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Une place majeure de la protection
intégrée dans le programme de R/D

Programme de R/D ARVALIS: 6 défis

Défi 1 : Augmenter et régulariser les rendements
Défi 2 : Produire et conserver des matiéres premiéres adaptées aux diffé
débouchés et procédés industriels

Défi 3 : Batir et promouvoir une protection intégrée des cultures performa
et durable vis-a-vis des bio-agresseurs et désordres physiologiques : maladies,
ravageurs, adventices, verse, bourgeonnement, etc.

Défi 4 : Gérer et valoriser les potentialités du sol, les ressources hydriques
minérales

Défi 5 : Evaluer et améliorer la durabilité des systémes de production et
notamment leurs performances économiques

Défi 6: Valoriser les innovations technologiques et méthodologiques pour
I'expérimentation et la conduite des exploitations
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30% des ressources
R/D contribuent a
tester et rechercher
des solutions de
protection des
cultures et des graines
et tubercules (22%
ressources dédiées)
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Bioagresseurs des grandes cultures : nombreux!

Blés/Triticale nombreuses
Orges 14 12 nombreuses
Mais 3 15 nombreuses
Sorgho 1 6 nombreuses
Pomme de 8 4 nombreuses
terre
Lin fibre 9 4 nombreuses
\ Tabac 12 4 nombreuses
dont
orobanche
Plantes 6 10 nombreuses
fourragéres - dont
(luzerne) orobanche
cuscute

Chrysomele
ARV ~du mais
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verse

verse

Défanage
Inhibition germination

Verse

Inhibition bourgeon




Nuisibilités : exemple des
Maladies foliaires des
céréales a paille

Variation interannuelle des
écarts Traité/Non Traité
(blé et orge)

35 4

30 +

25

20

—

-

5 4

0+

¢+Blétendre ®Orges d'hiver

2008
2007 @ 2012 2018
& * 2014 *
2007 &
B

2010 2011 2013

R 3 : 3

20102011~

Source Arvalis

Nuisibilités régionales maladies
foliaires du blé tendre



Nuisibilité des adventices dans le blé

Difféerence de
rendement entre
parcelles non traitées
et parcelles traitées
herbicides sur 63 essais
en blé tendre (source :
Cordeau et al, 2016).
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Significatif en bleu, non 0 a 60 g/ha de nuisibilité,
significatif en rouge en moyenne 20 g/ha

(seuil de 5 %).
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Parfois un enjeu de santé publique: cas de
I'ambroisie

,“‘ .

e .

Lutte pouvant ey .-
étre rendue £)
obligatoire par
arrété
préfectoral
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Protection intégrée des cultures

Lutte directe
(préventive, curative

Caractérisation des
risques

{

|
|
0

. Prophylaxie
\- Lutte indirecte

ARVALTS
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Prophylaxie

/\/ \ °® Agronomie:

v" Rotations

v’ Plantes de service: biofumigation, i -
couverts ... HHHEHHE
Coccinelles & 7 points |l
i Carabiques, staphylins | o | | |0 4| |
v Travail du sol i, e 242
. Syrphes
v' Techniques culturales (dates, et AT
densité, fertilisation ....) i [ 4]
. ;. , Bactérles - virus A dl Jd 4
v’ Gestion des résidus de récolte, coes (114 a4/
gestion des menues-paille...... (W] Régulation potentielle importante

E Régulation potentielle secondaire

Source : ACTA et ITA

e Régulation naturelle par les auxiliaires
e Génétique

|

Couverts

\
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Identifier des traits de résistance aux
bioagresseurs

Citations cibles Travaux en cours sur blé tendre

prioritaires

Piétin Projet FSOV « Take NOTAIl » PDC
échaudage

JNO Projet FSOV « blé tendre JNO » RV

Mosaiques Projet FSOV « Mosaic » sur BT et BD DH

Critéres Epreuves CTPS, pouvoir couvrant
spécifiquesa AB  CASDAR Semences « ECOVAB » et « Carie
ABBLE »

