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Introduction

Les récentes prospectives d’organismes de recherche, les investissements des organisations
professionnelles, de la société civile des entreprises situent les microorganismes au centre d’un
renouvellement possible des paradigmes technologiques de 1’agriculture. L’activation de ces
ressources invitent en effet a une conception intégrée des agro-systémes dans 1’application des
démarches de Sant¢ Unique dans 1’agriculture. Ces ressources apparaissent ainsi comme de
nouvelles promesses ou des leviers d’une intensification écologique pouvant diminuer le
recours a des intrants agro-chimiques (pesticides, engrais) dont les impacts sanitaires,
environnementaux (climat, biodiversité), sociaux « questionnent » les futurs planétaires.

Dans le secteur de ’agriculture et de 1’alimentation, I’innovation basée sur ces ressources
s’accélere et se mondialise a partir de différents contexte géographiques (Asie, Amérique latine,
Europe, Afrique), organisationnels (entreprises, organismes de recherche, société civile)
institutions (politiques publiques nationales, européennes). Cette multipolarité révéle une
fragmentation d’initiatives (entrepreneuriales, recherche, sociétale), mais aussi une faible
connectivité et des asymétries de connaissances (entreprises, recherche, ONG, services
publics). Elle rend difficile la synchronisation (complémentarité dans le temps, 1’espace) des
expérimentations entrepreneuriales, des connaissances et du positionnement de la recherche
permettant de qualifier les trajectoires technologiques qui activent ces ressources.

Cette journée d’étude « transdisciplinaire » dans une posture « d’innovation ouverte » propose
de faire interagir chercheurs, entrepreneurs, services d’accompagnement, ONG pour réduire
les asymétries d’informations et de connaissances dans le contexte de ou en liens avec
I’agriculture tropicale. Elle propose de contribuer a une communauté de connaissances
internationales a partir de différentes situations d’expérimentations de ces ressources et
I’implication de la recherche dans I’accompagnement, la caractérisation des trajectoires
technologiques en cours de réalisation.

Au regard de la multiplicité des situations sectorielles (agriculture, santé humaine, animale),
des technologies (biocontréle, biofertilisation, bio-fortification, bio-économie..), la journee
propose une polarité thématique sur les conditions d’activation de ces micro-organismes dans
la production de nouveaux bioproduits en liens la recherche d’une réduction d’usage de
pesticides. Elle apportera un focus plus particulier sur des situations expérientielles de
production a base de micro-organismes locaux (Microorganismes Autochtones Bénéfiques,
Lifofer, Bokashi..) dans différents contextes.

Elle se fixe pour objectif de documenter collectivement les verrous (institutionnels,
organisationnels, technologiques) a 1’activation d’un levier potentiel d’une transition agro-
écologique basée sur de nouveaux intrants et de mieux expliciter si les micro-organismes sont
les activateurs d’une révolution technologique ou une promesse technologique maintenant les
trajectoires actuelles ?



Ludovic Temple et Paula Fernandes (Cirad) :
INTRODUCTION INNOVATIONS DE BIOPRODUITS BASES SUR MICRO-ORGANISMES
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Innovations bioproduits a base de micro-organismes dans
I'agriculture : potentialités et risques

L.Temple (Cirad UMR Innovation), P. Fernandes (Cirad UPR Hortsys), M. de Garine-Wichatitsky (Cirad UMR Astre)
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Les bioproduits a base de micro-organismes : leviers d’une transition
agroécologique ?

Question documentée aujourd’hui par 4 dynamiques institutionnelles (non exhaustif)

* Initiative Pretag (fondations Agropolis et Farm) qui dans le cadre de forums récents
(Cameroun, Céte d’lvoire, Cambodge) identifient ces bioproduits comme des substituts
possibles aux intrants de synthese : bockashi, trichoderma, neem, biochar,.

* Projet Santé des plantes (fondation Agropolis): Ird, Cirad, Inrae, partenaires sud (Cote
Ivoire-Cambodge), qui documente des situations expérimentales, connaissances des liens
entre le microbiome des plantes, les pratiques agronomiques.

* Champ Thématique Santé qui soutient des animations scientifiques sur la
compréhension des intégrations entre la santé animale, plante, humaine, écosystémes.

* Actions d’ONG, coopératives, agriculteurs, communautés rurales, entreprises qui
expérimentent, produisent, utilisent ces bioproduits dont les taux d’adoption sont
croissants surtout en Amérique latine et Caraibes.
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Mais de quoi parlons-nous : bioproduits a base de micro-
organismes quésaco ?

* Contours

* Mélanges complexes de micro-organismes (>10aines d’especes)
issus de la valorisation de la biodiversité

* Résultant d’un processus de transformation simple visant a
multiplier les microorganismes « utiles »

* D'origine fermiére/paysanne comme industrielle (ex EMRO™)

» Appellations les plus fréquentes
* EM = Efficient Microorganisms
* MAB = Microorganismos Autdctonos (/Indigenos) Benéficod
* MAM = Microorganismos Autdctonos Multipropdsitos
* MAM = Microorganismos Autdctonos de Montana
* LFF/LiFoFer = Litiére Forestiere Fermentée (T&H)

* Une multiplicité d’usages a partir d’'un produit unique : * =K
* Multiplicité des espéces présentes \ \ AL ‘
= Diversité de services attendus
= un bioproduit qui « n’entre pas dans une seule case »
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Contours sur les objets centraux de cette journée...

* Par extension des EM/MAB/LFF peuvent étre considérés
* Des thés de composts ou de fumiers
* Des lixiviats de lombricompostage
* Autres préparations microbiennes complexes peu maitrisées

= convergence des questionnements de la journée
= intérét pour les adoptants
= types de risques

* Ne sont pas considérés des produits a base de microorganismes
commercialisés (AMM)
* Mono-spécifiques, mono-souches et « mono-catégorie » (ex B thuringiensis, B
subtilis, Rhizobium sp., ....)

. Assembla_ﬁes microbiens simples et contrdlés (Streptococcus thermophilus +
Lactobacillus bulgaricus, Pseudomonas fluorescens + Trichoderma harzianum, ...)
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Tour de table des recherches bioproduits a base de micro-organismes

* Sciences Humaines et Sociales (SHS)

* Sciences du vivant (SV)

* Interdisciplinaire (SHS-SV)

Figure 1: Production of Bokashi at Udom Sorya agricultural cooperative

Dans la recherche agronomique : Cirad, Ird, Inrae

En « liens » avec des situations d’agriculture tropicale et inter-tropicale
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Travaux en Sciences Humaines et Sociales (Socio-politique, Economie...)
Analyses des politiques publiques, stratégies d’entreprises, agriculteurs
sur I'innovation de nouveaux produit et pratiques, liées aux micro-
organismes qui mettent en connaissance :

* Explosion du marché des bio-produits industriels depuis 2017 dans les
pays émergents: 60% Biopesticide, 40% Biofertilisants-stimulants

* Investissements privés d’entreprises au Brésil (+600), Colombie
(+600), Argentine (+300) Costa rica (+300)

« codts, normes plus faibles que les pays de I'Ocde

« politiques publiques nationales favorables: Brésil..

* implantation d'entreprises multinationales ex : EMRO = - - — - 3
marque « EM Efficace » industrialisation de la production et un réseau

« Différentiation de trajectoires géographique d’autoproduction de mondialisé de distributeurs : Sénégal, Cameroun; Afrique du Sud,
bioproduits par ONG/coopératives, agriculteurs (non exhaustifs) Cambodge. Depuis 1991 Création goupe Agriton: Belgique, France..

« depuis les années 80 a Cuba ... l ]

« Depuis 90 en Amérique latine depuis 90 (coopération japonaise) -
en République Dominicaine au Costa -Rica: Red latino americana
AO mais aussi (d’aprés des informations de pratiques woofing) :
Equateur, Pérou, Chili

« Depuis 2000 : en Afrique Cote d’Ivoir >

* Evaluent les conditions de faisabilité technico-économique
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Travaux en science du vivant (agronomie, microbiologie, écologie,
médecine vétérinaire....)

* Mettent en connaissance et évaluent ces microbiotes dans le milieu agricole et
I'environnement :
* Caractérisation de la composition microbienne (et métabolomique) de ces mélanges, évolution dans le temps
» Effets des parameétres physiques de la fermentation sur la qualité finale des produits

* Evaluation des performances a divers niveaux de situations expérimentales (in vitro, en station, en milieu réel)
sur différents services potentiels/attendus :
¢ Biostimulation (ex : phytohormones)
« Biofertilisation (ex : fixation de I'azote, réduction, solubilisation du phosphate, production de sidérophores, ...)
Biocontréle (ex : contrdle de nématodes a galles, effets antifongiques, réduction de ravageurs, ....)
Réduction des stress abiotiques (hydriques, salins, thermiques....)
Restauration des sols (biomasse microbienne, biofilms, ...)
GMQ, conversion alimentaire, qualité des produits (oeufs) /productions animales
Santé animale (ex : problémes digestifs au sevrage, assainissement des effluents/réduction de 'ammoniac, ....)
Biorémédiation (traitement d’eaux usées, dégradation de pesticides, d’hydrocarbures, de composés aromatiques, interactions ETM, ....)

* Besoins d’'accompagnement dans le renforcement de compétences
» Définition des « recettes » et doses optimales par contexte/milieu/usages
* Préciser et mieux contréler les conditions optimales de fermentation
* Pouvoir détecter facilement la présence des pathogénes (kits/tests terrain)

Diapositive 8

Travaux interdisciplinaires SHS-SV de caractérisation des risques

Evaluation des risques liés a la mobilisation des micro-organismes comme intrants /
leviers d’agroécologisation des pratiques :

* risques d'impacts sanitaires d'intrants vivants basés sur des microorganismes

=> pathogenes ?
* Santés humaine et animale
e Santé végétale

* risques environnementaux
* externalités négatives des activités extractives
=> surexploitations de litiéres forestiéeres ?
* Effets a moyen et long terme sur les sols ?
* Carbone du sol / surdosages ?
* Modifications des populations par introduction de produits exogénes/importés ?
* risques SE de concentrer la production d’intrants par des firmes privatisant le vivant
* Logique de substitution vs autonomisation des producteurs.trices en TAE
* Dépendance aux importations => vulnérabilité aux chocs
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Objectifs de la journée (objet de la discussion collective)

* Documenter les verrous (sécurisation, compétences, évaluation économique,
politiques publiques autres..) du changement d’échelle dans I'auto- production,
usages locaux de bioproduits basés sur les micro-organismes par des agriculteurs ?

* Documenter en quoi, sous quelles conditions, les bioproduits a base de micro-
organismes participent a la transition agroécologique : dans leur contribution des
pratiques agro-écologiques a la réduction d’usage d’intrants de synthese ?

* Caractériser comment la recherche peut mieux répondre aux attentes des
participants afin d’identifier, programmer et financer des actions prioritaires :
nouveaux projets, sujets de theéses, création de réseaux ?

