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Chapitre 22
L’exposition aux mycotoxines
dans un contexte de changements
climatiques et de pratiques

Jean Michel Savoie, Marie Hélene Robin et Florence Forget

» Introduction

La contamination de productions végétales alimentaires par des champignons myco-
toxigenes implique leur présence au champ ou en post-récolte et une atteinte de leur
cible végétale dans des conditions environnementales favorables a leur implantation
et leur développement. S’ils en ont la capacité génétique, ils produiront alors des
mycotoxines. Les changements climatiques et les modifications des pratiques agricoles
pour atteindre une production bas intrants, avec un bilan carbone neutre ou positif,
peuvent donc affecter I'occurrence des mycotoxines et les niveaux de contamination
des aliments proposés aux consommateurs. Par ailleurs, de nouvelles habitudes alimen-
taires et d’approvisionnement guidées par des motivations de santé et des préoccu-
pations cnvironnementales sont aussi susceptibles de modifier le risque d’exposition
des consommateurs. Dans ce chapitre, nous donnons quelques illustrations, pour les
filicres « céréales a paille » et « mais », des conséquences possibles des changements
qui s’operent dans ces trois domaines : climat, agriculture, habitudes de consommation.

» Conséquences probables des changements climatiques
sur le risque « mycotoxine » en céréaliculture

Au champ

Plus de 20 especes de Fusarium sont associées a la fusariose de I'épi des céréales

et sont responsables de contaminations par des mycotoxines. Dans nos contrées,
si les trichothécenes B (TCTB) et la zéaralénone (ZEN) sont les mycotoxines les
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plus fréquemment rencontrées, les récoltes céréalieres peuvent aussi étre conta-
minées par une grande diversité d’autres mycotoxines produites par les Fusarium
spp., dont les toxines T2/HT?2 et les mycotoxines dites émergentes, parmi lesquelles
les enniatines et les beauvéricines (Orlando et al., 2019). Chaque espece associée
a la production de I'une de ces mycotoxines possede une écophysiologie propre,
avec une variabilité intraspécifique. Ainsi, les conditions de température, humi-
dité et teneur en CO, influent différemment, selon les especes, sur la croissance
fongique et la production de toxines. Par exemple, les producteurs de fumonisines
(FUM) (dont Fusarium verticillioides) ou d’aflatoxines (AF) (dont Aspergillus flavies)
se développent a des températures optimales autour de 30 °C, alors que Fusarium
graminearum et I. culmorum, producteurs de déoxynivalénol (DON), requiérent
des températures plus fraiches (environ 25 °C). Par ailleurs, un méme épi peut étre
colonisé au cours de son développement par plusieurs especes fongiques et les
cocontaminations par différentes mycotoxines sont fréquentes. Laugmentation de
la température moyenne (+ 2 a 5 °C) et de la concentration en CO, atmosphérique
(350-400 contre 650 - 1 200 ppm), la variation de 'intensité et de la distribution des
pluies, ainsi que les évenements mét€orologiques contrastés et extrémes, et surtout
les incertitudes qui accompagnent les changements climatiques pourraient influer
sur la composition de la communauté fongique affectant les épis et les niveaux de
contamination en différentes mycotoxines.

Compte tenu de la complexité des interactions et des variations locales, il est difficile
d’évaluer la nature et l'intensité de ces effets. Cependant, en associant des modcles
qui refletent les conditions écologiques de 'infection du blé par Fusarium spp. et de
leur production de mycotoxines avec des projections des changements climatiques,
il est possible de proposer des scénarios. Ces modeles de prédiction sont en cours
d’amélioration avec I'intégration d’autres parameétres tels que la régulation de la
toxinogénese, la phénologie et physiologie de la plante hote. Ainsi, une augmenta-
tion tres significative des concentrations de DON est attendue d’ici a 2040 pour le
blé dans le nord-ouest de I'Europe (Van der Fels-Klerx ef al., 2016). La sévérité de la
fusariose du blé augmenterait également avec un doublement de la teneur en CO,
atmosphérique (Vary et al., 2015). Ces concentrations en CO, pourraient rendre les
mais plus sensibles a la colonisation par F. verticillioides, mais sans augmentation de
la contamination en FUM (Vaughan et al., 2014).

