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Moisissures de quelques fourrages du Sénégal 
Considérations écologiques et toxicologiques 

par J. LE BARS, C. LABOUCHE 

(avec la collaboration technique de Pierrette LE BARS) 

RESUMÉ 

INTRODUCTION 

II est notoire que le problème de la production 
de viande passe obligatoirement par la solution 
du problème alimentaire. Dans cette optique, il 
paraît très logique que l’on se préoccupe de la 
valeur nutritive des aliments des animaux domes- 
tiques ; il le serait moins de négliger parallèlement 
leur qualité hygiénique dans la mesure où une 
imprégnation toxique est susceptible d’annihiler 
les efforts effectués par ailleurs. DEVAUX (3) 
a signalé la contamination de graminées tro- 
picales, telles que Paspahm dihtatum, P. orbi- 
culare et Penniserum americanum, par des Cla- 
viceps responsables d’ergotisme chez les ani- 
maux. II convient de se rappeler par ailleurs 
que, l’ergotisme excepté, les premières myco- 
toxicoses étudiées - la maladie du Mélilot 
gâté (32) et la stachybotryotoxicose (27) - 
furent provoquées par des fourrages altérés par 
des moisissures. 

Nous nous sommes donc proposés d’examiner 
la mycoflore de certains fourrages du Sénégal, 
récoltés les uns à la fin de la saison des pluies 
et les autres en saison sèche, ces premières inves- 
tigations ayant pour but de préciser la nature 
des mycotoxines pouvant éventuellement y 
être présentes. 

1. ;Matériel et méthodes 

Neuf échantillons de fourrages, en provenance 
de Sangalcam et du Centre de Recherches Zoo- 
techniques de Dahra ont été examinés du point 
de vue mycologique. Les commémoratifs concer- 
nant ces foins sont regroupés dans le tableau 1. 
Cinquante grammes de chaque échantillon, broyé 
en broyeur à marteau, sont mis en suspension 
dans 200 ml d’une solution de Tween 80 à 0,s p. 
1 CH30 à l’aide d’un mixer (waring blendor) ; 
après confection des dilutions (11), l’ensemen- 
cement est réalisé par le dépôt de 40 ~1 de 
suspension immédiatement dispersés par épuiae- 
ment sur la surface des milieux de culture 
gélosés. Ces milieux sont les suivants ; 

a) mdieu au malt (extrait de malt 2 p. 100) ; 

b) milieu P. D. A.-R. B. (pomme de terre 
déshydratée 2,2 p. 100, glucose 2 p. 100, rose 
bengale 1 j30 000) ; 

c) milieu au malt hypersalé (extrait de malt 
5 p. 100, saccharose 3 p. 100, NaCl 7 p. 100) 
(26). 

A chaque milieu, sont ajoutés au moment de 
l’emploi de la pénicilline (30 UIjml) et de la 
streptomycine (40 pggiml). Les températures 
d’incubation sont 22 “C, 32 “C et 40 “C. 
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2. Résultats 

L’essentiel des résultats figure dans le 
tableau II. La mycoflore des fourrages en pro- 
venance de Sangalcam, récoltés quelques semai- 
nes auparavant, est dominée par des espèces 
appartenant aux genres Fusarium (principale- 
ment le F. rigidiusculum), Helminthosporium, 
Cuniularia, Cladosporium (principalement le C. 
cladosporioides) et Alternaria ; dans les four- 
rages C, D, E et surtout dans les coques d’ara- 
chides (F), on relève d’autres espèces, notam- 
ment 1’Aspergillus j?acus, l’A. niger et le Peni- 
cillium cyclopium. 

Dans les fourrages de Dahra, récoltés depuis 
8 à 9 mois dans de moins bonnes conditions de 
siccité, la mycoflore est caractérisée par 1’A. J(a- 
ous, 1’A. niger, 1’A. nidulans, des Aspergillus du 
groupe glaucus, I’A. terreus et 1’Absidia corym- 
bifera ; on peut noter que le F. rigidimculum 
est toujours présent, certes avec une abondance 
réduite. Quant au fourrage (J), récolté 15 jours 
après le début de la saison des pluies et n’ayant 
guère subi de stockage, on remarquera l’intensité 
de la pollution par F. rigidiusculum, Curvularia, 
Helminthosporium, A. ochraceus, A. niger et 
A. ntdulans ; parmi les autres espèces, nous 
retiendrons le Stachybotrys atm var. micro- 
spora. 