* Partager I'identification des faiblesses, forces, risques, et opportunités de |'utilisation
des bioproduits a base de microorganismes pour une note de synthése collective
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Programme

L.Interventions orales

* 9h00 -9h30 Fréderic Goulet, Cirad : La production a la ferme de microorganismes au Brésil et au Mexique. Innovations et défis. (Visio)

* 9h30-10h Rémi Thinard, Symbiotik Agroécologie, Bokashi et biofertilisants, retours d’expériences France, Afrique Amérique Latine (Présentiel)
* 10h-10h 30 Olivier Husson, Cirad : Intérét des microorganismes pour la régulation des conditions Eh-pH..nutrition santé des plantes (Visio)

10h30 - 10h45 : Pause café
10h45 - 11h15 Sorith Hou et al. (Royal Un.of Agriculture) , Microorganism-based innovation process : agricultural bio-inputs in Cambodia (Visio)

2. Témoignages
* 11h15-11h30 ONG Terre Humanisme, Joseph Drevon : Retours d'expériences sur des usages de Lifofer en Biocontrole (Présentiel)
* 11h30 - 11h45 Entreprise Ethiquable, Nicolas Eberhart : enjeux d'adoption de I'innovation bio-fertilisant en Amérique latine (Visio)
* 11h45- 12h00 IRD, Laudine Marchive et Laurence Maurice, Recherche participative en Cote d'lvoire (Présentiel)
12h00-12h15 Agrisud International, Khassime Mbodj : Diffusion et application des MAB comme pratique agro-écologique (Visio)
* 12h15-12h30 AVSF, Bertrand Mathieu : Formations pour la réduction d’usage des pesticides et des risques (Présentiel):
12h30 - 13h15 — Echanges — Discussion
13h 15 - 14 h Repas

14h00 - 14h30 P.Fernandes et al, Cirad - Les Microorganismes Autochtones Bénéfiques en Afrique de I'Ouest et a Cuba (Présentiel)
¢ 14h30-15h P.Christen (IRD/IMBE)etal. Caractérisation physico-chimique et microbiologique d'un biofertilisant a base de litiere forestiére (Présentiel)
* 15h00-15h30 F.Martin-Laurent, INRAE - Produits de biocontrdle et de biostimulation microbiens : reglementation et évaluation des risques (Visio)
¢ 15h30 - 16h00 T.Brunelle Cirad, et al. Barriers and Solutions to Reducing Chemical Inputs in Agriculture: towards a Systemic Approach (Présentiel)

3. Discussion collective : 16h —17h




Fréderic Goulet, Cirad :
LA PRODUCTION A LA FERME DE MICROORGANISMES AU BRESIL ET AU MEXIQUE. INNOVATIONS ET DEFIS.

Diapositive 1

i . Y
a9 INNOVATION CIMMYT % | cGlaR

b RED POLITICAS PUBLICAS
Y DESARROLLO RURAL EN

AMERICA LATINA

Emergence of microbiological inputs and the
challenging laboratorisation
of agriculture

Frédéric Goulet
Journée CIRAD 16 février 2024
frederic.goulet@cirad.fr
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Latam : boom des biointrants depuis 90’s

~ RIZOBACTER

h&gi_n

El nimero uno en inoculantes
¥ promatores de crecimiento.

* Microorganismes, technologies de nutrition des plantes

* Tournant majeur en biocontrole: des macro aux
microorganismes
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Table 1

Main microorganisms used as agricultural inputs.

Name

Target

Beauveria bassiana

Bacillus
thuringiensis

Metarrhizium
anisopliae

Trichoderma spp

Bacillus subtilis

Lecanicillium spp

Azotobacter,
Rhizobium,
Azospirillum

Micrococcus,
Mycobacterium,
Pseudomonas

Function Type
Biological Fungus
control
Bacteria
Fungus
Fungus
Bacteria
Fungus

Bacteria

Bumblebees, flies, butterflies
and butterfly caterpillars
Lepidoptera, beetles and
mosquitoes

Termites, bumblebees and
mealybugs

Rhyzoctonia, Mucor,
Pythium, Phytophthora,
Fusarium, Rhizopus,
Botrytis y Colletotrichum
Rhizoctonia, Mucor,
Oidium, Pythium,
Phytophthora, Fusarium,
Rhizopus, Botrytis y
Colletotrichum

Whitefly, thrips, mealybugs
and aphids

Nitrogen fixation

Phosphorus solubilisation

Bioinsumos

D asnan bo o s, -

3> Secretaria de Agriculnura y Desarrolo Rural > Documentos

Bioinsumos transicién
agroecolégica

Bionsumos, como férmula para avanzar en la
autosuficiencia alimentaria con transicién

agroecoléogica
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Emergence des intrants microbiologiques

* Quelles modalités d’émergence en Amérique latine ?
* Au sein des institutions et franges dominantes

* Emergence : processes which, at an early stage and by involving a
diversity of stakeholders (research, industry, public
administrations, distributors, users, etc.), contribute to the spread
of a technology to make it important, or even predominant
(Rotolo et al., 2015)

* Postulat : reconfiguration des systemes sociotechniques (Geels &
Schott, 2007) vs substitution chimie par biologie

* RoOle des sciences et de la recherche
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Chile. INIA lanza el Centro Nacional de Biocinsumos
para disminuir el uso de agroquimicos en el pais

e Microbiologie : mouvement
enfentar erfermedades 1] estrés oltives ante efectos = . -
g AN TR depuis les laboratoires...
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... vers des entreprises
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DISCUSSION

Participant (X) : Je me demande si ce n’est pas souhaitable que les technologies dont on va
parler aujourd'hui soient industrialisées et servent a une agriculture intensive comme le soja
gue je ne connais pas bien, mais je me fais une image. En tout cas des cultures de soja, des
monocultures tres intensives.

Et je ne sais pas si cette technologie en fait, doit servir d’'un fonctionnement agricole qui ne
correspond pas a ce qu'on a enfin. En tout cas moi c’est ce que je pense vers ou on devrait
aller.

Frédéric GOULET : Donc ta question, ¢a serait finalement, est-ce que c'est simplement un
produit de substitution qui permet de maintenir des pratiqgues conventionnelles, mais
on remplace un produit par un autre ? il s’agit de ¢a ?

Est-ce que c'est une démarche technologique pour le mode de fonctionnement actuel
de capital a gros ou a grande échelle ?

Participant (X): On voit bien qu'avec le changement climatique et l'augmentation des
températures, on aura de plus en plus de maladies, de micro-organismes, de pathogenes et
tout, et donc toutes ces recherches qu'on fait la pour courir derriére avec des pratiques
alternatives, je me pose la question et les mettre au service de cette industrie, de cette
production industrielle, qu'elle soit végétale ou animale. Je pense qu'on va étre vite au taquet,
parce qu’en fait, on court derriere des choses qui ne vont pas étre réalisables.

Frédéric GOULET : Ici, j'ai essayé de décrire comment les choses se passent aujourd'hui en
Amérique latine, et le fait est que, les choses se passent comme ¢a aujourd'hui, que ce soit
pour le bien ou pour le mal, ou que ce soit dans une direction qui nous plaise ou pas. De toute
évidence, c'est véritablement ce qui est en train de se passer aujourd'hui, il y a un déplacement
en termes d'investissement industriel, les savoirs scientifiques de recherche qui sont conduits
vers ces objets. Apres, est-ce que c'est bon ou pas bon ? Enfin, je veux dire, est-ce que cela
sert de modéle ? Effectivement, ¢a c'est une tout autre question. Je pouvais avoir un avis
personnel sur la question, mais ce n’est pas le sujet dont je traitais ici et effectivement chacun
peut avoir son opinion.

Participant (M) : Ma question, est par rapport au concept de biosécurité. Je ne connais pas
trés bien le sujet et je suis arrivé en me disant toutes ces technologies, c'est plutét une nouvelle
fagon d'apprendre a faire avec le vivant, d'étre dans des méthodes moins biocides. Mais, la
fagon dont tu décris cela Frederic je me dis c'est plutét une extension du domaine de la
biosécurité a d'autres domaines. Enfin voila, dans le domaine de la ferme au sol. Est-ce que
c'est une facon de repenser la biosécurité, ou plutdt de contribuer a I'extension de ce
concept pour sa mise en ceuvre ?

Frédéric GOULET : Bien que je ne sois pas expert en biosécurité effectivement, je pense que
ca peut assez bien rentrer la-dedans, alors ce qui est intéressant par contre, c'est
gu'effectivement cette terminologie est assez peu présente autour de ces débats. On va dire
en termes de microbiologie, c’est quelque chose comme ¢a, mais je veux dire, c'est assez peu
posé en ces termes par les microbiologistes oui mais en tout cas, du c6té des politiques
publiques c'est encore assez peu saisi.

C'est effectivement cela qui joue, mais je veux dire en termes de mise a l'agenda, ce n’est
encore pas ¢a qui joue essentiellement dans cette armée, mais je pense que cela va se
déplacer vers la effectivement ; parce que le cas du Brésil est différent de ce que nous avons
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vu, c'est a dire a quel point une mobilisation scientifique peut arriver ou non a dévier une
politique publique.

On en est la aujourd'hui, c'est vraiment a ce niveau que cela se joue avec un projet de loi. A
contre-projet de loi et qui gagnera derriere ? Et puis évidemment, un certain rapport a
la science en fonction des gouvernements qui changent.

C’est-a-dire que, au temps de Bolsonaro, on méprisait totalement I'avis des scientifiques en la
matiere. Avec l'arrivée, le retour de Lula au pouvoir, effectivement, on a une oreille un peu plus
attentive a I'argument scientifigue, mais en tout cas c'est vraiment la-dessus que ca se joue.
Au Mexique, c'est finalement moins médiatisé, mais c'est exactement la méme chose. Un
gouvernement qui cherche a soutenir a tout prix les petits producteurs et les technologies
accessibles au mépris justement des mises en garde et I'écologie.

Ludovic TEMPLE : Donc on voit qu'on est sur une attente que Rémi e(t vu arriver. Un gros
enjeu donc de différenciation, de 2 trajectoires et qui pose la question a la recherche a savoir
comment elle s'engage ; Comment elle se situe ? il s’agit de notre engagement dans la
transition agroécologique et dans l'accompagnement.

