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Baisse des rendements
& de la qualité sanitaire des récoltes

e 4 &
{ f' ";.%..‘”ut.»uv_

e
‘M FO' Mu.n:;

(900, wowﬂ.n,ﬁggpay ' Coquelicot', |

"'."&rPrf‘ .
“‘. ' ¥ A2,

fusariose



IVERSITE

ACADEMIE
¢AGRICULTURE A4S YZI0N K]
de FRANCE

Pour lutter contre ces bio-agresseurs, 'homme a longtemps tatonné
pour trouver des moyens de lutte efficaces= une lente évolution

C. REGNAULT-ROGER,
protection des cultures & défis
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Combattre la rouille noire du blé (1650)

Des paysans font la relation
entre la présence d’épine-
vinette dans les haies et la
rouille noire du blé dans les
champs.
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REVOLUTIONS

| | / ‘ \ numérique

Industrielle chimique & biotechnologique
XIXe XX€ XXI€ siecle

Locomotive a vapeur 1804 ) dissémination des fléaux
Ligne de chemin de fer 1825

Mécanisation de I'agriculture
Locomobile 1861
Batteuse mobile a vapeur 1864
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REVOLUTIONS

| | / ‘ \ numérique

industrielle chimique & biotechnologigue
XIXe XXe€ XXI¢€ siecle

Succes de lutte
biologique 1889

Charles V.
Riley,

B cible: cochenille des
W agrumes /cerya purchasi
Prédateur : coccinelle

L L o
Nicdtiana sp. ~' )

AN » s M Rodolia cardinalis
Solanaceae+

Protection des plantes : lutte chimique et biologique
e extraits végeétaux : nicotine 1828, roténone 1848, pyrethre
» Lutte biologique 1889 en Californie
e Bouillie bordelaise 1885
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REVOLUTIONS

_ | / ‘ \ numérique

Industrielle chimique & biotechnologique
XIXe XXE XXI¢€ siecle

Meécanisation
Motorisation

Amelioration variétale :
e variétés hybrides

* mutagenese

e transgénese OGM
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REVOLUTIONS
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industrielle chimique & biotechnologique

XIXe XXe XXIe siéde>

Protection des cultures :
La Belle Epoque

des pesticides de synthese

 DDT insecticide 1939

o Carbaryl 1957

e Pyréthrinoides (alléthrine
1964, fenvalerate 1974)

* Neéonicotinoides
(imidaclopride 1984
commercialisé 1991)

Stockholm Convention
on persistent organi
pollutants (POPs)

4 Rachel
] Carson
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Aujourd’hui, on sait qu’il faut
repenser 'emploi des pesticides agricoles

raiter quand 1l le faut,
la ou 1l le faut,
a la dose gu’il faut

sscar une double exigence

v augmenter la productivité pour nourrir les 9 milliards
d’habitants en 2050

v respecter la finitude de la planéte.
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REVOLUTIONS
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iIndustrielle chimique biotechnologigue

XIXe XX¢€ XXI¢€ siecle

> th Matching genomic
new breeding technologies sequence

Guide RNA

Genomic DNA — Cas9
« CRISPR/cas9 ( / |
« Edition de base . D Oc
. TALEN = )
e ZFN - T
Donor DNA == Repair |
Protection intégrée R Ta,getedgmeeﬁfmw

« méthodes alternatives M
« Biocontrole
| W%

http://igtrcn.org/the-road-ahead-for-using-gene-drive-systems/
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REVOLUTIONS
v ‘ TS, numérique &
iIndustrielle chimique biotechnologigue

XIXe XX¢€ XXI¢€ siecle

SIMA
Loy = 7
WOARDS

OAD : outils de previsions — logiciels

Agriculture de précision

ILS® (Intelligent localized spray) développs
collaboration avec AgroSup Dijon. Innovation récompensée par la médaille d'argent du
SIMA 2011. fecnoma reprod wtarisation

uite avec aimable autori:
- Nesse
e
== \\* E

o5 o = Teledétection — Géolocalisation
f ¥ par SIG* et GPS **
e /. * systeme information géographique
mmb/ﬂ‘ *% itioni
el global positioning system