Maladies Projet FSOV Rouille Brune PDC

Projet FSOV septoriose RenSeq DH
H2020 en dép6t RustWatch (PDC)
FSOV Michrodochium

Citations cibles Travaux en cours sur orges
prioritaires

Projet CASDAR semences : MOSA
N HORDEUM
Ry
Résistance au piétin ~ Take NOTAII (FSOV)
échaudage
Comport '.:}\e,nt des Projet FSOV JNO orge étude de la variabilité
variétés O 'é'\}{\jo et recherche de margueurs

A
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Progres génétique tendanciel sur la
septoriose du blé

|+JH‘+H~FH’H"’F Mais ...

* Le nombre de criteres de sélection

augmente
|  Le parasitisme évolue
R e e  Les moyens de lutte évoluent
* Les résistances augmentent
.
ARVALIS 24/05/2018 11
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= ric] Caractérisation du risque

e Observations (pieges, réseaux de
suivi,...)

¢ |dentifications
e Modeles
e QOutils d’aide a la décision

Preévi- LIS

stades et maladies du blé

7

[gipultures=

//\‘

Observations



V4 Lutte physique

 Désherbage mécanique dont robots
« Deéfanage mécanique ou thermique
 Désinfection thermique des semences

° Ve ntllatlon au StOCkage... Exemple du nombre de jours disponibles

guatre années sur cing entre 3 F et tallage
pour le blé tendre pour intervenir avec un
outil de désherbage mécanique




Lutte chimique raisonnée

PIC

Evaluation des innovations
* Prévention des risques de transfert
e Pulvérisation de précision :

» Buses, volumes

A\

Adjuvants, conditions d’application

A\

Guidage
| » Coupure de troncons
» Sélection automatique de buses...

Télédétection and robots desherbeurs



!JE] Biocontrole et plantes-pieges

Biocontrole contre les maladies et ravageurs
— Substances naturelles

— Micro-organismes (champignons entomopathogénes,
nématodes entomopathogenes, champignons
antagonistes...),

— Eliciteurs, stimulateurs de défense des plantes
— Ecologie chimique

G “n
Bioherbicides, allélopathie

Biocontrole comme inhibiteur de la germination

Plantes pieges (pucerons, altises, nématodes...)
ARVALIS




Macro-

Cultures organismes Microorganismes
Cerall ® (Pseudomonas chlororaphis MA432) —carie

Céréalesa Polyversum @ (Pythium oligandrum M1)-> Fusarium
paille

Trichotop ® Mais /  Helicovex @ (virus Helicoverpa armigera)—sHéliothis
TR16+°...

Mais (Trichogramma
brassicae)—spyrale ~ Costar® (Bt var kurstaki) —chenilles phytophages

Ostrinil® (Beauvaria bassiana strain 147) —pyrale

Novodor FC®(Baccillus thurengiensis) —»doryphore
P.de terre Naturalis® (Beauvaria bassiana) —taupins

Costar® (Bt var kurstaki) —chenilles phytophages

Flocter (Bacillus firmus i-1582) —>nématodes

Tabac Costar® (Bt var kurstaki) —>chenilles phytophages
Aliendor © Ballad ® (Bacillus pumilis QST 2808) —>sclérotinia
. (Diaretiella rapae) Poylversum © (Pythi i Srotini
ythium oligandrum M1-> sclérotinia
Cruciferes o crons L eme
oléagineuses Contans WG® (Coniothyrium
minitans)—champignons autres que pythiacées
(sclérotinia)
Dipel DF® / Delfin®
Traitements (Bacillus thuringiensis var. kurstaki) — Chenilles
généraux phytophages
ARVATIQ

Médiat.

chim. [Substances Naturelles

Vacciplant GC® (laminarine)—SDP blé, orge
Soufre Nombreuses spécialités (= oidium)
Coopseed® (sulfate de cuivre) > TS céréales