! 
3.1. Aspects mycologiques 

3.1.1. Fréquence et abondance des esp2ces 
fongiques 

Du fait du nombre restreint d’échantillons 
examinés, cette étude ne permet pas de présen- 
ter un inventaire complet des moisissures des 
fourrages du Sénégal. Toutefois, il est possible 
d’en dégager quelques éléments importants. 
IRs espèces faisant l’objet d’une colonne dans 
le tableau II peuvent être considérées comme 
fidèles, c’est-à-dire présentes très fréquemment ; 
les autres, figurant dans la colonne « divers », 
sont occasionnelles. Du point de vue qualitatif, 
cette mycoflore se distingue de celle observée 
en France sur les foins principalement par deux 
espèces, l’A. flavus et le F, rigidiusculum, res- 
pectivement très rare sur ce substrat et inexis- 
tante dans ce dernier pays. Ces espèces font 
partie de la flore du sol des pays tropicaux ou 
subtropicaux (29, 23) ; contrairement aux autres 
espèces du genre Fusarium, le F. rigidiusculum 
est tr&s sensible au froid et ne résiste pas plus 
de quelques semaines à des températures de 
4 à 8 “C (23). Il y a, dans l’ensemble, une nette 
prépondérance d’espèces thermopréférantes (A. 
niger, A. nidulans, A. terreus) au détriment 
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d’espèces thermotolérantes telles que les A. gr. 
glaums et I’A. t?erricok?r, espèces les plus fré- 
quentes en France dans les foins relativement 
bien conservés (20). Dans ce contexte écolo- 
gique, on aurait pu s’attendre à une plus grande 
fréquence de YA. fumigatus. On notera, comme 
dans les fourrages français et contrairement aux 
céréales des pays à climat tempéré ou froid, la 
rueté des espèces du genre Penicillium. 

Quant à l’abondance des espèces, c’est-à-dire 
le nombre de propagules par gramme de denrée, 
il convient de se souvenir que toutes les espèces 
fongiques n’ont pas la même capacité de sporu- 
lation ; ainsi, le taux de sporulation du P. fie- 
quentans peut être 100 fois plus élevé que celui 
de l’A. uersicolor ; en outre, l’importance de 
cette forme de multiplication dépend des condi- 
tions de l’environnement : nature du substr& 
température, disponibilité en eau, composition 
gazeuse (12). C’est pourquoi, l’appréciation de 
l’intensité de la végétation d’une espèce fon- 
gique à partir du nombre d’éléments revivi- 
fiables demande à être modulée en fonction de 
l’espèce considérée et du contexte écolo- 
gique (13). Dans le cas présent, certaines espèces, 
telles que le F. rigidiusculum, déjà abondantes 
sur les végétaux récoltés en saison sèche (San- 
galcam, A et C) sont susceptibles de présenter 
un développement extrêmement important dès 
le début de la saison des pluies (Dahra, J) ; 
pour les fourrages récoltés en septembre 1975 
et conservés pendant 8 à 9 mois, nous considérons 
que 1’A. j?aws, I’A. niger et I’A. nidulam sont 
très abondants (échantillons H et 1). Dans l’en- 
semble, ces fourrages hébergent une population 
fongique quantitativement plus importante que 
celle observée habituellement en France dans les 
foins relativement bien conservés. 

