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Problemes causés par I'usage abusif des produits chimiques

Qu’est que le biocontréle? Définitions

Le Marché des Biopesticides, Biofertilisants, Biostimulants
Exemple 1 les dégats causés en oléiculture par la mouche de l'olive
Les microorganismes entomopathogenes: biopesticides

Exemple 2 les dégats causés par Botrytis cinerea a la vigne

Les Trichoderma, Agent de Bio Controle contre les champignons
Production de biopesticides par Fermentation en Milieu Solide

Conclusions et perspectives sur le Biocontrdle



® PAUL FRANCOIS A GAGNE SON PROCES CONTRE MONSANTO!

~* Victime d’une intoxication aigué, par I’herbicide « Lasso » de Monsanto

e Jardin : les pesticides « chimiques » interdits en 2019

Depuis quatre ans, nous ne pouvons plus utiliser de pesticides chimiques pour entretenir notre
jardin. Nous devrons adopter des méthodes alternatives naturelles.

Les produits chimiques ne sont déja plus vendus en libre-service

Ainsi, plus question de trouver en rayon un désherbant comme le Roundup.

Désherber autrement

Jardiniers amateurs, vous allez devoir apprendre a jardiner autrement. Vous pouvez recourir aux
produits de biocontrole, censés remplacer les produits chimiques. Le biocontrole désigne les
techniques de protection des plantes au moyen de trois familles d’agents naturels. Méme si
les produits bio ne représentent aujourd’hui que 10 % du marché de la protection des plantes,
ils vont se développer dans les années a venir.

Vous pouvez également adopter des pratiques naturelles comme améliorer la fertilité des sols
avec de ’lhumus ou du purin d’ortie (engrais naturel qui éloignera quantités de nuisibles) ou
encore utiliser la cendre de la cheminée qui tiendra les limaces loin des salades.



Face au triple désastre (sur la biodiversité, sur la santé humaine, et réecemment financier)
cause par l'utilisation des pesticides chimiques de synthése dans toutes les filieres
agricoles, le biocontrdle offre des outils adaptés pour une agriculture moderne,
compétitive et durable.

En effet, le biocontrdle regroupe la lutte biologique et la protection des cultures intégrées
qui reposent sur l'utilisation des micro-organismes, des macro-organismes, des solutions
chimiques naturelles et des substances minérales, respectueuses de I'environnement.

A I'échelle mondiale, le marché des produits de biocontrdle croit annuellement & un taux
de 40 % en Ameérique du Nord, 20 % en Europe et en Océanie, 10 % en Ameérique latine
et du Sud et 6 % en Asie.



Afin de lutter contre ['utilisation massive de produits phytosanitaires forcement
agressifs envers I'environnement, différents plans gouvernementaux ont été mis en
place en France.

« D’abord le plan Ecophyto, initié en 2008 puis réactualisé régulierement afin
d’integrer le plan d’actions sur les PPP et pour une agriculture moins
dependante aux pesticides du 25 avril 2018 ainsi que le plan de sortie du
glyphosate annonce le 22 juin 2018.

« Ensuite, la mise en place du consortium Biocontrble dont le but est de diminuer
'usage des produits de synthéses chimiques en les remplacant par des produits
du biocontrdle.

A T'initiative de I'INRA, en 2016, les acteurs publics et privés de la recherche, de la
recherche-développement et de lI'innovation se sont associés pour créer le
consortium « Recherche — Développement — Innovation » sur le biocontrole.
Cette initiative vise a coordonner les acteurs du biocontréle dans le double objectif
d’offrir aux utilisateurs, en premier lieu les agriculteurs, des méthodes alternatives
en matiere de produits phytosanitaires et de contribuer a la consolidation du secteur
francgais du biocontréle, source de richesses et d’emplois.



Le Consortium biocontrole
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Evolution mondiale du marché de Biocontrole

Le marché mondial des produits phytosanitaires est en perpetuelle
évolution, et a été estimé a 50 milliards de dollars pour 2019.

Deux groupes de produits se partagent ce marché colossal :
* |es pesticides chimiques, et les biopesticides.