Silicosec ® (terre de diatomée) > ravageurs
des denrées stockées)

Success 4®(Spinosad, extrait de
Saccharopolyspora spinosa) —pyrale,
chenilles phytophages

Success GR —taupins

Success 4®—coléopteres phytophages

Huile de vaseline Nombreuses spécialités
—virus non persistants

Beloukha® (acide pelargonique) — défanage
Biox-M® (huile de menthe verte)

—antigerminatif

Huile de paraffine Nombreuses spécialités
—virus non persistants

PREV-AM
(huile d’orange douce) —aleurodes

Sluxx HP®/Ironmax® (phosphate
ferriqgue)—limaces

En rouge les produits qui répondent a la définition du biocontrdle, mais ne sont pas éligibles en raison de leur profil toxicologique ou écotoxicologique



Ecologie chimique

Comment modifier les relations entre un ravageur cible et sa plante hote ?

1 - Capter les odeurs émises par les
plantes

Travaux en cours :

* Bruche de la feve (avec
INRA, Terres Inovia)

* Pyrale du mais (avec INRA)

* Taupins (avec Université
Gembloux)

ARVALIS 24/05/2018

Institut du végétal

>

Au champ

2 - Sélectionner les substances
contenues dans ces odeurs et qui
font réagir le ravageur

Reference electrode
Amplifier

K

(—Ta}

Recording
electrode

Odour stimulus

En conditions
controlées

17



Combinaison des leviers
Ex : diagnostic et génétique sur blé tendre

Résistance des variétés (ex septoriose)

Modele d’évaluation des ri
oaele évaluatio es sques Echelle de résistance a la septoriose du blé tendre
Fataranres Les plus réslziantes NOUVRILEET m aristes oanes
Baromatre Malads ARVALIFS EAUELEOH
Urslitug 4u végétal FENOMEN
| e ]
CELLLE GRAFELI HYFI LITHILM TENTATION
— T TR TR I O W04 I Diavviiee mbie s jiosr s dinrctan malés b BOLEHED L= FRCTICNS CIDERDT  MANDRAGOR
Bt . L L L L ¢ L Dt i i s i bl LEAR. HYEIZA MATHED:  RECFROC VYCHOR
st e ® ® @ g — BOREGAR  AREZZD COLECTOR DESCARTEE  GRAMAMAX sYLLOM THALYE
e @ & & & & & @ [ 11 —— RUEISKD  FLUOR  (BOLOGANA FuerL (GOTE)  SALVADOR ETARINAY WALDD
[ — * * ® * ol . ol [ Pe—— ARKEDSE ASCOTT AFMADA, GALLIXE FHILEAS) ROT KILMAMIARD  SOTHYS C5
mnit EHE & & & & & & P — MUCKLAND  GALUMET FALADD POPETE RGT MOHDID
e EXFERT BSROAMO  ALLEZY AIGLE ICREEK) NEMD (MO TRICMEH
r st o s ey @ e
HYSTAR CALAERD AYMERIC  (HYGUARDD) LAVOISIER MODERN RGT TEXNO
I CREGRAM [COSTELLD)  DIAMENTOD EESART ST TEXACD TESROIR
Risque faible = les conditions agro-climatiques ne sont pas favorables au développement ADVIECR HY#IN ELIMDERA ROT VENEZI:
de |z maladie : suivez les évolutions dans lesjours 3venin (REEELDE) SHERLOCK
EERMUDE ATOUPIC
Risque modéré = |es conditions agr-climatiques sont assez favorables su développement EYMCHEEOM  ARACHE
de |a maladie : observer vos parcelles et suivez les évolutionsdans les jours 3 venir. TRASEZ
. - _ N . AFLOME
Risgque fort = les conditions agro-climatiques sont trés favorables au développament de |z
maladie: observez vos parcelles. FARITS
Associés a votre expertise, les résultats fournis par le Barométre Maladies
vous aident & optimiser vos interventions sur vos parcelles. {1 8 confirmer© Lea plus aanzibiea
\ Sourre :essaly plurannoels 3012 - 2015, 34 &n 2015