= Systemes embarqués

= Drones
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Méthodes de controle des bio-agresseurs des cultures

.. Protection intégrée
™ Lutte chimique

. . - . Utilisation conjuguée des
Lul'te.blologlque Pesticides de synthése pesticides ef giegmoyens
classique

alternatifs (préventifs ou
arthropodes prédateurs, curatifs)
Ehy’rophages,parasn‘ro’n’des; . e . .
actéries; champignons, , Génétique& Biotechnologies
\baculovmus ) sélection variétale assistée par

marqueur SAM; transgenése
Stimulation des défense (OG6M) édition du génome
naturelles de la plante

Techniques physiques

Eliciteurs abiotiques ’ Mécanique, pneumatique,
et biotiques électromagnétique, choc
/composés sémiochimiques) thermique..
et extraits végétaux Prophy!axm & tecilml?ue.s
L) - : agronomiques (agro-ccologie
médiateurs chimiques issus J , 9 lag 9 ) .
d'organismes biologiques . N\e’rhode§ CLIIIT}_IPGIQS de prévention
(phéromones, molécules * Faux semis, ecimage _ )
\_ allélochimiques) ) - Assolements ef rotations, décalages des
cultures, plantation de haies...
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En France : une volonté politique de développer
le biocontrole et I'agro-écologie

Le bio-controle
pour la protection des cullures

15 recommandations
pour soutenir
les technologies vertes
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(@EEELGLENS) Avecdes succes et des echecs....

Misadas da Coraerale da Pragas Leda

L’agroécologie | cmme
| une pratique d’avenir

’\ Jl transition ?

INVITATIO
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La lutte biologique : des succés récents

Biocontréle de la pyrale avec les Trichogrammes

Le Trichogramme
contre la Pyrale du
mais

En France ~ 100 000 ha/an

Ldcher de 300 000 a 360 000 tricho/ha

Tres efficace sur pyrale univoltine (Nord-Est)
Pas d'activité sur la sésamie
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N g )
Coccinella septempunctata

Harmonia axyridis

Plus performante (voracité,
renouvellement génération)
Elevage industriel et
introduction Europe
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Un échec : introduction d’'une espece invasive

Lutte biologique par prédateur

Harmonia axyridis 2004

B 2004

a
.

- aa W
e Wap

B Crown Copemght

a* YT e—

Harmonia axyridis 2006

g} W 2004.5
| 2006

& Crown Sopgight
NEN Gatewary

Composition of ladybird species in Dutch pear orchards in 1985

2%

Adalia bipunctata

Coccinella

septempunctata 43%
@ Adalia bipunctata B Adalia 10-punctata O Anatis occellata O Anisosticta 19-punctata
B Calvia 14-guttata @ Chilocorus renipustulatus B Coccinella 7-punctata O Coccinella 11-punctata

O Propylea 14-punctata @ Synharmonia conglobata

Composition of ladybird species in an organic
Dutch pear orchard in 2007

Anatis ocellata

Cream
spot

Adalia 10-punctata

Coccinella
septempunctata

Adalia bipunctata

Harmonia axyridis
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Phéromones en phytoprotection agricole

*» Dépistage et surveillance des

ravageurs :

* |dentification présence, densité : détection plus
précoce gu’avec les méthodes traditionnelles
d’échantillonnage

e projection des dégats : connaissance des
dynamiques des populations de ravageurs et densité de
la génération

2 Capture de masse

e capturer le maximum de males avant que les

femelles n’apparaissent sur le terrain afin de réduire
significativement la densité de la population
fille.

o efficacité si monogynie (1 seul accouplement pour un
male) moins si polygynie (accouplement avec plusieurs
femelles)

e associée a un insecticide : « attract and kill »