Des modifications d’équilibre entre espéces fusariennes ont déja ¢té observées.
Le remplacement de F. culmorum, autrefois prédominant dans le blé, par F. grami-
nearim pourrait étre attribué a des étés européens plus chauds (Van der Lee et al.,
2015). Laugmentation de la présence de F. poae dans les récoltes céréalieres pour-
rait aussi étre une conséquence des changements climatiques (Infantino et al., 2023).
La prévalence du DON pourrait étre aggravée ou réduite, et d’autres mycotoxines
actuellement considérées comme secondaires, mais tout aussi nocives, pourraient
devenir un probleme majeur a 'avenir. Si en 2023 les Fusarium spp. restent les plus
courants dans les épis de mais européen, plusieurs étés extrémement chauds et secs
ont aussi conduit a une occurrence accrue d’A. flavus. En conséquence, la présence
généralisée et les niveaux €levés d’AF, non conformes a la Iégislation de 'UE, ont
€té signalés dans de nombreux lots de mais en Italie du Nord. Selon les modéles de
prédiction d’évolution du risque d’AF (Battilani er al., 2016), la contamination des
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mais par cette toxine pourrait devenir trés préoccupante en Europe. Cependant, les
effets des changements climatiques seront régionaux et préjudiciables ou avanta-
geux en fonction de la zone géographique et du scénario de changement climatique
considére. En Europe du Nord, les effets pourraient étre positifs, avec 'élargisse-
ment de la zone de culture du mais associé a un risque minime d’AF. A I'inverse,
le bassin méditerranéen sera le point chaud de nombreux effets négatifs, avec des
changements extrémes dans les précipitations et secheresses, des températures
€levées et des concentrations de CO, atmosphérique ayant un impact sur la produc-
tion et la contamination du mais par les AF. Des travaux de recherche introduisant
d’autres especes toxinogenes dans le systeme analysé générent des connaissances
de base dont I'intégration dans les modeles prédictifs permettra de considérer la
co-occurrence des champignons et des mycotoxines associées (Leggieriet al., 2021).

Il est indéniable que les changements climatiques auront un impact sur la diversité
et les niveaux de contamination des céréales en mycotoxines. Cependant, il est trés
difficile d’anticiper 'ampleur de ces changements a des niveaux locaux spécifiques.
Il est nécessaire d’acquérir des données nouvelles pour répondre aux questions clés
des effets des changements climatiques sur les populations de champignons toxi-
nogenes en fonction de leur écophysiologie et de leurs potentiels adaptatifs, ainsi
que sur les co-occurrences dans les parcelles agricoles. Accroitre la connaissance est
aussi indispensable pour prédire les changements dans les profils de mycotoxines,
avec des prédominances possibles de mycotoxines actuellement considérées comme
d’'importance secondaire. Les effets des changements climatiques sur la phénologie
des plantes hotes et la coincidence avec le cycle de vie des champignons, ainsi que la
modification de leurs mécanismes de défense, devront étre connus. Les interactions
entre les champignons mycotoxigenes et d’autres composantes des microbiotes dans
les niches ¢cologiques de la phyllosphére et de la rhizosphére sont aussi susceptibles
d’¢tre affectées par les changements climatiques.

Au cours du stockage

Les conditions d’apparition des moisissures mycotoxigenes des céréales stockées
et la gestion préventive des contaminations ou la remédiation sont traitées au
chapitre 16. Brievement, il a été démontré qu’'une non-maitrise de la température
et de 'humidité des grains sous l'effet d’une pluviométrie importante en hiver et
au printemps peut entrainer des pertes significatives dues aux insectes et aux myco-
toxines. La ventilation avec de I'air prélevé a I'extérieur et plus froid que le grain,
généralement la nuit, pratiquée par paliers, est le moyen le plus utilisé pour obtenir
les meilleures conditions de stockage. Or, avec les changements climatiques, il est
constat¢ que le nombre d’heures oti la température extérieure est suffisamment basse
pour atteindre chaque palier tend a diminuer (Tanguy et Cabeza-Orcel, 2023). Cela
rend plus difficile la maitrise de la température et de 'humidité des gros volumes
de grains. De plus, avec 'augmentation de la fréquence d’évenements climatiques
extrémes et la volonté de réduire les dépenses énergétiques pour des raisons envi-
ronnementales et économiques, le maintien des conditions physicochimiques en
dessous des seuils permettant 'activité biologique des champignons toxinogénes
pourrait devenir plus difficile a obtenir et les opérateurs auront tendance a réduire
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la marge de sécurité dans la conduite des installations pour économiser I'énergie.
En revanche, les changements climatiques, avec des débuts d’étés secs dans de
nombreuses régions conduisant a des taux d’humidité des grains tres faibles a la
récolte, pourraient faciliter un stockage optimal.