Avec les reglementations de plus en plus restrictives vis-a-vis de
I'utilisation des produits chimiques, et la volonté des états d'une
agriculture plus « propre » et durable, les biopesticides ont
progressivement gagné du terrain. Une croissance exponentielle
de ce marche est prévue, qui ne représente a I’heure actuelle
gu’environ 5 milliards de dollars.

En Europe, quelques entreprises se partagent ce marche :

Novartis, Koppert, Abbot Laboratories, AgrEvo Intrachem, De Sangosse, BASF,
Bayer Cropscience, Syngenta, Arysta LifeScience, etc.

En 2018, le rachat de Monsanto par Bayer a été finaliseé.



Afin d'étre mis sur le marché, les nouveaux produits du
biocontrble doivent repondre a des procedures assez
complexes d’homologation, ce qui permet de démontrer leur
Innocuité pour 'homme comme pour I'environnement.

Il existe donc des agences qui homologuent ces produits, ce qui
autorise pour une certaine duree leur commercialisation et leur
utilisation.

Le ministere de I'Agriculture et de I'Alimentation est responsable
des Autorisations de Mise sur le Marché (AMM), apres
évaluation des risques du produit.

Le comité d’accréditation fait une proposition basee sur le risque et
sur l'efficacité. Chaqgue AMM délivree est éditee pour I'Etat qui
en fait la demande, et est valable sur tout le territoire europeen.



Qu’est que le biocontrole?

Le terme biocontrdle regroupe la nutrition des plantes et la protection intégrée des
cultures qui reposent sur l'utilisation des organismes vivants et des substances
naturelles ou minérales, respectueuses de I'environnement.

Pour une agriculture moderne, compétitive et respectueuse de I'environnement,
I'ingénieur agronome comme l'agriculteur doivent tenir compte d’'une nouvelle
stratégie faisant appel a la protection des sols et de la culture vegetale.

Actuellement sur le marché, il y a des nouveaux outils regroupés en quatre
categories :

* |les biofertilisants,
* |les biostimulants,

* |es biopesticides et

e |es substances naturelles et minérales



Un biofertilisant se définit comme étant un produit contenant des micro-
organismes, bactéries, actinomycetes et/ou champignons, que lI'on applique
aux plantes pour augmenter la disponibilité des nutriments et leur utilisation par les
plantes, indépendamment de leur contenu en nutriments. Un biofertilisant peut
aussi étre defini comme un biostimulant microbien, améliorant I'efficacité de la
nutrition de plantes.

Les biofertilisants microbiens sont principalement des microorganismes
fixateurs d’azote, vivant libres ou en association avec des plantes hotes. Ces
micro-organismes utilisent I'azote de l'air comme source d'azote et fournissent
ensuite, soit par exsudation, soit par décomposition apres leur mort, soit a travers
la plante a laquelle ils sont associés, de I'azote organique ou minéral qui contribue
a maintenir ou améliorer la fertilité du sol et la productivité végetale.

« Les micro-organismes fixateurs d’azote qui possedent des potentialités
demontrées pour une utilisation agronomique sont des bactéries
rhizophériques, les cyano bactéries libres et symbiotiques, les rhizobiums en
symbiose avec les légumineuses et les Frankia en symbiose avec les
Casuarinacées.

« Les micro-organismes comme les mycorhizes, producteurs de substances
de croissance ou de substances qui favorisent la solubilisation du phosphore
du sol, sont également considérés comme des biofertilisants.



Les biostimulants contiennent des substances ou des micro-organismes qui ont pour
fonction de stimuler les processus naturels pour accroitre I'absorption et I'efficience des
nutriments, la tolérance aux stress abiotiques et la qualité des recoltes lorsqu’ils sont
appligués aux plantes (épiphytes) ou a la rhizosphere (racines), indépendamment du
contenu en nutriments du biostimulant ».