Fiche
CEPP
disponible

Fiche
CEPP
disponible

Economie potentielle de 25%

des fongicides

ARVALIS 18
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Approche systemes de culture

Syppre

ARALS @ BT
- Projet collaboratif inter instituts avec implication des

producteurs
- Mettre au point des systemes de production ambitieux

combinant performance et sobriété/intrants

B¢ Un outil d’évaluation
% multicritére : Systerre®

19
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PIC et lutte contre les taupins L=

Caractérisation modélisation facteurs de risques (avec
du risque INRA IGEPP)



Champignon entomopathogeéne

Tuberuesfoués MET 52 — Metarhizium anisopliae F52
allle > 3.5 mMm
80 - synthése de 7 essais 2013-2016 moyenne
® VERMELLES 2013
70 - A A VERMELLES 2014
60 - @ HANVEC 2014
PY A ® SALLES 2015
50 - 46.7 A ° © VERMELLES 2015
® VERMELLES 2016
40 -
® B HIESSE 2016
@ B &30.9
30 - ® 25.5
®
20 - ® °
10 -
o) O
0 T T 1
Témoin Chlorpyriphos-ethyl 5 % MET52
Etoprophos 15% 50 kg/ha
PAP*
* Appliqué en plein
. -y ti S sur 10-15
Efficacité % 47 [16-87] 32 [2-88] cantplomtation

Moy [min-max]

ARVALIS

Institut du végétal



Lutte
directe

Caractérisation
du risque

Prophylaxie

Aujourd’hui

Pyréthrinoides :
choix
positionnement (s)

Identification des
pucerons et virus

Suivi % plantes habitées

Gestion interculture
(Choix especes Cl,
repousses)

Date de semis

Variétés OH tolérantes

Demain ?

Risque résistance pyréthinoides
Nouveaux produits : TSou TPA

Quantification virus qPCR

Pucerons et virus avant la culture
(environnement)

Suivi ailés

OAD (météo, surveillance pucerons /
virus, ITK, environnement ... )

Poursuite travaux tolérance

identification sensibilité variétale,

intérét mélanges ?

Plantes de service

- Push plantes compagnes

- Pull avec céréales plus
attractives ou précoces

Evaluer et favoriser le contrdle

biologique



Alternatives en R/D chez ARVALIS:
agronomie et approche systéeme

| _— YPPre

ARV AL ls Terres

- II ‘\lll

\
Insritu

By i
S e
© b wmien

ONE Caburt Wissidare
L aan b kg

P e o g

Gestion du risque pietin verse : activer tous les leviers agronomiques

+ o6 varneass avec Ies génes Pehi ef DEng corfenant un bon riveau oe
resistance (Mole GEVES & 5). La réslstance a6t encore pius Slevee
chex e vanihas qul cumulant les dewx génes.

+ e maations counss favonsant 3 malade.

+ Lot sucoapsions de bi SUr i qul lEssent demidn: awe des résliius
contamings sont 3 Sdier

Réalstancs varstale

Rotation

» Las samis Enifs imient kes contaminabions aulomnaies.

* Les Talbles denshés de samis Imient les comaminations de prodmibe
ire I25 tiges.

» Las forles doses @ azobe augmenient la séverté de la malade.

» Le pletin verse est agressl sur les S0k sable, de crale et Imonews.