» Conséquences probables des évolutions des pratiques
de production céréalieres sur le risque « mycotoxine »

Au champ

Il existe des leviers techniques actionnables dans la lutte contre la contamination
par les mycotoxines qui permettent de réduire le potentiel d'inoculum, de favoriser
I’évitement, de valoriser les systémes de défense des plantes et la résistance géné-
tique, bien qu’il soit difficile de maitriser I'interaction entre la variabilité du climat,
la phénologie de la culture et le cycle du champignon (voir chapitre 15). Les produits
phytosanitaires fongicides sont encore largement utilisés pour la lutte contre les
fusarioses et les mycotoxines, sans que cela se traduise par une diminution claire du
risque de contamination. Globalement, les systémes de culture n’ayant pas recours
aux fongicides font état d’'une contamination équivalente ou moins importante que
les systemes utilisant de tels produits. Malgré I'absence d’utilisation de fongicides,
un systéme biologique semble généralement capable de maintenir la contamination
par les mycotoxines a de faibles niveaux (Brodal er al., 2016). Cela pourrait étre
di aux effets bénéfiques de certaines pratiques mises en ceuvre dans les dévelop-
pements de I'agroécologie et recommandées par les pouvoirs publics. La politique
agricole commune 2023-2027 incite les agriculteurs a utiliser des systéemes de rota-
tion des cultures, qui sont un des leviers majeurs de controle des fusarioses. De plus,
dans le cadre de la transition agroécologique, des pratiques telles que 'allongement
des rotations, les cultures associées, le choix de la date ou la densité de semis offrent
un potentiel intéressant pour limiter les risques de contamination par la fusariose et
les teneurs en mycotoxines associ€es. A contrario, d’autres pratiques agricoles pour-
raient favoriser la contamination des €pis par les champignons toxinogenes, du fait
de la création de réservoirs d'inoculum. C’est le cas de I'agriculture de conservation
des sols qui bannit le labour profond permettant d’enfouir les résidus de récolte
en interculture et de limiter la disponibilité de I'inoculum, s’accompagnant de la
persistance de graminées adventices qui sont de potentiels réservoirs d’especes toxi-
nogenes de Fusarium et/ou de Claviceps productrices d’alcaloides d’ergot. 1l reste
nécessaire d’acquérir des données de terrain fiables pour réaliser une analyse béné-
fice/risque de I'ensemble du systéme mettant en ceuvre ces pratiques agricoles qui
accompagnent les transitions, en incluant la problématique mycotoxines.

La génétique végétale et le biocontrole sont les deux leviers les plus prometteurs pour
une stratégie de lutte intégrée contre les champignons mycotoxigénes comme pour
d’autres phytopathogenes. La sélection variétale a €té réalisée sur des critéres de résis-
tance a la fusariose et na que trés peu considére la résistance a la synthese de myco-
toxines. Les développements récents de la métabolomique et des connaissances sur les
systemes de régulation de la toxinogénese ouvrent des perspectives intéressantes pour
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identifier des marqueurs chimiques de résistance aux mycotoxines, utilisables en sélec-
tion variétale. Le développement des cultures d’espéces négligées est aussi un levier
génétique actionnable. Nous pouvons citer le développement des cultures de sorgho
comme alternatives au mais. Cependant, les conséquences sur le risque mycotoxines
global restent a évaluer car, comme pour le mais, les genres fongiques Aspergillus et
Fusarium sont capables de contaminer le sorgho de maniére significative. Le recours a
des variétés populations paysannes (constituées d’un ensemble d’individus aux géno-
types variés, a base génétique large, exprimant des phénotypes proches sélectionnés
au champ par des agriculteurs et multipliés en pollinisation libre) et aux cultures
en mélange, qui recréent de la diversité cultivée, est aussi mis en avant comme une
pratique alternative. Les conséquences & long terme sur les taux de contamination des
ccréales en mycotoxines méritent d’étre étudiées.