La composition des biostimulants et biofertilisants dépend largement des ressources
naturelles utilisées (especes, tissus, conditions de développement). On y retrouve les
métabolites primaires (acides aminés, sucres, nucléotides et lipides) et les métabolites
secondaires formeés a partir des différents processus du métabolite primaire. La complexité
de la composition se traduit par le fait que 'on a un mélange de différents groupes
chimiques tels que :

* hormones de plantes ou substances agissant comme des hormones (ac.gibberellique);
« acides aminés, bétaines, peptides, protéines ; parois de levures ;

« sucres (carbohydrates oligo-poly-saccharides), aminopolysaccharides ;

 lipides, vitamines, nucléotides ou nucléosides ;

» substances humiques (acides humiques et fulviques), composés phénoliques, stérols
éeléments minéraux bénefiques, oligoéléments, etc.



| es substances naturelles et minérales

Substances naturelles et minérales utilisées comme produit de biocontrole sont
composées de substances présentes dans le milieu naturel et peuvent étre d’origine
vegeétale, animale ou mineérale. Elles limitent I'utilisation des pesticides de synthese.
Leur efficacité assure le contrble des agresseurs et maintient leur développement au-
dessous des seuils de nuisibilite. Les avantages pour I'agriculteur sont nombreux :

« Profil toxicologique favorable, faible impact environnemental par la durée de demi-
vie réduite ;

« Substitution aux molécules phytopharmaceutiques toxiques retirees du marche
(acide pélargonique);

« Limitation des phénomenes de résistance liés aux applications répetées de
produits d'une méme famille chimique ;

 Réduction de [lutilisation des produits phytopharmaceutiques et ainsi
pérennisation de certaines molécules, notamment les plus sélectives ;

« Limitation au maximum du risque d’atteindre les Limites Maximales de Résidus
LMR ou les Délais Avant Récolte DAR et les contraintes liees aux délais de
rentrée dans les sites traités.



Outils
Biologiques

Biopesticides Biostimulants
Protection cultures Amélioration cultures

Biofertilisants
Nourriture cultures

Source: Technavio



MICROBIALS

A type of agncultural biological derived from microorganisms like bactena and fungi. They protect crops
from pests and diseases, and ultimately, enhance soil yield and soil fertility. They are categorized into
three parts: biocontrol, biofertility, and bioyield enhancers.

BIOCONTROL

Fungi, bactena, and other
microorganisms that help
protect plants against insects,
disease, and weeds.

Example

Met52 (Metarhizium). Thrps,
rhritrerznsf,u lc«md vinedaweevils afre

pests ngerous for
fruit and vegetable plantations.
Metarhizium, a fungus found
naturally in soil, results in better
control of these pests.

BIOFERTILITY

Products that help enhance a
plants access to phosphate
and nitrogen, ftwo cntical
nuinients that plants need from
soil for growth and survival.

BIOYIELD ENHANCERS

Products denved from plants
and microorganisms that
enhance a plants ability to
absorb nuinents so it is more
resiient and grows more
effectively.

o

g

Do

Example
Optimize: In soybean plantations that are dependent on moisture,

nufrients, and soil temperature, Optimize friggers
ns' roots %mw earlier and start water and nutnent

helps soybea

uptake immediately, resulting in a

a molecule that
stronger and healthier plant.

Source: Technavio
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MODE OF APPLICATION e
() Foliar spray (:) l(:Sra'ins :I;d oilseeds
(b) Seed treatment () Ensne
{5 SO0 Jmemay ::)g gtt:zzs(plantation crops
(d) Post-harvest |
U 4 \and forage and turf grasses) i
- TYPE i H
(a) Bioinsecticides FORMULATION
(b) Biofungicides
(c) Bioherbicides (a) Liquid formulation
(d) Bionematicides (b) Dry formulation
(e) Others (sulfur, oil, insect
repellent, moth control, and BIOPESTICIDES /
Q er biochemicals)

Source: Technavio
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( MODE OF APPLICATION Al CROP TYPE h
(a) Seed treatment (a) Cereals and grains
(b) Soil treatment (b) Pulses and oilseeds
(c) Others (set treatment, foliar (c) Fruits and vegetables
treatment, root dipping, and seedling | | (d) Others (turf and omamentals,

plantation crops, fiber crops, spices,

4

(d) Others (zinc, boron, and
sulfur-solubilizing
biofertilizers)

BIOFERTILIZERS

(oot irealment) / \and silage and forage crops)
( i MICROORGANISMS
PRODUCT TYPE o
(a) Nitrogen-fixing (:) izhggglucr:l
(b) Phosphate-solubilizing ( )Az .s‘.a“uer
(c) Potash-mobilizing (€) Azaspinillum
(d) Cyanobacteria

bacteria

(e) Phosphate solubilizing

(f) Others (potash-mobilizing, zinc
biofertilizers, sulfur-solubilizing
biofertilizers, and manganese