Des structures de I'agriculture familiale, de la transition a partir des situations de localisation,
guestionnées par la présentation de Frederic ont bien été abordées. Rémi va nous présenter
peut-étre l'autre dynamique qui est portée plus de maniére endogene par des situations qui
ont été qualifiées d’informelles. Mais, est-ce que le mot informel est bien adapté, je ne crois
pas. Peut-étre qu'elles sont beaucoup plus structurelles qu'on ne le pense.
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Rémi Thinard, Symbiotik Agroécologie,

BOKASHI ET BIOFERTILISANTS, RETOURS D'EXPERIENCES EN FRANCE, EN AFRIQUE ET EN AMERIQUE
LATINE
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Bokashi & biofertilisants, retours
d’expériences en France, en
Afrique et en Amérique Latine

2% ™ AC
www symbiotik -agoecologie. fr
rerri thincrd@synbictik-cgroée ologie fr

AGROECOLOGIE 07 71 89 7459
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DES CONNAISSANCES, DES TECHNIQUES ET
SYMBI OTI K DES PREPARATIONS POUR AMELIORER LA
AGROECOWOGIE  EERTILITE DES SOLS ET DES PLANTES.
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L’APPROCHE NUTRITIONNELLE DE LA SANTE

SANTE HUMAINE

La diversité ef larichesse
minérale des sols et des
plantes doit se retrouver dans
nos aliments.

SANTE DES PLANTES

Une plante bien nourrie ne tombe pas malade. Pour
cela, elle doit éire capable de se développer dans
les mellleures conditions et en symbiose avec son
milieu,

SANTE DES SOLS

Tout commence avec des sols fertiles, indispensables pour
des cultures saines. Leur équilibre est complexe et fragile, leur
structure et leur diversité organo-minérale est primordiale. lis
permettent linfiltartion de l'eau, le développement du génie
végétal et animal...

Nous commengons notre diagnostiC par le sol, avec des tests
terrains et diverses analyses pour s'assurer des équilibres physi
co-chimiques, augmenter I'activité biologique et Ia disonibilité des
minéraux.

LES 5 M DE LA FERTILITE DES SOLS :
MICROORGANISMES - MATIERE ORGANIQUE - MINERAUX -
MOLECULES VIVANTES - MATIERE GRISE

Nous accompagnons ceux qul
veulent valoriser et communi-
quer sur la qualité de leurs

productions,

Nous nous assurons que les cullures solent correc-
tement nourries tout au long de leur cycle en les

avec une de précision.
Cette opproche permet de maximiser photosyn-
these, croissance, santé & rendements.

HANEY TEST

ANALYSES SOLS ELEMENTAIRES TOTAL Pour connaifre les propriétés biologiques, ['nfensé do
Powr connaitre ¥ copital mindral de épor l'octivié bickogique. Jo blodsponiité des dkkments
d'un 30l & une protondeur choe ruifits pour vos cuttures, Une masure oy phus prés dot
h d besoins de fa plante. recrstienns. Nog
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LES 5M

1 - Microbiologie
2 - Minéraux

3 - Matiére organique

4 - Molécules vivantes :

Génie végétal = Le générateur d'énergie
+ Génie animal = Le brasseur du sol

5 - Matiere Grise
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BOKASHI & BIOFERTILISANTS,
RETOURS D’EXPERIENCES EN
FRANCE ET EN AFRIQUE
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LIFOFER + MINERAUX => BIOFERTILISANTS

Matériel :  Bidon de 200L hermétique + systéme de valve et bouteille (évacuation des gaz).

70L d’eau

10 Kg d’inoculant BF ou 50 kg de merde de vaches fraiche ou 10 kg de LFFS
6 Kg de Mélasse dilué dans 20L de LiFoFer liquide (MML)
10 a 50 L de petit lait (ou 2 L de lait cru)

+

3-5 kg de cendres.
3-5 kg de roche phosphorique ou 6 kg de cendres d’os.

Complet avec de I'eau sans chlore (jusqu'a 10-15 cm du haut du bidon).

Diapositive 34

LIFOFER + MINERAUX =>BIOFERTILISANTS

ot ’, -
Biofertilisants liquides spécifiques

(Recette de Juan Jos€ Paniagua et Remi Thinard)
1% pARTIE

Matériels: 1 bidon de 200L avec systéme de valve et bouteille (évacuation des gaz)

5 a 10 Kg de « herbe traité » ou de merde de vache fraiche (ou 10Kg de LFFS)
6 Kg de mélasse (ou 3 Kg de sucre) dilué dans 20-40L de LiFoFer liquide.
10 a 80L de petit lait (ou 4L de lfait ou lait en poudre pour veaux)
Eau sans chlore pour compléter le bidon jusqu’a la moitié.
Il est recommandé de ne pas dépasser la dose de mélasse indiqué car les micro-organismes ne

développent pas correctement. Mélangez le tout et laissez reposer pendant 4-6 jours avant
d'gjouter les minéraux, période nécessaire a la reproduction des micro-organismes.
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LIFOFER + MINERAUX =>BIOFERTILISANTS

2™ PARTIE {aprés 4 jours)

Matériels :  4-6 Kg de mélasse {ou 2-3 kg de sucre) dilué

20-100L de LiFoFer liquide (MM liquides)

Ajouter UN ET UN SEUL des minéraux suivants au choix :
8-10 Kg de lithothamne poudre ou de carbonate de calcium micronisé {BioCalcium)
Ou 8 Kg de Sulfate de Potassium (Bio Potassium)
Ou 25 Kg de Sulfate de Magnesium (Bio Magnesium)
Ou 4-6 Kg de cendres (Bio Oligo)
Ou 10 Kg de Sulfate de Zinc {Bio Zinc)
Ou 12 Kg de poudre d'os ou 15Kg de poudre de cendres d’os (Bio Phosphore)
Ou 10 Kg de Sel de bore (Bio Bore)
Ou 12 Kg de Sulfate de Manganése (Bio Manganése)
Ou 6 Kg de Phosphites {Bio Si )
Ou 4 Kg de sulfate de Fer (Bio Fer)
Ou 4 kg de suifate de cuivre (Bio Cuivre)
Ou 12 Kg de diatomeée (Bio 38ME)
Ou 30L de sang frais {ou 15kg de sang séché) (Bio aminé)
Ou 15 Kg d’algues séchées {Bio Oligo aminé)
Ou 1 kg de Molybdate de Sodium {Bio Mo)
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LIFOFER + MINERAL => BIOFERTILISANT

o, ’, -
Biofertilisants liguides spécifiques

(Recette de Juan jos€ Paniagua et Rémi Thinard)

1% pARTIE
Matérjels: 1 bidon de 200L avec systéme de valve et bouteille (évacuation des gaz)

5 a 10 Kg de « herbe traité » ou de merde de vache fraiche (ou 10Kg de LFFS)

6 Kg de mélasse (ou 3 Kg de sucre) dilué dans 20-40L de LiFoFer liquide.

10 a 80L de petit lait (ou 4L de lait ou lait en poudre pour veaux)

Eau sans chlore pour compléter le bidon jusqu’a la moitié.
Il est recommandé de ne pas dépasser la dose de mélasse indiqué car les micro-organismes ne
développent pas correctement. Mélangez le tout et laissez reposer pendant 4-6 jours avant
d'gjouter les minéraux, période nécessaire a la reproduction des micro-organismes.
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Bioextraction de plantes

Matériels: 1 bidon de 200L avec systeme de valve et bouteille (évacuation des gaz)
20kg de plantes
6 Kg de Mélasse (ou 3Kg de sucre) dilué dans 20 L d’eau
20 L — 100L de LiFoFer Liquide (Micro-organismes de montagne Liquide)
Compléter avec de I'eau sans chlore jusqu’a 180L.

Coupez les plantes en morceaux de 2 a 10 cm, vous pouvez aussi les écraser ou les liquéfier a
basse vitesse. Bien mélanger le tout et vous serez prét dans 15 jours. En fonction des plantes
allélopathies utilisées, il aura des effets répulsifs, insecticides et fongicides sans nuire c‘z/
I'environnement et en préservant I'équilibre holistique des cultures.

UTILISATIONS: Tous les 15 jours en foliaire, 1 L / pulvé, jusqu'a 10 L / 200 L, a 5%.

Diapositive 38 Diapositive 39
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MOUVEMENT

MOUVEMENT DE RECHERCHE DES
PRODUCTEURS
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Les journées nationales

dela

Litiere forestiére fermentée

“Lifofer

Une préparation A base de mi

programme
des 13 et14 novembre 2023
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Témoin | Lifofer Lifofer x2 (301 | Lifofer x1 (151
commerce (301 | pour 1001) pour 1001)
pour 1001}

220t 2,64t paille 2,57 t paille 2,79t paille

paille

471qx | 614qu 579 qu 50,7 gx

Rendement de |a parcelle - 50-55 gx (estimation agriculteur)

Groupe de Violay (42) — (Lifofer)
+4 3 +25% d’augmentation de rendement
sur blés
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Groupe de Violay (42) — (Lifofer)

» 2 passages de lifofer liquide a 601/ha le 14/11/2022 et le 24/03/2023

» Analyse de séve sur blé le 7/04/2023 sur les deux modalités (avec et sans
lifofer) :

assage

- Régulation des excés et mise en évidence des carences. Meilleure
transformation de I'azote avec lifofer = disponible pour la plante.
% Améliore la santé de la plante qui est davantage capable d'aller
~— chercher les oligo-éléments disponibles.
- Carence en bore et molybdéne a rajouter dans lifofer (20g/ha +
500g/ha solubore) mais non fait

»  Analyses de valeurs sur les deux modalités (avec et sans lifofer) a la récole
de chaque culture

Résultats sur méteil ensilage : Résultats sur blé :

+27% de MAT avec lifofer 144 V§ 113 || Témoin : 99 MAT @
= 450grs de tourteau soja/jr/UGB Lifofer : 102 MAT

=4500€/an d ‘économie (50 UGB) +3% de MAT avec lifofer

o

» | Estimation rendement :

Résultats sur blé :
| Pas de différence entre les modalités sur le
grain (86/82 ax) et la paille (5,2 t)...

Résultats sur méteil ensilage : g
+15% de rendement estimé
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Groupe de Violay (42) — (Lifofer)

» 1 passage le 08/04/2023 & 60l/ha sur
blé

» Estimation rendement le 14/07/2023 :

blé sans
blé lifofer lifofer Différence
Grains 120%
en gx 84 70 + 14 qx
Paille 113%
ent 7,8 6,9 +900 kg
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Groupe SIMA Coise —(Lifofer + Oligos)
+5 a + 20% d’'augmentation de rendement
sur blées et meteils

Diapositive 48

Groupe SIMA Coise —(Lifofer + Oligos)

SUIVI ET RENDEMENTS ORGE GAETAN GOUTAGNY

* Pas d'effets visuel suite aux applications

* . Blé était malade en bas (+ échauder en bas qu'en haut),
deux parcelles.