Trawall du sol T » L labour pammet danfioulr les riskdus mals également de faie
remaonter 3 k3 surface des néslous contamings. Le labour contribue

dnsl @ I3 surde de Nnoculum e est donc daconselle.

broyage des risidus

..,.,...,.,....E.,_E:M.
1t
1 LKL LKL
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==~ Un projet dans la duree

Une ambition en quelques chiffres

* +10 % de productivité/ha

e -103a-40% d’intrants

e -10a-30% d’émissions de gaz a effet
de serre

* +1a+4 pourmille par an de carbone
dans le sol

Le projet Syppre vise I’horizon 2025

Construire
ensemble
les systémes
de culture

de demain p
pha by




Syppre

wis g ww=  Un projet / 5 régions
~~___ Uneapproche nationale déclinée
dans 5 milieux agricoles
contrastés de grandes cultures

LIMONS DE
PICARDIE

CHAMPAGNE
CRAYEUSE

* Plateformes génératrices
d’innovation
* Pilotage inter-institut

* Réseaux d’agriculteurs

innovants
Construire * Implication de partenaires
enserr}ble locaux
les systémes
de culture
de demain

-

L A
LAURAGAIS |

(4}
@ () : 0 Lieu d’échanges et de concertation
= ; avec 40 partenaires régionaux



A\
SYPPfe Plan dispositif Lauragais
it @ A

SYSTEME ETALON SYSTEME EN RUPTURE

Construire
ensemble
les systémes
de culture
de demain

Pente  5.6%



Syppre

ARVALIS i e

PICARDIE

Betteraves

Crae
Betteraves
/5COP

BERRY

Construire
ensemble
les systémes
de culture
de demain

Scop
LAURAGAIS

Coteaux Sec
Tourn./Blé dur

BEARN

(4} - Sec
' Mono Mais

Limon profonds
/Légumes/ SCOP

CHAMPAGNE

Arg calcaires sup.

Argilo-calcaires

Argiles umiferes

- Obijectifs locaux

A Production - dont Biomasse
N Azote minéral

AFertilite sol (MO, érosion,
tassement)

A Production - dont Biomasse
y Azote minéral

7 Qualité technologique

A Fertilite sol (¢roston, fasst)

A Robustesse (€)
A Fertilité sol (NAzote min )
A Maifrise adventices

A Production - donf Biomasse
A Qualite technologique

N Arote

A Fertilite sol (érosion)

N Phyto

AMaitrise ravageurs,
advenfices

= Production/marge

Principales stratégies expérimentées

Problématiques régionales (s’additionnant aux problématiques
nationales) Et principales stratégies testées

Partenaires locaux

+ Rotation - durée, diversité (lég, mais ) » 3 agricultenrs

+ Culfures mtermédiatres » Agrofransfert, CAG0, Uneal, UPIV,
» Travail du sol profond lmité Unilet, INRA. CETA ht de somme.
+ Alternance de techniques de travail du sol (Grpe Carré, Nortap, Nord négoce
« Rotation — durée, diversité (lég, tourn.) « 2 Agriculteurs

« Produits résiduaires organiques = CA51, CA10, CRACA, Cristal

+ Cultures dérobées, semis associés Unton, Vivescia, Acolvance,

» Travail du sol profond limite Agrotransfert, FNAMS, Soufflet,

« Alternance de techniques de travail du sol CETA de Ronully

+ Rofation - duree, diversité (lenfille, mais) = 4 Agriculteurs

» Lutte intégrée des adventices » Axereal, CA36, ETS Villemont

+ Alternance de techniques de travail du sol

+ Rotation - durées, diversité (dont lég) » | Agniculteur

» Culfure dérobées, plantes 3 Biomasse » CRAMP, CG31, INRA, PURPAN,
« Alternance de techniques de travail du sol ENSAT, LEGTA.Val de Gascogne,
« Semis sous couvert, Arteris, SCA Qualisol, Agrod'Oc

+ Rofation (dont Lég ), » Agnculteur : a définir

« Couverts morts/vivants — interc./sous couvert » CA 64, Euralis

+ Travail du sol simplifié (strip till, semis direct)