Dans le contexte de la stratégie nationale de déploiement du biocontrdle, I'utilisation
d’agents biologiques ou de substances d’origine naturelle est amenée a s'intensifier
dans le futur, alors que les solutions commerciales actuellement disponibles contre
la fusariose des €pis sont peu nombreuses et d’une efficacité limitée. Cependant,
diverses formulations sont en cours de développement. Comme pour la sélection
vari€tale, I'agent pathogene est ciblé en priorité et peu de recherches sont entre-
prises sur des produits de biocontrole inhibant la synthése de mycotoxines, alors
que les travaux de recherche en cours suggérent que les mécanismes d’action et les
doses pour le contrdle effectif de la toxinogénése différent de ceux du biocontrdle
du champignon toxinogene. Que ce soit pour les substances d’origine naturelle ou
les organismes vivants révélant des potentiels intéressants en conditions controlées,
les efforts de développement devront porter sur les formulations permettant leur
persistance et leur libération spatio-temporelle adaptée, dans un contexte d’inter-
actions biotiques et abiotiques multiples sur les plantes (voir aussi chapitre 18).

Au cours du stockage

Les systemes de stockage en vrac en grands volumes regroupent les productions de
plusieurs agriculteurs et impliquent des opérateurs intermédiaires pour le séchage,
le transport et le convoyage pour remplir les silos. Bien qu'une analyse HACCP soit
généralement pratiquée pour identifier les points critiques de controle, le grain peut
devenir sensible a la détérioration d’origine fongique si les conditions environnemen-
tales ne sont pas rigoureusement controlées (Magan er al., 2014). Une sensibilisation
de tous les acteurs est nécessaire. De plus en plus, le stockage a la ferme pendant de
courtes périodes est pratiqué par les céréaliers cultivant plus de 20 hectares (Tanguy
et Cabeza-Orcel, 2023). Le niveau d’équipement en systemes de ventilation pour
refroidir et sécher les grains augmente. En revanche, une enquéte, menée en 2023
aupres de quelques agriculteurs travaillant des surfaces plus faibles et pratiquant le
stockage, a montré leur sensibilisation a la question des insectes, mais aussi leur peu de
prise de conscience de la problématique mycotoxines, leur manque de connaissances
et de sensibilisation a cette problématique et aux mesures de prévention (Robin et
Malpel, comm. pers.). La diffusion d’une information ciblée et adaptée est nécessaire
pour réduire le risque mycotoxines lié au stockage a la ferme.
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Le séchage des lots récoltés au-dessous de la norme commerciale de 14,5 % de
teneur en eau est indispensable et le stock doit étre refroidi en dessous de 14,5 °C
par ventilation a 'air ambiant ou l'air refroidi, avant d’atteindre sa valeur seulil.
Cependant, la teneur en eau minimum des grains pour la croissance de Penicillium
verrucosum ou d’Aspergillus ochraceus, producteurs d’OTA, et d’A. flavus, produc-
teur ’'AFBI1, est d’environ 17 %, et 1 % supplémentaire peut suffire pour la produc-
tion des mycotoxines (Magan et al., 2014). Une marge de 2 % permet de prendre
en compte I’hétérogénéité de teneur en eau des grains. Pour réduire les coits, il
peut étre économiquement valable de piloter les installations de stockage dans la
zone d’incertitude (14,5-16,5 %), grace a une surveillance continue de I'évolution
de I’état sanitaire et physicochimique de la masse des grains. Du fait des restrictions
d’usage des insecticides chimiques, le stockage sous atmosphére confince, controlee
ou modifiée est en plein essor. Il peut étre décliné en sacs étanches ou dans des
installations en dur. Il est réputé induire une augmentation de la concentration en
CO, par respiration du grain et conduire a des conditions défavorables aux moisis-
sures d’altération et a 'accumulation de mycotoxines apres-récolte. Cependant, les
concentrations en CO, efficaces contre la plupart des champignons mycotoxigénes
s’avérent trés élevées (> 50 % CO,) (Magan et al., 2010). C’est pourquoi 'inertage
avec injection de CO, ou d’azote (N,) peut étre une technique efficace et aisée a
mettre en ceuvre sur de faibles volumes, bien que plus onéreuse.

En somme, les évolutions des pratiques d’organisation de la chaine de valeur des
céréales ne devraient pas étre source de nouveaux risques de contamination au
stockage, si I'accompagnement des agriculteurs stockeurs est organisé. Une surveil-
lance optimisée des gros stocks et un pilotage raisonné des installations devraient
permettre aux opérateurs de s'approcher des valeurs critiques sans les dépasser et
de répondre ainsi aux besoins de baisse des consommations énergétiques.