Témoin (sans Biofertilisé
traitement)

62 quintaux / 77 quintaux /
3,9 t paille 5 t paille

ANALYSE MAT

+15 quintaux + 1,1t paille
Orge Gaétan

- Blé Gaétan
Témoin 1102 8/ kg avec Lifo-nutrition|: 117g/kg

+ 15 grammes de MAT/kg avec
lifofer et 1 application de
précision
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Résultats MAT —(Lifofer)

Resultats MAT

ms(%mB) MAT (g/kg) |Augmentation

Gaetan orge temoin 92,4 102
Avec Lifofer 91,4 117| 14,7%

Gaetan blé temoin 92,1 119
Avec Lifofer 91,4 136/ 14,3%

Patrice grange orge temoin 93,1 108
Avec Lifofer 933 125 15,7%

Peillon Blé Temoin 90,4 99
Avec Lifofer 90,3 102 3,0%

Rey Blé Temoin 88,2 111
Avec Lifofer 88,1 130 17,1%

Des diapos sur des conditions d’agriculture frangaise ayant peu été débattues ont été enlevées mais
sont disponibles sur demande.

Diapositive 50 Diapositive 65
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ETHIGUABLE
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PERSPECTIVES

Etat des lieux sur la recherche déja réalisée en
Amérique Latine et dans le monde sur ces
techniques et pratiques.

Accompagner des projets de recherche qui
combinent I'application des différentes
techniques de biointrants (approche holistique).
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Beneficios, mitos y
oportunidades sobre

el uso del biol ‘
27 DE FEBRERO 2024 REGISTRO EN ZOOM
09:30 AM - 1110 AM LINK: hitps.//bitly/webinar-biol

Registro de participantes

Palabras de apertura

Presentacion de resultados de proyecto

Comentarios del Comité Cientifico

Q&A con asistentes

Panel de discusién: conclusiones y
recomendaciones

WA AL AL AL AL AL

Palabras de cierre

ALIM s
RESILIENTES

o o : rilkslio
latinoamerica@rikolto.org : K ;.h_ .
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SYMBIOTIK

AGROECOLOGIE

LA SANTE, CA SE CULTIVE!

Formation & Conseil
Accompagnement collectif ou individuel

Développement de centre de préparation de biofertilisants

symbioftik-agroecologie.fr
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DISCUSSION

Je pense que I'agriculture dont nous parlons ici est axée sur les petites exploitations agricoles
a I'étranger. En France par contre, nous pouvons observer des cultures beaucoup plus
grandes. Par exemple sur la tomate, on travaille avec le numéro 2 en France, donc avec de
trés grandes fermes. Certaines d’entre elles possédent plusieurs dizaines, voire des centaines
d’hectares de serres. Aujourd'hui, tout le monde s'intéresse vraiment a ces techniques
agricoles. Si on cumule tous les agriculteurs qui utilisent ces techniques en Turquie, on va se
rendre compte qu’ils sont représentés désormais maintenant par de vastes surfaces
potentiellement plusieurs milliers d’hectares.

Alors, notre travail se concentre principalement sur la formation des techniciens, et aussi peu
les producteurs qui pourront également par la suite, accompagner les techniciens, lors de
formations trés pratiques et orientées vers I'application concréete.

En général, ce sont les techniciens qui s’approprient ces techniques et les diffusent ensuite en
fonction des résultats obtenus. En Amérique latine, 'accent est plutét mis sur 'agroforesterie,
I'agroécologie et le bio ou pas.

En ce moment en Amérique latine, c'est plutot le bio qui est populaire, mais il y a aussi
plusieurs personnes qui passent du conventionnel au bio.

En France, nous rencontrons souvent des agriculteurs ou producteurs qui se trouvent dans
des situations difficiles et qui cherchent des solutions alternatives et viennent a nous solliciter,
et c’est dans ces cas que nous intervenons souvent. Ces cas sont parfois assez extrémes en
termes de fertilité des sols. Ce qui est intéressant, c’est que ces techniques ont prouvé leur
efficacité dans de nombreux contextes."

Méme avec des sols en trés mauvais état, parfois on dit que mes sols sont nématodes dans
une région tropicale ou il y a des champignons ou d’autres problémes spécifiques. A partir du
moment oU on met en pratique toutes ces techniques, cela fonctionne bien.

Au début, les producteurs, n’appliquent pas forcément tout au pied de la lettre, mais ils suivent
ce qui est expliqué dans ces pratiques. Par exemple, une application par semaine de micro-
organismes avec Sylvain.

Petit a petit, la curiosité grandit. Lorsque nous commencons a expliquer ces choses aux
producteurs, ils veulent aller plus loin et s’approprier ces techniques. Cela se produit
également en Amérique du Sud, ou le nombre de préparations explose grace a I'adoption par
les agriculteurs.

On a vraiment une appropriation par le monde paysan de ces techniques via ces formations
et des échanges, notamment en ce qui concerne la dégradation des sols. La fertilité sols est
souvent un déclencheur. Par exemple, Panigua au Costa Rica a basculé du conventionnel
vers le bio, en utilisant des micro-organismes.

On va essayer de faire des questions-réponses un peu plus courtes telles que : Qu’est-ce
que la persistance dans le milieu des micro-organismes ? Plus précisément, qu’en est-
il du Bokashi lorsqu’il est produit en anaérobie ? Une fois que le Bokashi est introduit
dans le milieu, qu’en reste-t-il ?

Réponse tres courte : pour l'instant, nous n’avons aucune idée. Il y a peu d’études faite sur
le sujet, mais les analyses métagénomiques commencent a explorer 'impact des micro-
organismes sur les sols. Malheureusement, il y a un cruel manque de recherches approfondies
dans ce domaine. Peut-étre que Pierre a quelques éléments a partager.”
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On a également travaillé sur Lys, sur le théme Terre et Humanisme, on a remarqué au départ
que notre produit qui était riche en bactéries lactiques comme I'a mentionné Remi, on constate
sur plusieurs mois que : les bactéries lactiques s’implantent dans le réseau sphére.

Il y a des bactéries lactiques naturellement présentes dans le sol, ainsi que des bactéries
lactiques produites par notre procédé de fermentation de la vie. Nous avons remarqué qu’il y
a une implantation de ces bactéries dans la rhizosphére. Cependant, il existe peu d’études sur
l'impact métagénomique de ces micro-organismes sur les sols. En ce qui concerne les micro-
organismes de montagne, ils sont abondants, mais on en trouve trés peu dans les Bokashi
seuls. Il y a donc des impacts liés a l'utilisation de micro-organismes. Au Costa Rica, des
études ont été menées, mais il est difficile de séparer les effets des différentes techniques. En
cumulant les micro-organismes, le Bokashi et les biofertilisants, on obtient un ensemble
complexe qui contribue au bon fonctionnement du systéme. Cependant, cette interaction est
difficile a étudier, car les résultats peuvent varier.”

Participant (X) : j'ai 2 questions, une trés simplement, vous avez évoqué que, sur certains
ensembles de projets, vous développiez des techniques avec du biocontrdle. Quel type de
biocontrble utilisez-vous ? S’agit-il d’insectes, de macro-organismes ou d’autres types
d’'organismes etc. ? Et dans ces cas, est-ce que vous avez des stratégies ou d’autres types
de bio ?

Quant a la réussite de ces techniques, elle est souvent observée en Amérique du Sud et en
Amérique centrale. Cependant, je n’ai pas d’expérience personnelle dans ces régions. En
revanche, j’ai des connaissances sur la Cote d’lvoire.

Et ce que j'entends, ce dont je lis sur '’Amérique du Sud et centrale me laisse penser que c’est
tres différent de ce qui se passe, en tout cas en Céte d’lvoire. Je ne connais pas d’autres
endroits ou ces techniques sont développées dans d’autres pays africains. Il est beaucoup
plus compliqué de développer ces technigques pour des tas de raisons qui ne sont pas
simplement techniques, mais qui sont aussi sociales, liées a la propriété de la terre, au colt
du travail, aux débouchés, etc.

Il'y a une complexité bien plus grande pour monter en échelle. Si on peut parler de scalabilité,

jaimerais avoir votre réflexion. Vous étes allé & la coopérative de Camaieu ? Le projet, c'est
d'abord une des rares coopératives qui est dans I'élite des coopératives. Les personnes qui
sont mobilisées dans ces projets font partir de I'élite de cette coopérative. C'est loin d'étre
représenté, ce que l'on sait.

Réponse

En Céte d’lvoire, de répondre a la premiére question sur le biocontréle. En formation générale,
ce gue nous expliguons est assez simple. Nous utilisons la fermentation de plantes, en utilisant
différents types de plantes, qu’elles soient locales ou non. Les recettes pour ces fermentations
(lactofermentation) sont faciles a trouver. Apres la fermentation, nous utilisons ces
préparations sur les parcelles au moment des attaques ou de la reproduction de certains
insectes, notamment les mairies en Cote d’'lvoire. Ensuite, il y a la possibilité d’'utiliser des
bouillies bordelaises ou des bouillies nantaises. Elles ne sont pas exclues, surtout en cas de
grosses attaques fongiques. Ces bouillies permettent de contrbler I'environnement et de

maitriser les pathogénes avant de passer a des schémas de nutrition plus spécifiques.

Il est important de comprendre que l'utilisation de la bouillie bordelaise ou de la bouillie
nantaise n’est pas mauvaise en soi. Au contraire, elle peut résoudre de nombreux problemes.
En Cobte d’lvoire, la bouillie nantaise est beaucoup utilisée, notamment la bouillie Sulfo-
Calcique pour la polyculture du calcium de maniére ponctuelle. Enfin, le développement de
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ces techniques en Cote d’lvoire a été initié par ETHIQUABLE en 2016. Une premiére visite a
eu lieu en 2016 ou 2017 avec Louis Lohan, un technicien travaillant en Equateur. Il est venu
en Cobte d’lvoire pour expliquer comment produire et utiliser des micro-organismes.

Puis je suis retourné en 2020, 2021 et 2022 pour lancer les formations et tout le processus
autour de ces biostimulants et de ces techniques. Pour moi, la Cbte d'lvoire, par rapport a
d'autres pays ou j'ai pu me déplacer, comme Madagascar, reste quand méme un succes.
Nous avons bénéficié d’'un accompagnement important. Nous continuons a y retourner
régulierement. De plus, un projet de recherche sera présenté prochainement. Ce projet a
également contribué a stimuler l'intérét des producteurs.

Pour moi, ¢a a été spectaculaire, je trouve ¢a trés rapide. Entre la premiére année ou 'y suis
allé et la deuxiéeme année, puis la troisieme, il y a eu une évolution significative. La premiere
année, il y avait 10 producteurs. La deuxiéme année, ce nombre est passé a une vingtaine, et
la troisieme année, des coopératives de tout le pays ont participé.

Pourquoi ?

Je pense que les techniciens ont bien assimilé les techniques. lls ont observé les effets et ont
rapidement multiplié leur utilisation de maniére empirique, en partageant leurs connaissances
entre eux. Notamment, Georges, qui était trés compétent dans ce domaine, a joué un role clé.
Grace a la formation et au partage d’'informations, ils ont compris qu’ils pouvaient facilement
s’approprier ces techniques et les diffuser. C’est donc un véritable succés story a mes yeux.