N

‘SQ[UDHJ‘ZEI)

Source: Technavio
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/

CROP TYPE

(a) Grains and oilseeds
(b) Fruits and vegetables
(c) Turfs and ornamentals

(d) Other crops (fiber crops, plantation
crops, hydroponics, and forage
grasses)

R

N\ - ACTIVE INGREDIENTS

(@) Humic substances (humic acid and fulvic
acid)

(b) Seaweed extracts

(C) Microbial amendments

(d) Trace minerals

(e) Vitamins and amino acids

(f) Other ingredients and additives

Qetting agents, and antioxidants)

(polysaccharides, enzymes, soil conditioners,

\

W,

BIOSTIMULANTS

Source: Technavio
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Cercle extérieur: 2020
Cercle intérieur : 2015

o Ameérique du Nord
o Europe
o Asie Pacifique

o Autres

Source: Technavio



o Cercle extérieur:2020

o Cercle intérieur;:2015

20.95%
21.38%
28.88%

27 69%

o Céréales et grains

o Fruits et legumes

27.88%

a Oleagineux
a Autres cultures

Source: Technavio



Product types Applications

Biopesticides Cereals and

grains
4558%
28.88%

Biostimulants Fruits and

Biofertilizers 1 % Oilseeds & Vot

ulses 0,
21.60% p 27 69%
22 05%

Key competitors Geographical regions

Bayer Europe
CropScience
AG 31.46%

11.60%

BASF SE
10.10%

o B tations may not add up to 100. Ttnslsbemuseihe
o&asmﬂsndmﬁonedhe&ehnsmﬂed“mm Forkey pe

Source: Technavio



Isagro SPA

L

Bayer

CropScience
AG

Novozymes A/S

/

Source: Tech

Bayer CropScience AG

+Biopesticides

BASF SE

- Biopesticides

« Biostimulants

Novozymes A/S

Serenade, Sonata, and Requiem

Nemasys biocontrol series, VAULT HP insecticides & fungicides,
Trichoplus biofungicide, Green Muscle, Green Guard, PLGold,
Broadbrand, Beta-pro, and Nogall

BioGain WSP, BioGain WSP + SPRINT 330, Salute WSP, and
VigaROOT

« Biostimulants

«Biofertilizers

Isagro SPA

Ratchet, RhizoMyco, RhizoMyx, RhizoPlex, and Torque

Biofertility products, Biocontrol, and Bioyield enhancers

«Biopesticides

« Biostimulants

Bio Tam, Bioten, Radix, Remedier, and Tenet

High Yield Technology (HYT) A, HYT B, and HYT C

Source: Technavio




Les principales maladies pour la
production des fruits et legumes
sont causees par les insectes, les
bacteries, les champignons et les
nematodes. Ces maladies
phytopathogenes causent
d'importants dégats et des pertes
en agriculture chaque année.

La mouche de l'olive (Bactrocera
oleae, Dacus oleae) est une
espece d’insecte qui appartient a la
sous famille de Dacinae. Cest une
espece phytophage qui depose ses
oeufs dans l'olive et ses larves se
nurissent de la pulpe de l'olive. De
ce fait, il est considéré comme une
peste majeure en oléiculture.

Pour 2014, 90% de la production
d’olive en France a été perdue
définitivement a cause des
attagues importantes de la
mouche de l'olive.



Afin de contrdler les principales maladies de
I'olivier, des produits chimiques sont
couramment utilisés. A cause de leur haute
capacité destructrice sur la biodiversité,
’environnement et sur la santé humaine, de
nombreux produits ont été retirés du marche
et dans le futur de plus en plus il y aura des
produits enlevés du marché.

Les traitements se realisent par pulvérisation
sur les oliviers avec des insecticidees
dimethoate,deltamethrin et phosmet. Le
dimethoate est courramment utilisé pour son
efficacité et son faible codt. Il est preféré car il
laisse trés peu de résidus dans 'huile d’'olive,
étant donné gu’il est soluble dans I'eau et |l
est élimine durant le lavage des olives.