Mycotoxines et économie circulaire

La filiere céréalicre, comme les autres productions agricoles, est engagée dans le
développement d’une économie circulaire impliquant de nouvelles utilisations des
coproduits et une valorisation de ce qui pouvait étre considéré autrefois comme
déchets. La problématique mycotoxine doit étre prise en compte dans ces nouveaux
usages. Nous I'illustrons ici avec deux exemples.

Les dréches de brasserie, qui sont riches en protéines, reviennent maintenant non
seulement dans 'alimentation animale, mais aussi dans 'alimentation humaine sous
différentes formes. Or, comme pour les sons, ces coproduits peuvent concentrer les
mycotoxines présentes dans les grains initiaux ou se développant pendant le maltage,
surtout AF, ZEN et OTA (Inoue ef al., 2013), ainsi que les enniatines.

La production de biogaz par digestion anaérobie est une alternative intéressante
pour l'utilisation du mais surcontaminé en mycotoxines, notamment en aflatoxines.
Le digestat obtenu aprés son passage dans le réacteur a biogaz serait toujours
caractérisé par des teneurs en AFBI inférieures a la limite reglementaire pour I'ali-
mentation animale, en raison de la réduction de la teneur en mycotoxines qui peut
atteindre 69 % (Giorni et al., 2018).
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» Changements d’habitudes alimentaires
et de consommation, et risque « mycotoxine »

Laugmentation de la consommation de certains aliments est susceptible de favoriser
Fexposition des populations aux mycotoxines. Une étude de cas recensant les pratiques
alimentaires émergentes en France a montré un accroissement des consommations de
graines et graines germées, fruits a coque, laits végétaux, confitures maison, farines
sans gluten (Eygue et al., 2020). Ces aliments sont privilégiés par certains consom-
mateurs réceptifs aux arguments nutritionnels réels ou supposés. Mais ce sont aussi
des aliments particulierement sensibles & la contamination par diverses mycotoxines.
Selon une €tude récente analysant des données du Systéme rapide d’alerte pour les
aliments et I'alimentation animale (RASFF) de 1979 a 2020, le plus grand nombre
de notifications est associ¢ aux fruits & coque, aux produits a base de fruits 4 coque
ct aux graines, ainsi qu’aux fruits ct Iégumes, avec en particulier des aflatoxines dans
des pistaches et autres fruits a coque et de 'OTA dans des raisins secs d’importation
(Pigtowski et Niewczas-Dobrowolska, 2023). Or, la tendance est a 'augmentation de
la consommation de ces denrées. Ainsi, dans 'étude d’Eygue et al. (2020), la consom-
mation réguliere de fruits a coque a le score de risque pour la santé le plus élevé, en
raison de 'occurrence de la contamination par les aflatoxines.

Les Etudes de I'alimentation totale (EAT) sont des études nationales de surveillance
de la contamination des aliments et de 'exposition de la population a des substances
d’intérét en santé publique. EAT2 (Anses, 2011) montre que les produits a base de
céréales sont souvent contaminés par DON, ZEN, OTA, méme si aucun dépasse-
ment des limites maximales réglementaires n’est constaté. Une augmentation des
teneurs de DON et de ses dérivés a cependant été notée entre EAT1 (2000-2004) et
EAT2 (2006). Pains, produits de panification, patisseries et gateaux contribuent aux
trois quarts de I'exposition moyenne en DON des adultes.

La contamination par les toxines T2/HT2 non encore réglementées est également
a surveiller. Avec une plus grande consommation de graines et de laits végétaux
issus de céréales, les quantités journalieres de ces mycotoxines ingérées pourraient
augmenter. Par ailleurs, des messages de nutritionnistes mettent en avant 'intérét
des produits issus de farines complétes. Or des études sur le fractionnement des
cercales par broyage a sec ont montré que des concentrations plus élevées de myco-
toxines sont généralement présentes dans les sous-produits contenant du son, tandis
que des concentrations plus faibles sont observées dans les produits dérivés de ’en-
dosperme, c’est-a-dire la farine blanche et la semoule. Cependant, I'ampleur de la
réduction des mycotoxines par le fractionnement des grains varie généralement en
fonction de la mycotoxine et de sa concentration, du type et du cultivar de blé, de
I"année de récolte et du processus de mouture (Schaarschmidt et al., 2018).