Parce que quand on va dans certains pays, parfois ¢a prend beaucoup plus de temps. Mais
Ia, en Céte d’lvoire, ¢a va trés vite. Je pense qu’il y a beaucoup de demandes de la part des
producteurs, mais du point de vue vraiment terrain, aprés la partie institutionnelle, c’est encore
autre chose. Sur le terrain, on voit beaucoup de produits de biocontréle qui se développent
dans les différentes coopératives.

Enfin, pour moi, les éléments de contexte internationaux ont été aussi favorables ces dernieres
années avec les ruptures d’approvisionnement en engrais, notamment a cause de la guerre
en Ukraine. Bruno DORIN a parlé des similitudes, mais aussi des différences qu’il a observées
en Inde, notamment dans un Etat du Sud, 'Andhra Pradesh. Pour les similitudes, il y a les
fameux bidons bleus ou ils pratiquent des fermentations et des mélanges a base d’urine, de
vaches, de poules, etc. lIs rajoutent aussi du sucre non raffiné et de la farine de protéines. Ces
techniques ont été élaborées depuis une trentaine d’années par un gourou en Inde. Ensuite,
elles ont été institutionnalisées et développées un peu autrement dans cet Etat du Sud de
I'Inde, a travers ce qu’on appelle I'agriculture naturelle, gérée par les communautés.

Ce qui m’a surpris, ce sont aussi les différences. Ici, vous parlez de biofertilisants, alors qu’en
Inde, on n’utilise pas ce terme. Il ne s’agit pas de remplacer la fumure ou les engrais chimiques
par des engrais organiques, comme dans I'agriculture biologique. Mais plutbt, on parle de
biostimulants ou d’inoculations. Etil ne s’agit pas de nourrir les plantes. Avec ces préparations,
I'objectif est d’'inoculer le sol avec des micro-organismes pour stimuler la vie des sols. Cette
vie du sol est maintenue dans la durée. Apres une période d’environ 123 ans, on peut s’en
passer. Les bio-inoculant ne sont plus nécessaires, mais la vie des sols continue d’étre
entretenue. Cette approche favorise la diversité des productions végétales au-dessus du sol.

Pour nourrir les plantes, on mise sur les exsudats racinaires et la matiére organique qui se
constitue dans le sol. Cependant, j’ai remarqué que dans certaines photos, on observe des
paysages trés proches de la monoculture, notamment avec des cultures de tomates. En
revanche, dans d’autres régions, les sols sont stimulés et entretenus par une biodiversité
extréme, résultant de I'agro diversité des cultures. Cette approche s’appuie sur le concept de
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synergies entre les espéces, favorisant un équilibre entre bactéries et champignons. Cette
diversité contribue également a la lutte contre les adventistes et autres indésirables.

Donc ma question ici, désolé d’étre un peu long, c’est : est-ce que vous travaillez aussi avec
le concept de « Soil Food Web » ? Cette approche semble étre tres différente de votre
approche en termes de biofertilisants.

Réponse :
L’approche de la diversité est bien présente dans les biofertilisants et les micro-organismes.

On retrouve une grande variété de molécules dans ces préparations, notamment celles issues
des micro-organismes des montagnes et d’autres environnements. Cette diversité se refléte
également dans les bactéries. Cependant, notre travail ne se limite pas uniqguement a cela.
Nous utilisons des recettes simples pour aider les agriculteurs a réintégrer la fertilisation dans
leurs pratiques.

Mais ce que je n’ai peut-étre pas suffisamment expliqué, c’est que cette approche peut aller
bien au-dela pour les producteurs. Lorsque nous parlons d’agroécologie, nous incluons
également l'agroforesterie. Surtout dans les milieux tropicaux, comme les plantations de
cacaoyers ou de café, la diversification des cultures est essentielle. Par exemple, les bananiers
peuvent apporter du potassium aux cacaoyers. En placant des bananiers la ou certains arbres
de cacao dépérissent, nous créons un bénéfice a plusieurs niveaux. Ces solutions sont
simples a mettre en ceuvre, comme I'ajout d’ananas sous les cacaoyers pour prévenir les
érosions tout en diversifiant les cultures. Souvent, nous partons de milieux qui sont tres
éloignés de nos réves agroécologiques. Dans mon premier projet, nous avions 50 cultures sur
notre ferme maraichére. Ensuite, nous nous retrouvons souvent dans des contextes ou les
systémes de monoculture sont en transition vers I'agroécologie ou I'agroforesterie. En Cote
d’lvoire, nous avons des densités phénoménales de cacaoyers, ce qui nécessite un
basculement progressif. Le fait d’utiliser des fertilisants biologiques nous montre que cela
fonctionne déja, ce qui nous permet d’aller vers I'étape suivante. Maintenant, que pouvons-
nous faire ? Souvent, aprés un certain temps, nous réduisons I'utilisation de ces préparations
pour favoriser la diversité des cultures.

Bruno, nous sommes d’accord et Pierre le sait, n’est-ce pas ? D’ailleurs, je me sens toujours
un peu géné lorsque I'on parle de biofertilisants, car c’est précisément pour cette raison que
nous avons changé de titre. Nous utilisons le terme bioproduit, car il englobe plusieurs
services. Le classer dans une catégorie pourrait donner 'impression que nous remplacons les
engrais par ce bioproduit, ce qui n’est absolument pas notre objectif. De plus, il ne faut surtout
pas négliger 'apport de matiére organique. Nous nous posons des questions sur la fréquence
a laquelle il faut réappliquer, pendant combien de temps, et a partir de quel moment nous
avons restauré. Je vais maintenant passer la parole a Thibault pour la derniére question de
cette présentation.

Thibaud MARTIN : Je confirme donc que les micro-organismes sont utilisés pour améliorer la
diversité des organismes du sol. Il y a un besoin énorme, et cela fonctionne plutét bien, avec
de trés bons retours des producteurs. Ce que je voulais savoir, c’est par rapport a votre
présentation : est-ce que vous avez essentiellement présenté la protection des légumes-
feuilles ? Les légumes-fruits que vous avez mentionnés étaient-ils systématiquement sous
abri, sous filet anti-insectes ou peut-étre sous plastique ? Je pense qu’il est également
important de prendre en compte les conditions météorologiques dans vos présentations. En
effet, les zones d’altitude ne sont pas comparables aux zones tropicales situées au niveau de
la mer, en raison des différences d’humidité et de température. En Amérique latine, étes-vous

\

parvenus a produire des légumes et des fruits en plein champ uniquement avec des
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préparations biologiques ? Et par rapport a la production sous abiri, privilégiez-vous les cultures
en plein sol et en monoculture, ou recommandez-vous plutbt de diversifier les cultures sous
abri pour une protection compléte ? En tout cas, pour ces légumes et fruits, nous
recommandons d’utiliser des barriéres physiques plutét que de compter uniquement sur la
protection en biocontrole. La diversification des cultures est essentielle, car elle permet
d’atteindre un équilibre et favorise la diversité dans les cultures. En ce qui concerne la
production en plein champ en Cbte d’'lvoire, Georges et ses collégues ont commencé par
cultiver des tomates et d’autres légumes-fruits sans serre. lls ont été motivés par les résultats
rapides obtenus avec les préparations biologiques. Cependant, sur les cacaoyers, il faut
attendre un peu plus longtemps. Certains producteurs ont également expérimenté I'utilisation
de la seve dans leurs cultures maraicheres diversifiées. Maintenant, pour répondre a votre
guestion sur la protection contre les lépidopteres et les mouches, il est vrai que le contréle des
insectes piqueurs est plus facile. Cependant, les plus gros insectes qui attaquent directement
la production posent un défi supplémentaire.
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Fabrice MARTIN-LAURENT, INRAE

PRODUITS DE BIOCONTROLE ET DE BIOSTIMULATION MICROBIENS : REGLEMENTATION ET EVALUATION DES
RISQUES NON-INTENTIONNELS
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Produits de biocontréle et de biostimulation microbiens : reglementation et
évaluation des risques non-intentionnels
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Mobilisation du microbiote du sol comme un des leviers de la transition agroécologique

Cadre conceptuel des recherches de 'UMR Agroécologie

Pacte vert’: transition agroécologique

Conception de systemes agricoles | l

auxiliaires, parasnes & ravageurs

Systéme de culture &
pratiques agricoles

Fonctionnement
des agro-écosystemes
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Mobilisation du microbiote du sol comme un des leviers de la transition agroécologique: MICSOL

1-Compréhension de I'écologie des communautés microbiennes et des interactions
biotiques en lien avec les services délivrés par les agro-écosystéemes,

BOURSSANE FRANCHE EOMTE
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Mobilisation du microbiote du sol comme un des leviers de la transition agroécologique: MICSOL

1-Compréhension de I'écologie des communautés microbiennes et des interactions
biotiques en lien avec les services délivrés par les agro-écosystémes,

2- Evaluation de I'impact des pratiques agricoles sur la diversité communautés
microbiennes et les interactions biotiques en lien avec les services délivrés par les

agro-écosystemes

BOURSSANE FRANCHE EOMTE
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Mobilisation du microbiote du sol comme un des leviers de la transition agroécologique: MICSOL

Ingénierie
écologique et
bioindicateurs

SRS L 1-Compréhension de I'écologie des communautés microbiennes et des interactions

Sl o biotiques en lien avec les services délivrés par les agro-écosystémes
\‘(xif ”

2- Evaluation de I'impact des pratiques agricoles sur la diversité des communautés
microbiennes et les interactions biotiques en lien avec les services délivrés par les
agro-écosystéemes

3- Développement d’approches d’ingénierie écologique et de bioindicateurs en lien
avec la performance et la durabilité des agroécosystemes
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Bioproduits a base de microbes et reglementation dans le domaine de la production agricole

1-Produits de BIOCONTROLE: Réduction d’usage des pesticides, recours au biocontrdle

Directive Européenne . =
2009/128/EC ¢s2sAVENIR E COPHYTO
Cadre d’action communautaire . REDUIRE ET AMELIORER
pour parvenir a une utilisation des L'UTILISATION DES PHYTOS
pesticides compatible avec le
développement durable

() ACAICULTURE ET SOCIETE | UN DILOGUE AENOVE

oo
et et et

Utilisation de méthodes non « LEtat [...] soutient les acteurs Action 1.3 : « Promouvoir et
chimiques de protection des plantes professionnels dans le développement développer le biocontrdle et
des solutions de biocontréle [...] » faciliter le recours aux préparations

naturelles peu préoccupantes »

=
REPUBLIQUE
Fancase  INRre B
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Bioproduits a base de microbes et reglementation dans le domaine de la production agricole

1-Produits de BIOCONTROLE:  Un changement de paradigme: développement de la gestion intégrée des pestes

/
Lutte chimique — =—————p /S

control

o
=y

Biocontrole =—————p

Régulations physique, mécanique, naturelle — =————>

forecasting, warning systems
Surveillance — =———

Mesures préventives systémiques = =———>
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Bioproduits a base de microbes et reglementation dans le domaine de la production agricole

1-Produits de BIOCONTROLE: Une seule réglementation (EU-Regulation 1107/2009/) régulant la mise sur le marché
des produits de protection des plantes (PPP) qu’il soit issue de la synthése chimique ou gu’il soit d’origine naturelle.