3.1.2. Aspem écologiques 
Dans l’ensemble de cette mycoflore, on peut 

distinguer deux grands groupes écologiques. 
Tout d’abord,’ une << flore du champ U, repré- 
sentée essentiellement par des espèces des genres 
Fuusarium, Curuularia, Cladosporium, Alternaria 
et Helminthosporium ; ces espèces fongiques se 
déc&nt habituellement au moment de la récolte, 
puis elles tendent à disparaître au cours de la 
conservation ; il convient toutefois d’apporter 
une nuance notamment à propos du F. uigidius- 
culu»z que I’on retrouve 8 à 9 mois après la 
récolte dans les foins de Dahra. Ce groupe 
écologique constitue encore la dominante flo- 
ristique des fourrages de Sangalcam après 
1 à 3 mois de conservation. 

Le second groupe, comprenant principalemeul 
1’A. jlaavs, l’A. niger, l’A. nidulans, I’A. terreus 
et les Aspergillus du groupe glaucus, constitue 
la «flore de stockage » ; dans les foins, ces 
espèces thermopréférantes et xérotolérantes à 
xérophiles se développent généralement après 
le « coup de feu » suivant de peu la récolte. Du 
point de vue de l’évolution de la myco8ore au 
cours du stockage des foins: on peut schéma- 
tiquement distinguer trois groupes de four- 
rages (18) : tout d’abord, les foins relativement 
bien conservés comportent, outre une réma- 
nence des espèces du champ, des moisissures 
xérophiles telles que A. gr. glaucus, W. ichthyo- 
phaga ; en second lieu, les fourrages, ayant subi 
des échauffements importants (température supé- 
rieure à 50 “C) du fait d’une teneur en eau ini- 
tiale supérieure à 30 p. 100, hébergent des espèces 
fongiques thermopréférantes et thermophiles 
strictes, accompagnées d:Actinomycètes ther- 
mophiles ; enfin, les fourrages accidentellement 
réhumidifiés en cours de conservation sont le 
siège du développement de nombreuses Déma- 
tiées telles que le S. atra et A. atm 

En conclusion de ces aspects écologiques, 
nous pouvons dire que, vu la stabilité apparente 
de la mycoflore du champ dans les fourrages 
de Sangalcam, ceux-ci se conserveront bien ; 
il en a été certainement de même pour le lot G 
de Dahra. Par contre, les foins H et 1 de Dahra 
sont à la limite de la première et la seconde caté- 
gorie : la flore champetre a pratiquement dis- 
paru et les moisissures de stockage signenl un 
échauffement modéré. Quant au fourrage .l. 
récolté et examiné peu de temps après la chute 
des pluies, il appartiendra à l’une ou l’autre 
catégorie suivant l’état de siccité au moment de 
l’engrangement ; en effet, outre une population 
initiale importante en espèces de stockage pro- 
prement dites, il héberge, entre autres moisis- 
sures, le S. atm avec une abondance notable. 

3.2. Aspects toxicologiques 

Nous avons regroupé dans le tableau 111 les 
principales mycotoxines produites par les espèces 
fongiques réputées toxinogènes isolées au cours 
de cette étude. Nous rappellerons que l’expres- 
sion << espèce toxinogène )> signifie « espèce 
pour laquelle certaines souches sont susceptibles 
d’élaborer ou de provoquer l’apparition d’un 
ou plusieurs métabolites toxiques dans au moins 
certaines conditions » (12). 

La présence d’une telle espkce ne sigmfie 
donc pas obligatoirement celle des toxines 
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Tableau 3. - Mycotoxines pouvant être Elaborées par certaines espèces fongiques isol&es de fourrages du Sénégal. 
(Pour plus de détail sur ces toxines voir les ouvrages g&~&~x, 25, 28, 31, 35.) 

/ 
Espéces fongiques 

I 
Mycotonines 

aflatoxines, aspertoxine, acide aspxgillique acide fi nitropropionique 
acide belvolique, gliatoxine, fumigatine, fumagilline, terréine, spinulosine 
malformine, acide oxalique, acide kwque 

Jstérigmatocystine 

ochratoxine A, acide pénicillique 
patuline, citrinine, glmtoxine, butenolide 
acide pénicillique, acide cyclopiazonique, ochratoxine A, penitrem, viridsatine 

, 

correspondantes ; toutefois, l’étude mycolo- 

gique constitue une première étape indispen- 
sable pour définir les éléments suspects et 
orienter la recherche spécifique de telle ou telle 
mycotoxine. 