Piege a phéromones:
capture les insectes
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Lutte sémiochimique par phéromone :
technique de la confusion sexuelle

papillon Eudémis ravageur des vignes

empéche I'accouplement
la ponte et le développement
de la génération suivante

40% du vignoble champenois (4% France)
60% du vignoble suisse (90% du Valais et
canton de Vaud)

65% vignoble allemand
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Freins a l'utilisation des phéromones en phytoprotection agricole

**Qualité du bouquet phéromonal dans la formulation

Complexité: identification des composés minoritaires difficile (trés faible quantité ~picogramme) =
les phéromones de synthése minent imparfaitement le signal

**haut degré de motivation de I’agriculteur : manutention (nombreux
diffuseurs 500/ha) & surveillance soutenue des parcelles

+* colit de la technique
achat des pieges ; prix de revient élevé des formulations : temps investi

L'utilisation des phéromones n’est aujourd’hui financierement intéressante que

dans des conditions particulieres:

- traitements conventionnels inopérants ou malaisés : inefficacité, usages
orphelins, foréts arbres grande envergure , arboriculture ;

- protection des cultures a haute valeur ajoutée ( ex : vignoble champenois)

- subventions (Allemagne et Suisse)
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Allomones végeétales

Le pyrethre : incontournable !

Chrysanthemum
cinerariifolium

Asteraceae Pyretheins

d Ry
Rig :
/C=CH i
HiC :D‘COO"" & CHs
H;C

CH;

=Commercialisé des 1828 contre poux et o a2
mOUCheS CH,CH=CHCH=CH,
S rethrin CH; 2LH= el
»Insecticide de contact Pyretirin 3
X TaA Pyrethrin 11 COOCH; CHCH=CHCH=CH,
s Tres utilisé encore actuellement
Jasmolin 1 CH; ' CH,CH=CHCH,CH;
»Actuellement pays producteurs : Kenya,
. Jasmolin IT COOCH; CH,CH=CHCH;CH3
Tanzanie, Equateur
19 Cinerin I CH; CH;CH=CHCH3

Cinerin Il COOCH3 CH;CH=CHCHj3;
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Utilisation des allomones végétales

en phytoprotection agricole

* hétérogénéité des extraits végétaux matrices
complexes

» degré de purification des allomones extraites (
impuretés vs activité)

e variabilité de la sensibilité des espéces a une
allomone.

 exigence d’innocuité pour les espéces non-cible
e disponibilité de la ressource

* respect des bonnes pratiques agricoles et
phytopharmaceutiques

e gualité et efficacité de la formulation mise sur le
marché

e prix de revient du produit

PIVTOMA, W /T8 D CEMGRE X007

Recherche 11

Les allomones végétales
quel role dans le biocontrole ?

Les allomaones vegetales font partie des « substances naturelies »
utilisables comme produits de biocontréle. Avec des freins et des atouis
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Quelques conclusions

= |a protection des plantes cultivées dans l'agriculture moderne
nécessite un niveau de technicité élevée

= [‘utilisation des produits phytopharmaceutiques de synthese a
été repensée dans le cadre de la protection intégrée

= Les produits de biocontrdole diversifient I'éventail des produits
phytosanitaires disponibles (certains avantages écologiques) et
complémentarité avec les pesticides de synthese dont ils
contribuent a diminuer I'emploi.

= |Is doivent étre cependant autorisés avec les mémes exigences
dans I'homologation que les pesticides agricoles de synthese
pour éviter les effets pervers non intentionnels : aucun produit
de protection des plantes n’est anodin.
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Quelques conclusions

= On abesoin de toutes les solutions pour protéger la santé du
végétal

= Toute innovation s’accompagne de tatonnements inévitables

= La pertinence des solutions doivent étre jugées en fonction du

contexte
Chaque technologie doit étre appréhendée en évaluant les bénéfices/ risques du
: moment
Déherbage

thermique __ | Moins de pesticides

chimiques ©

Gaz a effet de serre ?
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