3 classes principales classes de produits de biocontrole:
- Microorganismes

- Substances naturelles d’origine minérale, végétale, ou animale
- Médiateurs chimiques (tels que les phéromones, confusion sexuelle)

Liste des produits de biocontrole autorisés en France publiée chaque année par la DGAL du Ministére de I'Agriculture
https://info.agriculture.gouv.fr/gedei/site/bo-agri/instruction-2023-240

A noter que les stimulateurs de défense naturelle des plantes (SDN ou SDP) d’origine naturelles : minérale (calcite,
silicate), végétale (extraits de plantes, algues, hormones), microbienne (champignons, levures, bactéries) ou d’origine
synthétique : phosphonates, benzothiadiazoles, acides aminés.... Sont aussi soumis au réglement UE/1107/2009/

UNIVERSITE
BOURGOANE FRANCHE-COMTE
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Bioproduits a base de microbes et reglementation dans le domaine de la production agricole

1-Produits de BIOCONTROLE: principaux éléments demandés au producteur dans le dossier d’homologation

1- Description des propriétés physicochimiques de la substance active, préconisations d’usage et mesures de protection

2- Efficacité de la substance active pour I'usage demandé (sélectivité, impact sur le rendement, effet sur la culture suivante,
résistance)

3- Devenir environnemental de la substance active dans les sols (dissipation, biodégradation, transfert)

4- Toxicité de la substance active pour FHomme (exposition du travailleur, exposition du consommateur (LMR, limite
maximale de résidus)

5- Toxicité de la substance active pour les organismes vivants non-cibles terrestres (oiseaux, mammiféeres, plantes, abeilles,
arthropodes, vers de terre, microorganismes) et aquatiques (daphnies).

= Exemple: avis ANSES STIFENIA

En . X ‘ 25
v LV 4 plant2Pro @ Agroécologie o UBFC “ 1!
f= BOURGGNE FRANCHE.COMTE
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Bioproduits a base de microbes et reglementation dans le domaine de la production agricole

1-Produits de BIOCONTROLE: quelques produits autorisés par la DGAL

Partie A: Produits phytopharmaceutiques de biocontrole comprenant des micro-organismes
il (W\

)

Trichoderma asperellum T34, T34 Biocontrol, 2160492, fongicides
Partie B: Produits phytopharmaceutiques de biocontréle comprenant des médiateurs
chimiques comme les phéromones et les kairomones [

Phéromones a chaines latérales, TUTATEC, 2200133, lepidoptéres (mineuse
de de la tomate)

Partie C: Produits phytopharmaceutiques de biocontrole comprenant des substances
naturelles d'origine végétale, animale ou minérale

Extrait de Fenugrec, STIFENIA, 2050030, stimulateur des défenses
naturelle (vigne)

Partie D: Piéges a insectes

Deltamethrine (pyréthrinoides), CERATIPACK, 2130114 , piége a insectes

= o
- \ roeCH I . &
(At LY 2 plant 2Pro @ Agroscologie S UBFC . !!

VERSITE
BOURGOGNE FRANCHE EOMTE
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Bioproduits a base de microbes et reglementation dans le domaine de la production agricole

1-Produits de BIOCONTROLE:

L'évaluation du risque d’une substance active synthétique est-elle adaptée aux produits de biocontréle?

Partie B: Produits phytopharmaceutiques

] N - Biocontrol, new questions for Ecotoxicology?
de biocontrole comprenant des médiateurs

P . T ER 3, a, 1
ChImIqUES comme |ES pheromones et |ES o ; Marcel Amichot Pierre Joly~ - Fabrice Martin-Laurent - David Siaussat” - Anne-Violette Lavoir
. d: u Environmental Sdence and Pollution Research (2018) 253389533900
kairomones L1000 41560182565

Partie D: Piéges a insectes

Partie C: Produits phytopharmaceutiques Non, car la substance active est
~ 7. i
de biocontréle comprenant des substances | :> souvent complexe, le mode daction

L. ‘s . eu ou pas connue; cas particulier des
naturelles d'origine végétale, animale ou peu ou pas connue; X P -
. minéraux (cinétique d’accumulation)
minérale -

Non, car organismes vivants pouvant se

Partie A: Produits phytopharmaceutiques : )
de biocontrdle comprenant des micro- — |:> reproduire et donner une partie de son
p patrimoine génétique a la microflore

organismes autochtone
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Bioproduits a base de microbes et reglementation dans le domaine de la production agricole

1-Produits de BIOCONTROLE:

L'évaluation du risque d’une substance active synthétique est-elle adaptée aux produits de biocontréle?

Partie A: Produits phytopharmaceutiques de biocontréle comprenant des micro-organismes

Prise en compte du concept de coalescence de communautés

(B) "Touching" type interface (C) Wholesale mixing interface

Mansour et al., 2018

Application of the microbial community
coalescence concept to riverine networks
Biological Reviews 93, 1832-1845

; Contexte de continuum:
(Communauté 1 dans Environnement 1) + (Communauté 2 dans Environnement 2) :
= (Communauté 3 dans Environnement 3) :

UNIVERSITE
BOURGOGNE FRANCHE-COMTE
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Bioproduits a base de microbes et reglementation dans le domaine de la production agricole

2-Produits de BIOSTIMULATION et MATIERES FERTILISANTES:

Jusqu’en 2022 les produits de biostimulation devaient suivre le réglement CE 2003/2003: dorénavant ils devront suivre le
réglement UE 2019/1009 relatif a la mise en marché des Matiéres Fertilisantes et Supports de Culture (MFSC)

7 catégories de produits selon leur fonction 14 catégories de Matieres Constitutives (CMC)
PFC Description
PFC1 Fertilisants (engrais biologique, organique / organo-minéral/ inorganique) cMC 1 Substances et mélanges a base de matiéres vierges
PFC2 Amendement minéral basique cMC 2 Végétaux, parties de végétaux ou extraits de végétaux
PFC3 Amendement du sol | cmMc 3* Compost
PFC4 Support de culture | cMC 4 Digestat issu de cultures végétales
PFCS Inhibiteur cMC 5* Digestat autre qu‘issu de cultures végétales
PFC6 végétal CMC 6 Sous-produits de I'industrie alimentaire
PFC7 Mélange de produits fertilisants CMC 7** Micro-organismes
cMcC 8 Polymeres nutritifs
cMC 9 Polyméres autres que des polyméres nutritifs
. . . . ’: CMC 10 Produits dérivés au sens du réglement (CE) n° 1069/2009
CMC7 : 4 classes microbiennes y figurent pour I'instant eme 11 Sous-produits au sens de la directive 2008/98/CE
Azotobacter spp, Mycorhizal fungi, Rhizobium spp et cmc 12 Sels de phosphate précipités et dérivés (struvite)
.. ’ . \ . T cMC 13 Matériaux issus de I'oxydation thermique et dérivés (cendres)
Azospirillum spp. Larticle 42 du réglement prévoit I'ajout cmc1a Matériaux issus de la pyrolyse et de la gazéification (biochar)

de microorganismes d’intérét dans le futur. Cependant, a
ce jour la Commission Européenne n’a pas spécifié la
procédure d’inscription de nouveaux microorganismes.

| § | . —
Mo NRac WS CIETETS @ Agioécologie g UBFC“ U

UNIVERSITE
i) BOURBOGNE FRANCHE-COMTE
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Bioproduits a base de microbes et reglementation dans le domaine de la production agricole

2-Produits de BIOSTIMULATION et MATIERES FERTILISANTES:

Caractéristiques revendiquées par le producteur Vérification des revendications
Chaque etre (qualité, i ité icati ) pourra étre mesuré par une (et
une seule) norme EN harmonisée, pour donner la présomption de conformité.

Intervention d’un organisme notifié

Module A Module A1 Module B+C Module D1

*PFC1a4 e PFClet7 s PFC1a7* s ensemble

et PFC 7* a haute *« CMC1,2, des PFC
Remme « CMC1, 4, valeur 4,6,7,8, « ensemble
6,7,8 azotee 9,10 des CMC
et/ou et/ou
11*# 11**
des éléments
les
L, autoévaluation . ~ —
sol oula !

Biostimulants
* (exclusion faite des produits & haute valeur azotée pour lesquels le module A1 prévaut)

** exclusion faite des inhibiteurs

| § | ‘ 7\\
e NRao B T @ Agoeoshge Qs UBFC u
DO URGOiwE PRANCHE.COMTE
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Bioproduits a base de microbes : ‘success story’ historique du laboratoire

International Bank of Glomales

I B [ L] ® Infrastructures
ISA
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Santé et
Agronomie

Glomus intraradices -> Rhizophagus irregularis

Cycle de travail a I''BG ! .

'w / /N'-Ba‘
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pendant 2 ans

X

1¢" inoculant de champignon endomycorhizien : Biorhize -> Agrauxine -> Lallemand Plant Care
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= e ‘ Oﬂ’im':"
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800 spores/gramme Y
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Bioproduits a base de microbes : des recherches pour développer des inoculants mycorhiziens innovants

Racine mycorhizée

Arbuscule

Symbiose mycorhizienne de L7 g2
a arbuscules (SMA) L %
- :’k‘
e 2 o
=)
\_-
4-4

Comment les communautés de
CMA participent-elles a la
nutrition et la santé des plantes
(pérennes et annuelles) ?