De plus en plus de consommateurs se tournent vers des produits sans gluten qui sont
obtenus a partir de céréales (avoine, millet, riz) dont la susceptibilité & la contami-
nation par des mycotoxines est au moins aussi importante que celle du blé tendre
(Giannioti et al., 2023), quand ce ne sont pas des produits tirés du mais qui est non
seulement fortement susceptible d’étre contaminé par les TCTB, mais aussi par
des FUM et des AF. Des pseudo-céréales telles que sarrasin, amarante, quinoa ou
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sorgho sont également utilisées ; le risque de contamination en mycotoxines de ces
denrées reste insuffisamment documenté. Enfin, la consommation des farines de
soja et autres légumineuses est aussi en expansion, alors que ces matrices peuvent
aussi étre contaminées par les AF, OTA, FUM, T2/HT2 (Acuna-Gutiérrez et al.,
2022). Tous ces grains entrent, par ailleurs, dans la composition de différents laits
végélaux.

Finalement, l'utilisation croissante de farines sans gluten en remplacement de la
farine de blé ne diminuera probablement pas le niveau d’exposition des consom-
mateurs aux mycotoxines ; cette tendance pourrait méme conduire a des modifi-
cations de composition des mélanges aux mycotoxines auxquels ils sont exposes.
Globalement et paradoxalement, pour les meilleurs modeles alimentaires pronés
par les experts en nutrition et les pouvoirs publics, les risques potentiels pour la
santé dus aux contaminations en mycotoxines pourraient étre amplifiés.

Dans le cadre des réglementations relatives a la sécurité sanitaire des aliments, les
exploitants du secteur alimentaire et du secteur de I'alimentation animale ont I'obli-
gation de veiller, a toutes les étapes de la production, de la commercialisation, de la
transformation et de la distribution, a ce que les denrées alimentaires ou les aliments
pour animaux répondent aux prescriptions de la Iégislation alimentaire. Pour cela,
ils doivent vérificr le respect de ces prescriptions a tous les stades de la filicre.

Cette notion de culture de la sécurité sanitaire a été introduite par le reglement
UE 2021/382. Dans le cadre d’une fili¢cre fractionnée, chaque maillon de la chaine
est enclin a contrdler la qualité de ses approvisionnements et des plans de surveil-
lance avec analyses de mycotoxines sont généralement mis en place. Dans le cadre
des circuits courts, ces plans sont majoritairement inexistants, du fait des cots
d’analyse et d’'une méconnaissance de la problématique des mycotoxines par les
producteurs. Dans les faits, le circuit court se développe surtout a 'échelle locale,
voire régionale, et entend se différencier de la grande distribution par la qualité des
produits vendus. Il est présenté comme un choix gagnant-gagnant qui permet aux
consommateurs de bénéficier des produits de saison tout en soutenant les produc-
teurs de leurs territoires'. Or I'occurrence de produits présentant des taux significa-
tifs de contamination en mycotoxines pourrait potentiellement €tre plus élevée dans
les circuits courts que dans les filieres traditionnelles, dans lesquelles les matiéres
premieres agricoles et aliments identifiés comme contaminés sont en principe non
commercialisés. Cependant, ['augmentation supposée de ce risque pour les consom-
mateurs n’est pas documentée a ce jour. Dans les exploitations agricoles pratiquant
le stockage et la transformation de leur production a la ferme, il existe une diversité
de pratiques qui se distinguent de celles d’exploitations intégrées dans des filicres
structurées. Lacquisition de données objectives et leur utilisation pour créer des
outils de sensibilisation des agriculteurs en circuit court sont nécessaires.

15, https://agriculture.gouv.fricircuit-court (consulté le 01/12/2023).
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» Conclusion

Les changements climatiques et les pratiques agricoles mises en ceuvre pour
répondre a la nécessité d’une production bas intrants et bas carbone affecteront
le risque mycotoxique alimentaire. Les changements attendus concernent la distri-
bution des mycotoxines et des émergences, avece des variations locales difficiles a
prédire. Les leviers techniques connus de modulation des contaminations devront
etre affinés et adaptés simultanément a l'acquisition de nouvelles connaissances
bas€es sur des approches holistiques. Lintégration de la problématique mycotoxines
par tous les acteurs de la chaine alimentaire devra étre renforcée pour éviter que
des pratiques, a priori environnementalement et nutritionnellement vertueuses,
affectent négativement la sécurité sanitaire des aliments.
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