 810 dans l’UE
(en ha)

La surveillance post-commercialisation

 Plan d’évaluation du risque environnemental

Surveillance spécifique

effets non avérés mais prévisibles (éventuelle 
résistance à la protéine Cry1Ab)

Surveillance générale  « non hypothesis driven » 
[la surveillance « Sœur Anne »]

recherche d’effets non intentionnels non connus  sur 
des populations non cibles et non identifiées comme 
cibles potentielles

Rapports annuels de la société Monsanto depuis 2005 



Surveillance générale
 Questionnaires distribués aux fermiers pour surveillance de la 

parcelle (enquêtes supervisées par des organismes indépendants de 
Monsanto)

 Veille bibliographique (MON 810 et protéine Cry1Ab)
 Informations sur les spécificités de la technologie auprès des 

opérateurs (presse spécialisée, réunions, forum
 Mise en place de réseaux de surveillance dédiés au niveau européen 

(en cours d’étude)
Surveillance spécifique
 Établissement d’une ligne de base de la fréquence des allèles de 

résistance chez les insectes cibles pour surveiller la survenue d’une 
résistance à la protéine Cry1Ab 

 Incitation à créer des zones refuges 

Mesures de surveillance de la culture du 
MON 810 mises en œuvre dans l’UE



« En conclusion générale, les analyses contenues 
dans le rapport de surveillance de Monsanto ne 
font apparaître aucun problème majeur associé 
à la culture de maïs MON 810 en 2012.»



Où est le maïs MON 810 ?

Photo CRR Photo CRR

Photos
prises en 
Espagne
(2010)

Photo CRR

Photo 
CRR

Photos 
CRR



Lectures recommandées

2014

Remerciements 
à Alain Weissenberger 
pour la documentation
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2011