Interface plante-CMA

v Identification, phylogénie, structure
v Caractérisation fonctionnelle
v Distribution spatiale (R & D) Gen&Sol

v Transporteurs de nutriments CMA et plante (25/9.5 e7p) v Régulation fine des transporteurs (3/9.5 erp)

»
anit ™ M
Projet Indices m
2023-2026 Projet Pioneer ? Projet Reeves
1PhD Projet Pepsyresi ?  Projet Agriverse ? 2024-2026
2024-2026 2024-2026 1PhD
2IE 1 Post-doc

v/ Communautés synthétiques
v’ Fonctionnement Holobionte plante
v Interactions plante - plante

v Distribution spatiale (R & D)

44




Diapositive 17

Bioproduits a base de microbes : ‘success story’ historique du laboratoire

[ T —— Inoculation du soja par Bradyrhizobium japonicum souche G49 (pour mémoire
XQ_, en France 186 000 hectares sont cultivées en soja pour 490 000 tonnes

IRhiZoElok S’@ﬁ@ produites, données 2020)
RhizoFlo® Soja

Nombre de nodosités sur les Rendement de la production de
racines de soja (4 essais annuels) soja

32 + 18 qu/ha 474 g

204 qx />
: .
Saja Soja inoculé Soja Soja inoculé

non inoowlé  ayec RhizoFlo® Soja non inocule  avec rhizoFlo® Soja

oty i INR 5 o 157 e e Tiyas Jaman A% otk m g

T kafts o TIN50 s 1w ool ¥ Jamat 0 caffrole ks

ER . R
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Bioproduits a base de microbes : ‘success story’ historique du laboratoire

Valorisation: contrat de licence INRAE Transfert avec I'industriel:

L’UMR Agroécologie fournit la souche pure a I'industriel

L'industriel produit I'inoculant microbien et I'envoie a 'UMR Agroécologie pour contréle qualité

L'UMR Agroécologie vérifie:

- La pureté de I'inoculant

- Lefficacité de I'inoculant par des essais controlés conduits en serre (nombre de nodosités par racine)

- Léfficacité de I'inoculant par des essais controlés conduits en plein champs (rendement des cultures de soja)

L'UMR Agroécologie envoie un rapport a I'Industriel qui peut alors mentionné sur I'inoculant que le produit a été
vérifié par 'INRAE

?spnlcl.‘l\clzsuis ICYER 2 pian2prol @ Agro?_?ologie E\E;ETUT UBFC<\¥>7 ll

UNIVERSITE
BOURGGANE FRANCHE-COMTE
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Bioproduits & base de microbes : d'autres inoculants bactériens en cours de développement

Développement d’un inoculant 2 base Rhizabium spp pour |z
culture de pois chiche en France

s 2
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Bioproduits a base de microbes : des recherches en écotoxicologie microbienne pour les tracer et évaluer leurs impacts

ecotoxicomic

https://ecotoxicomic.org/

ECOLOGIE MICROBIENNE
.(ii) (i) le role des microorganismes et des fonctions microbiennes dans la dynamique des pesticides
(i) Impacts des pesticides sur les micro-organismes et les fonctions microbiennes

s a1 5
e ®

EDTORIAL

Réseau international d’écotoxicologie microbienne EcotoxicoMic
Microbial ecotoxicology: an emerging discipline facing  WttpS://ecotoxicomic.org/
ey § |

contemporary environmental threats
(T TUICYCI 2 o) 2P ro AMR (TR i @g@;yur"e—rwﬁf’@% ll ;

ey Gnire ds tacharens UNIVERSITE
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Bioproduits a base de microbes : besoin de nouveaux standard pour tracer et évaluer leurs impacts

of ds in soil mi i progress and

challenges Diversité
Laurent Philippot’, Karl Ritz?, Pascal Pandard®, Sara Hallin® & Fabrice Martin-Laurent' » *29843 (-1, -2, 2010): Analyse des acides phospholipidiques (PLFA)
et des ether phospho-lipides (PLEL)

Standard Methods for the Assessment of Structural and

Functional Diversity of Soil Organisms: A Review
Jorg Rombe, Jearette Bermard. and Fabiice Martn Laurents

Microorganismes du sol

Abondance Activité
» 14240 (-1, -2, 1997): Biomasse microbienne des sols (RIS et/ou P 14238 (1997): Minéralisation de I'azote et nitrification dans les sols
fumigation) > * 14239 (1997, 2017): Minéralisation de composes organiques
» *16072 (2002): Respiration microbienne des sols » 15685 (2004): Nitrification potentielle et inhibition de la nitrification
» 17155 (2002) : Abondance et activité microbiennes (courbes » 23753 (-1, -2; 2005):Activité déshydrogénase des sols (TTC et INT)
de respiration) » 22939 (2010): Profils d‘activités enzymatiques des sols (fluorimétrie)
» *11063 (2011): Extraction directe de 'ADN des sols > 18187 (2016): Activité déshydrogénase d’A. globiformis

» *17601 (2016): Abondance de groupes microbiens par qPCR  » *20130 (2016): Profils d‘activités enzymatiques des sols (colorimétrie)

» *20131 (-1, -2, 2016): Dénitrification dans les sols (émission N,0)
* AFNOR leadershin
3]

b LI & Plant2Pro @ Agrodcologle cinstitur - UBFC 1!

agro unvERsITE
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Bioproduits a base de microbes : besoin de nouveaux standards pour tracer et évaluer leurs impacts

ISO/TC 190/SC 4/WG 4 N 451 Liste de critéres pour la sélection d’indicateurs des
fonctions microbiennes (J Rémbke and BM Wilke)

ISO/TC 190/SC 4/WG 4 N 4 Identification des indicateurs fonctionnels (et des méthodes
pour les mesurer) les plus appropriés a I'évaluation de fonctions écosystémiaues des sols

. K o ifi icrobial ft
(BM Wilke) Diversité of new mic
for soil quality assessment
@ . RS N S
& £\ Fabrke Mash-Laurcr’ Nathalie Chesiro. Chrsin Moogh, and Jors Komble
under SOiL

Microorganismes
du sol

Abondance Activité e

= Perspectives : développement de package de méthodes pour mesurer I'abondance,
la diversité et I'activité de guilde microbienne fonctionnelle supportant des services
écosystémiques des sols (cycle de I'azote, filtration,...)

wp[Owards a better pesticide policy for the European Union @C,Mm
Veronika Storck ¢, Dimitrios G. Karpouzas °, Fabrice Martin-Laurent **
e, Dot of B e Bt oo 2 i Aok 41231 Lo, Grece Science of the Total Envitonment 575 (2017) 10271033
E:-:N‘c{%f LT & Plant2Pro) @ Agroécologie vinstrut - UBFC f\ 7 ! !
' e agro S o
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Bioproduits a base de microbes : vers une nouvelle réglementation sur les PPPs

I'a

- Réglementation CE 1107/2009 pour I'autorisation de la mise sur le marché des PPPs;
évaluation a priori du risque environnemental des PPPs :

A ELREPIETE

- Evaluation de I'impact de la matiére active sur les microorganismes du sol: minéralisation de

zote [OCDE 216] et du carbone [OCDE 217]

- Tests globaux pas assez sensibles pour évaluer I'impact écotoxicologique des PPPs sur les
communautés et les fonctions supportant les services écosystémiques des sols

Pesticides ) . ) L
Microorganismes des sols Services écosystémiques

Martin-Laurent et al. (2013) Environ. Sci. Poll. Res. 20: 1203-1205

Ex . ) 5
A TR 1 Plant2Pro @AL :Js\_’c_‘.c\‘o‘g;% EIE;ETUT UBFC Sy 1!

® UNIVERSITE
ot BOURGOANE FRANCHE-COMTE
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Bioproduits a base de microbes : vers une nouvelle réglementation sur les PPPs

.

eJ — Vers une révision de la réglementation CE 1107/2009 pour
SCIENTIFIC OPINION Pautorisation de la mise sur le marché des PPPs ?
2017
ADOPTED: 15 December 2016 O
s s D> EFSA a proposé dans une opinion scientifique: une série
Scentific Opinion addressing the state of the science on d gndpomts pour | eyaluatlon du risque a priori des matieres
risk assessment of plant protection products for in-soil actives sur les organismes non-cibles du sol
organisms
I:‘i:;t::rglnlsmslmtcm.un‘lww Mesofauna ol u-cn;n:::mguf-um - Pour Ies microorganisms du SO| .
. — P e (i) Cycle de I'azote (en ciblant la nitrification)
s - (ii) Champignons endomycorhiziens (symbionte obligatoire des
iy plantes supérieures)
% ~. GLOBAL
- @ SOIL BIODIVERSITY
s s INITIATIVE
| Ventebrala __
EREEYPTYTTREREEY YT TV Diana Wall
Boyens Consultation publique ‘Les experts du GSBI saluent I'initiative de I'EFSA
Issu de 'EFSA Journal 2017;15(2):4690 mais indiquent que les endpoints proposés ne sont pas suffisants pour

protéger les fonctions écosystémiques des sols’

@ W\ogie EIS;ETUT UBFC=x 7 !!

BOURGOGNE FRANCHE COMTE

l‘.l
REPUBLIQUE
Fancase  INRaz B
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Bioproduits a base de microbes : vers une nouvelle réglementation sur les PPPs

& Phagotrophic protists

@ Phototrophic protists
@ Saprotrophic protists
Nitrite-oxidizing bacteria (NOB)

Ammonia-oxidizing bacteria
@ (208) and archaea (A0A)

@ comammox bacteria
@ Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF)
Denitrifying bacteria
@ 'Virogen fixing bacteria (NIF)
Cyanobacteria

# Heterotrophic bacteria

b Fungi

Dimitrios G. Karpouzas®, Zisis Vryzas and Fabrice Martin-Laurent

Pesticide soil microbial toxicity: setting the
scene for a new pesticide risk assessment for
soil microorganisms (IJUPAC Technical Report)

e

Dimitrios Karpouzas

[ -§ ]
REPUBLIQUE

FRANCAISE INRAS .'

ISTO

i

Projet Européen MARIE-CURIE ARISTO

Former la prochaine generation d’écotoxicologistes des sols
pour évaluer [I'écotoxicité des pesticides vis-a-vis des
microorganismes du sol (MSCA — ITN — EID — H2020).
https://aristo.bio.uth.gr/

Discussion sur la prise en compte du
microbiome dans 'ERA des PPPs

M -

Frederic Debode

Marco Pautasso
EFSA

L 5]

CRA Wallonie

£
vinstut - UBFC '\\EY{';:
agro T
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Bioproduits a base de microbes : besoin de nouvelles réglementations sur les PPPs

Public Agencies and Actors

Pesticide Palicies

Input Food

. Farmers Consumers

suppliers Industry

New Technalogies Sustainable New Processes Demand and
and Inguts. Farming and Labels Preference Shilts

Implication des réglementations sur les produits
phytosanitaires sur les acteurs de la chaine de
valeur de ‘I'agriculture a I'alimentation’

) crem o o

Pathways for advancing pesticide policies

Niklas Mahring ©'=, Karin Ingold™?, Per Kudsk(*, Fabrice Martin-Laurent >*, Urs Niggli®,
Michael Siegrist 7, Bruno Studer?, Achim Walter® and Robert Finger (/=

I
supglier

Policy Design and
Induce Changes Implementatian Choose
in Pesticide Use

Agricultural Policy Framework

-
/"FQEPIM;@.\\ !
/ N !
‘ ] | /esticide Poliy M\ |
——
v H 1P 1
- Influence ! €533 ¢ \!
= ey eSS LR ),
2
Cross =
Complance

Actors of the
Food Chain

——

Policy Process
—_—

Palicy Targets Chouse
and Indicators

Vision holistique des différents processus et de
leurs interactions sur la définition de nouvelles
réglementations sur les PPPs

Evaluate success
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Olivier Husson, Cirad

INTERET DES MICROORGANISMES POUR LA REGULATION DES CONDITIONS EH-PH DES SOLS ET IMPACTS
SUR LANUTRITION ET LA SANTE DES PLANTES

Diapositive 1
% EN
@cirad Bk

Liberté
Egalité
Fraternité

Intérét des microorganismes pour
la régulation des conditions Eh-pH des sols et
impacts sur la nutrition et la santé des plantes

Olivier Husson
CIRAD/PERSYST/AIDA Equipe PROSE

CTS SantésS, Projet Santé des plantes et initiative Pretag
Innovations bioproduits a base de micro-organismes pour réduire les
pesticides dans I'agriculture : potentialités et risques
Montpellier, 16 février 2024

Diapositive 2

Pourguoi le potentiel REDOX (REDuction-OXydation)?