Sols argilo-calcaires du Berry

Maintenir et,
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/S\yppre SDC rupture BERRY
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I
Syppre Plateforme Berry (Champagne Berrichonne)
ik @ W

e Rotation de base : SCOP

* Leviers : rotation — durée, diversité (lentille, mais), lutte intégrée des
adventices, alternance de technique de travail du sol
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Ex SYPRRE BERRY : Evaluation ex-ante

Berry- SDC Berry- En % du
étalon_ | Prototype 4| SDC étalon

en rupture
Totale (MJ/ha) 11598 8597 74% P

Emissions GES Totales
(kgégCO2/ha) 2133 1453 68%
ARVALIS

Institut du végétal

atteint les
objectifs a
priori

523.7 684.5 131%
1190.3 1243.6 104%
195480 176737 90%
2.9 1.9 65%
2.0 1.2 58%
1.37 2.22 162%
920.0 1109.8 121%
3485 4551 131%
2473 1791 72%
2069 1351 65%
\ 1567 1012 65%
\ 2.6 2.4 92%




Premier résultats IFT Totaux Sdc Témoins

B SdcInnovants

SYPPRE Picardie SYPPRE Champagne SYPPRE Berry
150% 150% 150%
T AT T ———— 100% - N 100 = ormrsm e e e e e
50% '_-I"“‘" == === 50% fwrmee ---/I--- o 50%-:?.-- I—
0% T T 0% ! ! O% T
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Pf SYPPRE Béarn : IFT Total
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\ 2014 2015 2016 2017
/s r R TO #T1 T2 T3 mI1 mI25D ®I(2ST ®I3SD = I3ST
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Ex : SYPPRE BERRY
Evaluation ex-ante — Critéres agronomiques

Evolution des teneurs en matiére Organique (AMG) v
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P

\ ﬁ:}é\sultats : sensibilité des marges nettes completes

\ Il

—"aux prix des cultures (rendements invariants)

Marge nette compléte (€/ha) 1 ‘ 1 l
Fréquence d’atteinte de I'objectif
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97% 98%
2000- 100% 90% . i
l 90% 85%

Berry Champagne Lauragais
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Accompagnement du changement

Dossier PA Juin 2017 - N° 445 : Systemes de

CHANGER DE PRATIQUES : trois étapes pour réussir

SUIVAE kes PERFORMANCES des leviers DBJECTIFS du producteur
» INDICATEURS
= Suivi au chamgp
ETAT DES LIEUX
. da 'EXPLOMATION

preEPARER etMETTRE EN LGRS 1-POSERLE g <BRT

ot S | £S CHANGEMENTS Lt LU \ULTICRITERES

LEVIERS » Atteints ds DBJECTIFS 7

Le CONTEXTE & 5 ans :

Idandifier bas loviers OPPORTUMNITES/MENACES
technigues ou de gesfion FIXER lzcap 3 5ans: FORCES/FAIBLESSES de
d"insingt OBJECTIFS at ACTIONS [axphoitaiion

e
Figure 1: Schéma de la mise en ceuvre des changements de pratiques
dans une exploitation.
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CHANGER D'ECHELLE
pour prendre de la hauteur

L' agriculteur chet ¢ entreprise dois désormais gérer sen explohation

de facon soujours plus facdie, sa adaptant réguliéremens son owil

de production pour le rendre phas robuste. Pour ce faire, il faut raiseaner,
emre autres, b Uéchelle dos syssbomes de culture.

B
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Conclusions PIC: besoin d’innovations et de temps

 Nombreux bioagresseurs en évolution
constante

* Protection nécessaire

* Peu d’alternatives aux PPP opérationnelles
en grande culture

Court terme: optimiser la protection des
cultures en valorisant les résistances génétiques
actuelles et les OAD

Moyen terme: des innovations de rupture en
cours de R/D, porteuses de solutions pour lutter
contre les bioagresseurs avec moins de phytos

/ Long terme: progres génétique sur maladies,
ARVALIS 24/05/2018 ravageurs,... 36
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