Cycie de developpement de Bactrocera oleae

au printemps

Ponte des
oeufs

y —
/ accouplement dés juin, tout I'été
et a 'automne

émergence llil;'vsgiarie
des adultes

accouplement

émergence
des adultes
HIVER ‘
DANS L'OLIVE
' 2nd stade
larvaire
pupe
3éme stade
larvaire
dés les lers
froids

tombe au sol




Une alternative avantageuse pour remplacer
les pesticides chimiques consiste a utiliser des
antagonistes naturels pour contrdler les
maladies des plantes. Ces antagonistes
peuvent étre des insectes, des bacteries,des
champignons filamenteux,mais aussi des
pheromones, lesquels sont biodegradables,
naturels, des toxines specifiques contre les
Insectes.

La mouche de l'olive

Les micro-organismes pathogenes incluent des virus, bacteries et champignons. lls tuent ou
affaiblissent leur hbte et sont trés spécifiques. Des maladies des insectes causées par des
microorganismes peuvent étre naturellles mais elles peuvent également étre provoquées et
utilisées comme des outils importants en controle biologique.

Les bacteries utilisées pour le controle biologique
infectent les insectes, via leur tube digestif.. Bacillus
thuringiensis est la bactérie la plus utilisée en contrble
biologique, car elle est tres efficace et le mode
d’utilisation est trés proche de celui utilisé des produits
chimiques de synthese.




Parmi les bactéries entomopathogénes, Bacillus thuringiensis (Bt) est a la fois
'espéce la plus utilisée et celle qui offre les potentialités insecticides les plus
intéressantes dans la protection des vegétaux. Bacillus thuringiensis (couramment
appelé Bt) est une bactérie gram + sporulée, que I'on trouve dans le sol, 'eau, 'air et sur
le feuillage et qui est connue depuis le début du XXe siecle pour son activité insecticide
contre les larves de certains Iépidopteres.

Lorsque les conditions environnementales deviennent défavorables, Bt entre dans un
processus de differenciation, qui aboutit a la formation de cellules spécialisées, les
spores, dotées d’une résistance accrue aux agents physiques et chimiques, et qui
permettent a la bactérie de survivre dans un état de dormance. Au cours de ce
processus, Bt synthétise également des protéines, appelées ©-endotoxines (ou
protéines Cry) qui s’accumulent dans la cellule mere sous la forme d’une inclusion
parasporale. Cette inclusion, de nature protéique (ou cristal), qui peut représenter
jusqu’a 25 % du poids sec de la bactérie, est responsable de I'activité larvicide de Bt.



Les cristaux protéigues sont dissous dans le milieu alcalin de l'intestin de la larve et se fixent

SR T A

sur des récepteurs intestinaux specifiques, entrainant des perforations dans la paroi du
tube digestif. 1l en résulte une paralysie de lintestin, puis un arrét immédiat
d’alimentation (figure 3). Les bacteries se reproduisent alors a l'intérieur des chenilles,
formant de nouveaux cristaux et spores qui entrainent de nouvelles infections. Les
toxines de chaque sous-espece de Bt n’agissent que contre une seule famille d’'insectes
spécifiques et préservent ainsi les auxiliaires :

La larve ingere les toxines (cristal de protéine) et les spores ;

Le cristal de protéine est dissocié par le milieu alcalin de I'intestin de l'insecte ;

Les molécules de protoxines sont libérées a partir du cristal dissocié ;

Les molécules de protoxines sont activees par les enzymes digestives de l'insecte ;
Les &-endotoxines activées se fixent sur leurs récepteurs des cellules de lintestin ;

Les toxines détruisent les couches des cellules de l'intestin et en deux jours, l'insecte
meurt.