Les souches d’A. j&zuus d’origine tropicale 
sont plus fréquemment productrices d’afla- 
toxines que celles des pays tempérés, respecti- 
vement 46 p. 100 et 15 p. 100 (8); toutefois, 
dans le cas présent, les chances d’imprégnation 
du substrat par des concentrations importantes 
d’aflatoxines paraissent réduites ; en effet, 
d’après les travaux de SMALLEY et a/. (33), 
les fourrages ne constituent pas un substrat 
favorable a l’aflatoxinogenèse. En ce qui con- 
cerne les coques d’arachide, fortement polluées 
par cette moisissure dans le cas présent, nous 
n’avons pas d’indications sur les risques qu’elles 
présentent de ce point de vue ; compte tenu de 
leur richesse en cellulose, nous ne pensons pas 

qu’elles constituent un substrat très propice ; 
encore conviendrait-il de le vérifier. 

L’A. nidulans et l’A. versicolor peuvent éla- 
borer de la stérigmatocystine, toxine chimique- 
ment voisine des aflatoxines et produisant, avec 
une activité bien moindre, les mêmes effets 
biologiques ; pratiquement foutes les souches 
que nous avons isolées de fourrages français 
sont toxinogènes, certes à des degrés très va- 
riables (15) ; cependant, les foins, en conditions 
de conservation simulées, se prêtent mal à la 
production de st&igmatocystine (16). 

L’ochratoxine A a été trouvée à I’état naturel 
dans diverses céréales (6) ; bien que des cul- 
tures sur luzerne d’A. ochraceus contiennent 
cette toxine, on ne possède pas d’él0ments su 
la contamination des foins par cette dernière. 
L’intoxication se caractérise principalement 
par une potentialité néphrotoxique et hépato- 

-1 

toxique, accompagnée d’accidents hémorra- 
piques (6) ; elle se manifeste en outre, chez la 
ratte gestante, par une action tératogène et 
embryotoxique (24). 

La citrinine est, elle aussi, néphrotoxique ; ces 
deux dernières toxines se trouvent parfois 
simultanément dans diverses céréales au Canada 
et au Danemark, souvent associées à la présence 
du P. viridicafum ; elles sont toutes deux mises 
en cause dans la néphropathie mycotoxique du 
porc au Danemark (9). Dans le cas présent, on 

pourrait s’attendre à rencontrer l’association 
citrinine-patuline, dans la mesure où 1’A. ferreus 
peut manifester ces deux potentialités dans les 
conditions offertes par les fourrages au Sénégal. 

Bien que la production de patuline par 
l’A. ~~PUS ne soit pas toujours confirmée (l), 
son éventualité ne doit pas être écartée. Trouvée 
à l’état naturel, notamment dans des pailles (7) 
et des ensilages (5), son action sur l’animal se 
traduirait par du jetage, un arrêt de la rumina- 
tion, une certaine hépatotoxicité et néphrotoxi- 
cité (2). 

Environ la moitié des souches de P. cycle- 
pium (19) et d’A. ochraceus peuvent élaborer 
de l’acide pénicillique ; nous avons observé 
que la paille se prête à l’accumulation de concen- 
trations relativement importantes en cette toxine 
par la culture de la première espèce fongique 
dans des conditions de laboratoire ; toutefois, 
ce métabolite n’a pas été mis effectivement en 
cause dans des intoxications naturelles. Sa 
présence éventuelle n’est cependant pas à négli- 
ger étant donné qu’il potentialise l’activité de 
I’ochratoxine A (22), ces deux toxines pouvant 
se trouver simultanément en conséquence du 
développement de l’A. ochraceus. 