* Beauveria bassiana (contre les aleurodes, thrips, aphids et
weevils)

*Paecilomyces fumosoroseus (contre les aleurodes, thrips et
aphids)

‘Metarhizium spp. (contre beetles, criguets et locusts,
Hemiptera, araignées mites et autres pestes)

Lecanicillium spp. (contre les aleurodes, thrips et aphids)
*Cordyceps especes (incluants les teleomorphes: en
particulier ceux capables d’infecter un grands pectre




Beauveria basiana Trichoderma harzianum

. Paecil lilaci . -
Entomopathogene Ni%;&?%gg: acie Fungicide, bopesticide

Conidiospore représente la forme unicellulaire des champignons filamenteux



Cutting in six fragments
: Duplicate using 3 fragments on PDA
Isolation

|/> Incubation at 25°C or 50/45°C
Cultivation
o @ Radial growth at
Purification 25°C and 45°C

 PDA: Potato-Dextrose Agar

» Apical growth: ability to grow on

~ Observation
45 atG*40and

* 3 2ol

a solid surface culture medium - G*100

« Morphological identification L, PDA
4°C

Binocular stereomicroscope Conservation



Bagasse de
cane a sucre

® Eau 50% pour humidifier avant sterilisation

®Inoculation avec une suspension de 2x10"7 spores/g SPS , pour obtenir

75% d’humidité finale du milieu de culture.

34
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Cycle de vie d’'un champignon filamenteux
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Trichoderma

Les Trichoderma sont des champignons cosmopolites et ubiquitaires,
saprophyte en milieu exterieur. Ce sont des contaminants habituels des
cultures mais sont peu pathogenes. lls sont impliguées dans des allergies
de type | et lll et quelques rares cas de mycoses chez des individus
iImmunodéprimés. Diverses especes produisent des metabolites
antifongiques tels que les trichoharzianines et de nombreuses
mycotoxines (trichothécenes et peptides cycligues, gliotoxine,
Isocyanides, toxine T-2, trichodermine).

Les Trichoderma ont un intérét agro-alimentaire dans la production de
cellulase et d'hémicellulase et comme exhausteur d'aromes. Certaines
especes sont utilisées en lutte biologique pour la protection d'arbres et
cultures végétales contre l'attaque d'agents phytopathogenes.

Trichoderma sont utilisés pour gerer certains phytopathogenes.
Trichoderma viride a été utilisé contre la maladie de Dutch Elm, et
T.harzianum est utilisé pour protéger la vigne contre Botrytis cinerea.

Les principales espéeces: T.harzianum; T. atroviride.



Les champignons filamenteux:

Phytopathogenes

Entomopathogenes

Nematophages

Saprophytes (moisissures utiles y nuisibles)

La méme moisissure peut présenter differentes
fonctlons ( Trichoderma harzianum)

antagoniste (Botrytis cinerea, Myceliophthora ); Biopesticide ..
» saprophyte (décomposition des composes lignocellulosisues.. )
« Aliments (6-pentyl pyrone),
* Farmaceutique (antibiotiques),
» Industriel (enzymes lysozyme, cellulases, pectinases, amylases, proteasas)



Trichoderma : agent de bio-controle et facteur de croissance de plantes

Enzymes hydrolytiques les cellulases, les protéases, chitinases

Conidies Viabilité

Peptalboles
Molécules Bioactives : 6-PP







Utilisation comme fongicide

3-8 Hypha of a nonpathogenic species of Pythium (P.
(trating (arrow) a hypha of the pathogenic fungus '.”:

hoto courtesy R. Baker.)

Trichoderma contre Ryzoctonia ; Pythium contre Phytophthora




Pourriture grise: Symptomes sur la vigne




Trianum : produit commercial contre la Pourriture grise

Trianum

Trichoderma harzianum T-22

|@OPPERT

FIDLOGICAL SYSTRMS



Expérimentation au champs de vigne

Feuilles Témoins
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Trichoderma harzianum T-22
(Trianum)




Le début de Beauveria bassiana
sur une cigale Chorus (Taranaki
Educational Resource: Research,
Analysis and Information

Network)

= Beauveria bassiana sur I'note

o . d'unlongicorne (Taranaki

4  Educational Resource: Research,
' Analysis and Information
Network)



Structures conidiogenes;

Phyalides: Cellules
conidiogenes

Conidies

(Tzean S. S., 1997)







Metarhizium anisopliae est un
champignon hyphomycete qui est
pathogene pour un large eventalil
d'ordres d'insectes.

M. anisopliae est cosmopolite
dans la nature comme saprophyte
et les souches se produisent
naturellement dans le sol (Bischof
et al. 2009, Entz, 2005).




Les Destruxines sont des mycotoxines spécifiques constituées
d’acides aminés. Une grande variation intraspécifigue et
interspécifigue a été rapportée dans la production de
destruxines par M. anisopliae, une toxine importante qui donne
I'efficacité biologique de champignon comme insecticide (Liu et
al. 2004 ; Valencia et al., 2011).

Les seules mycotoxines détectées dans l'insecte a des stades
avances de linfection avec des quantités suffisantes pour
causer la mort étaient les destruxines (dtxs) (Bing-Lan, et al.,
2012).

m\%
=y
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THE BIOPESTICIDE MARKET

$100
S ynthetic pesticides
wmwBiopesticides

s8o

s6o

$40

Billions of dollars

$20

$o
2013 2023 2033 2043 2053 2063

Year

Source: Lux Research, Inc.
warw luserinsarchine com

Figure 3. The biopesticide market will continue to grow as synthetic

pesticides reach their apex and begin to contracet: there is a high degree
of uncertainty in this projection, demonstrated by the thickness of the

lines.

Olson Sara (2015). The biopesticide Market : An analysis of the biopesticide market now and where it is going. Oulooks on Pest Management -october 2015:203-205.



1- L'aire de la révolution verte « tout pesticides » : fin proche ?
2-Le lobby tres puissant des industries chimiques, est tres actifs, mais,
3- Les associations s’organisent et attaquent les grandes firmes
4- Les politiques se réveillent, des nouvelles lois sont votées
5- Malheureusement peu des nouveaux produits BIOCONTROLE sont autorises
6- Comment nourrir la planete avec exclusivement du bio???
7- Biopesticides, Biofertilisants, Biostimulants: ’AVENIR
8- La France est un grand pays agricole et un grand utilisateur de pesticides
9- Les « déchets/sous produits » agricoles et de la péche nombreux, renouvelables
10- Ces Coproduits sont parfaits pour I'élaboration des ABC
11- Et vous, ou se placent vos projets de recherche?

 Biopesticides

 Biofertilisants

« Biostimulants

« Substances natureles et minérales
12- Création d’entreprises dans ces domaines pour la production, mais aussi la
création des bureau d’études pour ’'homologation et le contrdle.
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Introduction

The present work was then designed to
characterize and screen Trichoderma isolates with
biocontrol ability for a biofungicide development
prospect.

Nine (9)isolates were isolated from rhizosphere
and characterized by studying their growth rate
and sporulation

Antifungal activity of isolates was evaluate in vitro
in Petri plate by measuring inhibition percentage of
the plant pathogen.

The potent isolates showing the maximum
inhibition on growth of Lasiodiploidia spp. was
selected for further studie

Conclusion




l Introduction l Conclusion

*The results obtained (Fig. 4) could be explained
by Trichoderma's ability to compete for space and
nutrients in ecological niche as it is known as a
fast-growing fungus.

*Trichoderma is also known to act against to plant
pathogens by using various mechanisms such as
the production of cell wall hydrolytic enzymes,
antifungal metabolites, antibiotics, mycoparasitism

N | (De la Cruz-Quiroz et al., 2018).

Figure 4. Selected isolates after 3, 6 and 9 | *These results suggest that the evaluated fungi
days Incubation during dual culture test. The | 5.0 fa5t growing microorganisms with the ability to

first line shows the competition between

Lasiodiploidia (left) and Trichoderma T1BB | compete for space in ecological niches.
(right) while the second line shows the

competition between Lasiodiploidia (left) and
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Analysis were done and have permitted to measure the quantity of viable
and virulent conidiospores over time and set up conservation conditions of
biopesticides obtained by SSF in that new bioreactor.



FMS bioreactors B Agrauxine: 2012

Biopesticide = ] O ldyl: 2013-2016

Fungal inoculum . s S Soufflet: 2014
7 Olive waste Vermicomposting 3 L] § Vinovalie
1ar Y . 2 ad Biovare

biopesuciue ‘
Vermicomposting
Olive mill waste

FMS- Single use FMS-continuous Respirometer
Spore production Enzymes, spores, fungal growth

Biopesticide and secondary CO2, O2 analyser Sugarcane Biofertilizer
metabolites bagasse

Solid support
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New bioreactors for fungal growth in solid state