Le Fmorium rigidiusculum peut élaborer dif- 
férents composés de la famille des 12-13 époxy 
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trichothécènes, au moins les trois principalement 
mis en cause dans des mycotoxicoses par SMAL- 
LEY et STRONG (34) : la toxine T,, le diacé- 
toxyscirpénol et le néosolaniol. La symptoma- 
tologie chez les animaux nourris awc du mals 
contaminé par de telles toxines varie depuis le 
refus de la nourriture, surtout par le porc, 
jusqu’à des troubles digestifs accompagnés de 
diarrhée hémorragique et de lésions hémor- 
ragiques dans de nombreux organes (34). 
Certaines toxines du 5’. nfra font aussi partie 
de cette famille des trichothécènes (4) ; la sta- 
chybotryotoxicose, comme il en est pour la 
plupart des mycotoxicoses, peut se traduire par 
différents tableaux symptomatologiques et lé- 
sionnels suivant les concentrations et les pro- 
portions des différents toxiques, selon l’espèce 
animale... (17) ; elle se caractérise principalement 
par des troubles de l’hémostase et un processus 
nécrotique notamment au niveau des muqueuses 
buccales. La détection des époxytrichothécènes 
dans les milieux naturels par des méthodes 
physico-chimiques est laborieuse et, dans la 
plupart des cas, impossible actuellement ; tou- 
tefois, leur mise en évidence peut être effectuée, 
d’une manière globale et non spécifique, en se 
basant sur une propriété commune aux composés 
les plus suspects : leur action inflammatoire, 
voire nécrosante, quand ils sont mis en contact 
avec la peau. Nous avons utilisé et recommandé 
ce test comme un des éléments pour le diagnostic 
de la stachybotryotoxicose (14, 21) ; dans le cas 
présent, il a révélé l’existence de substances 
dermonécrosantes dans le fourrage récolté 
15 jours après le début de la saison des pluies 
(échantillon J), sans que l’on puisse préciser ni 
la nature ni l’origine exactes de ce ou ces toxiques. 

En cc qui, concerne les autres mycotoxines, 

fort peu de choses sont connues quant à leur 
pr&ence à l’état naturel, leur biogenèse sur les 
fourrages et leurs actions biologiques sur les 
animaux d’élevage. 

Certaines mycotoxines, notamment l’afla- 
toxine B, et surtout les trichothécénes, peuvent 
en outre, àdes doses sublétales, altérer l’immunité 
et réduire considérablement la résistance des 
animaux aux infections (30). Cette propriété 
insidieuse peut prendre une signification toute 
particulière dans un programme de prophy- 
laxie. 

CONCLUSION 

Nous pouvons conclure en disant que ces 
fourrages, récoltés à des périodes différentes, 
en saison sèche ou en saison humide, hébergent 
dans l’un et l’autre cas, une mycofloreabondante ; 
au sein de cette dernière, un certain nombre 
d’espèces peuvent être à l’origine de myco- 
toxicoses. Après avoir donné quelques éléments 
sur les principaux risques pouvant exister, nous 
proposerions dans un premier temps, en plus 
d’une poursuite de ce début d’exploration myco- 
logique, d’une part le contrôle des concentra- 
tions en aflatoxines, qui confirmeront ou infir- 
meront nos hypothèses, et, d’autre part, la 
détection globale des trichothécènes. 

Dans la mesure où des réserves fourragères 
pourraient être constituées, notamment à la 
fin de la saison des pluies, période où leur valeur 
nutritive est quasi optimale (lO), on peut penser 
à la faveur de ces observations que la pollution 
fongique constitue un problème réel ; une solu- 
tion pourrait être trouvée dans l’emploi de 
conservateurs chimiques, dont l’efficacité deman- 
derait à être vérifiée sur les espèces fongiques 
des pays tropicaux. 

SUMMARY 

RESUMEN 
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naci6n fongosa importante ; las espaes dommantes son Fusarium Ngidius- 
culum en lo concerniente a la micoflora rural y. entre las especies para el alma- 
cenamiento, AspergillusJ%wus, A. nigerT A. nidulms. Se discute la produccitm 
eventual de mxotoxinas par las espectes reputadas tonicogenas. 

Los autos sugiere?, en primer lugar, la vigilancia de la aflatoxinogencsis 
y  la lucha contra 10s tncotecenos en estos forrajer. 
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