L'oxydation en chimie vs biologie Albert Szent-Gydrgyi

(o pe Prix Nobel de Physiologie
> (Eh (mv)/59 3 25°) ER () « La vie est un petit courant 1937
= n 1 électrique entretenu par le soleil » ~ Fondateur de la
) Electrons bioénergétique
wv
2 w s Oi . De I'eau qui perd des électrons => de I'oxygéne est des protons
5 exogxgg%;ﬁ 2H,0-4e =>0,+4H"
= | Eheps Neutralité électrique: H=14
o - { eutralité électrique: pe+pH=
«Disponibilité » & . L . . .
des &lectrons (¢') H30) & K/\\G OH- Une multitude de processus chimico-physiques et biologiques sont
= le niveau o o >» pH conditionnés par, ou impactent, ces conditions pH-Eh (-CE-temp)
d’oxydation / , ;
p,};nte = pile a| Hydrdge 6 CO, + 6 H,0 + hv (énergie) => C;H,,0,+60,
7 oo hv+2nH,0 =>4nH+n O,
2 oo
P=1atm )'(0'5/ 4nH+n COZ => anZnOn + nHZO
= . v O - ) s
e 14 -82 N Utiliser ces diagrammes pH-Eh comme « arriere-plan » pour
- — comprendre ces processus, montrer 'omniprésence des
« Disponibilité » des protons (H*) microorganismes dans une approche « santé unique » 5
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Les conditions Eh-pH des sols impactent la nutrition et I’homéostasie Eh-pH des

plantes <> Plantes+microorganismes modifient Eh-pH du sol b VLI
ourbaix, M.J.N.
1945.

How soil pH affects availability of plant nutrients Diagramme de Themmodynamique
High Medi \o des solutic;jr}ls i
I edium w H aqueuses diluees.
‘ . POUI’baIX Rgprésentation
. . L. I [gjrap:iqued du réle
u pH et du
5 Codt énergetique! Fania o
%] . esis Delft.
i Effet « boule de neige »
8
=

Figure 3: Iron deficiency-induced changes in the rhizosphere of cucumber plants (Cucumis sativus
L.) (see Marschner et al., 1982 for further details of the method). A - increase in the capacity of
roots to reduce Fe'™ by a plasma membrane-bound reductase. Roots were embedded in agar with
Fe"EDTA and BPDS (4,6-di(4-phenylsulfate)1,10-phenantroline). Left, control plant (Fe
sufficient); right, Fe deficient plant with formation of red colored Fe"(BPDS); around the apical
100t zones. B = increae in the capacity of oots o acidify the thizosphere from enhanced H* net
extrusion. Roots were embedded in agar with bromocresol purple and a complete nutricnt solution
at pH 6.0 (N as nitrate was used). Left, control plant (Fe sufficient); right, Fe deficient plant with
distinct acidification of the chizosphere (yellow areas pH 4.0) around apical root zones. Bar = 1
e

Soil pH

Marschner et al, 1986
Optimum soil pH range: 6.2 73 | 3

teo U 4V |

Diapositive 4
Les conditions Eh-pH des sols impactent la nutrition et ’'homéostasie Eh-pH des
plantes < Plantes+microorganismes modifient Eh-pH du sol
i Eh v
’ 10‘ : QJ Corn - 3 wks Wheat - 2 wks
HNDY o P\, ,,
< . £ ) R
8 U.&§ Aq :“l_nrlﬂ Alkzl.liifm:ilnd ! i | 3 .
0 OX] 17 ox1d1ze
3 \
= 0.6 S NO 7 -
Q
= N
04 \\"\ ™
N
0.2 NH 4+ \\\\‘ O
S+,
NH\\%M <
0.0 o ha 3 QZ h -
eid an Alkaline and . N
%W\" i redyced ™ NO;N  NHN Without
0.2 200 kg N per ha Nitrification inhibitor (DCD)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
pH Marschner et al, 1986
Déséquilibre du sol => déséquilibre de la plante (carences induites Fe, Mn en particulier)
Déséquilibre pH selon la forme d’azote minéral

La régulation du pH (et pas que!) se fait par des pompes H* - ATP qui consomment de I'énergie (oxydation) «
v ne U 4V->s | =& J2AEE
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Les conditions Eh-pH des sols impactent la nutrition et ’homéostasie Eh-pH des
plantes <> Plantes+microorganismes modifient Eh-pH du sol

Ehonr i
Les « roues Redox » ——I—— ERI L
Chaque organisme vivant se . osiain mﬁ' 7
4 - 600mv | “
développe dans des C Fresh Oreanc
conditions Eh-pH spécifiques i
Eh'pH N,‘:,',."ﬁ,',‘,p,..i' w(n_‘ 200 my
o Fresh ?“rgramc
" Oissimilation / Reduced
Assimiation ﬁ L soil
=200 mV
N (9) — Micro-aggregate
Azouorg-mqm
Macro-agg:
-400 mV.

Figure 4.16. Description schématique du cycle de l'azote en relation avec I'éc
redox. Entre parenthéses figure Pétat d’oxydation de I'espéce. Les fléches a gauche
figure indiquent le sens des processus de réduction et d'oxydation. D'aprés McBride, 1994 ;
Richardson, 2000.

ANAMMONX : oxydation anaérobic de Fammonium (Anaerobic Ammonium Oxydation).

U 4V

Pidello, 2014. Principes de chimie redox en
écologie microbienne. Editions Quae. 144 p.

Diapositive 6

Conditions Eh-pH optimales de développement des bioagresseurs

(Er:w “Guerre” redox
pour contrdler le
600 milieu
500 .
Reconnaissance,
pénétration,

éléments nutritifs,
contrdle (pré-
transcription, post-
transcription,
épigénétique,
etc...)

300
200

100
+ Conductivité
électrique et
température

Les plantes malades/attaquées sont des plantes oxydées, qui manquent d’énergie pour se défendre

U 4VDD-> & T1l

pH
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Importance fondamentale de la structure dans la régulation redox
Eh-pH du sol dépendent de la matiére

Eh-pH dépendent avant tout de la structure . ; . e
4 7 organique (labile : réservoir d’électron et

o Ehy stable: capacité tampon), de l'activité
b 800 mv biologique et de I'argile du sol

5 P Meui permet

a 600 mV @ .

3 ganismes utiles:

= R solubilisation

>

5 7 r .

200 mv i3 ) Eantibiotiques (protection

=200 mV

=400 mV

7
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Comment les plantes utilisent les microorganismes pour réguler le milieu

©

o

S = Moyen terme = Restructuration : régulation/tampon redox-pH-CE; réserve en eau,
® etc): Mobilisation des microorganismes et de la méso-macrofaune

g * agrégation et stabilisation (glomaline, sucres, colles, création de

5 micropores par les mouvements, etc...)

5 * création-maintien de niches « Eh-pH » (biofilms), en particulier en anaérobie

REPUBLIQUE
FRANCAISE

= Court terme = Maintien des plantes en conditions défavorables aux bioagresseurs:
apports d’énergie, nutrition et protection des plantes

Mobilisation d’une diversité de microorganismes : forte capacité de régulation pH-Eh,

apports d’éléments nutritifs sous forme absorbable et réduite, production de

molécules d’intérét

= Amélioration de la photosynthese indispensable a la nutrition des
microorganismes

LU [AvAvETS NP LDODOID £5D o EDDNEAD  T$11 GU Apet vV
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. Augmentation de la production
systéme vient de la Photosynthése ‘

Photosynthese photosynthese! améliorée ,

Toute I'énergie du

g @ @ Microbiote de la phyllosphére

'S Niches Eh-pH \

, N

5 Apports c.{e micro-, \\““ N Apportsde  forte N

g organismes \\i\‘\ v biomasse biodiversité

s Sol dégradé X\ 4

’; Fortes == acrofaune  Eh-pH /
P ' Tamponpé ‘\Qti

AN
Structure ‘ Forte

d activité
J biologique
Microbiote du sol Nutrition { |
Forte
biodiversité
Favorables >> pathogénes
Sol suppressif -

Opportunistes
Compétition Microbiote dé

R la rhizosphere
Pathogeénes > favorables P

<= | VAL IpLDon o £59 o TEPHNRAD 11T GL ANipvt VvV

Santé

Large gamme de niches Eh-pH

Diapositive 10

Eh
mv)
©
g Impacts sur la
— 600 oy s
; qualité des
produits ?
s 500
E Impacts sur la
2 400 santé des
° consommateurs?
uginl %00
200
100
0 pH
10
<= | VAV Nep Do £59 o TESHINGEAD 11T QU ANipet VvV
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k]
=]

=

Y En

‘ (mV)

§ 600 Aider les s
§ plantes

3 A0 pendant la

B transition

n wo [ESEssssstuy .

&

B
aganl

[~y

‘%f!?f?gty i
po-!gl' (7 % 3&’%

........ I°’1q

‘~~‘:°Io .
Plantes de serwce?'!?/a;i.qfqu
Pas de travail du sol "GS.. &Sdes
Fort taux de;MO QUi LU,
Forte activitg¢ biologique ”ib,.& Itr

Ig;—_'“;lnp structure du sol
0
4
Besoin de savoir ol on est:
Moyen-long terme= sol => structure
LU | VAV TS NIpADoDOD 5D

Eh-pH et santé des plantes

8 9 10 B
Court terme: plantes: => mesure (SPIR) "
- TE@DNRAD 11T GL Aipver v

Accompagner les plantes
dans leur defenses
naturelles : comprendre les
processus de maniére
dynamique et spatialisée

Ne pas mélanger des
pratiques a effets inverses

Utiliser des appareils adaptés!
Eviter I'oxydation

Connaitre I'effet des pratiques:
gestion des compromis
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Flant Soil (2013) 362,389 417
DO 10,1007 1110401214297

REVIEW ARTICLE

Redox potential (Eh) and pH s
of soil/plant/microorganism s transdisciplinary
overview pointing to integrative opportunities for agronomy

G
Ofivier Husson
‘ Prant Soil
uspifdos ong/10L 1007711104 02105047 2
c REVIEW ARTICLE '}
2 R
7]
3 Soil and plant health in relation to dynamic sustainment
:E of Eh and pH homeostasis: A review
= Olivier Husson ©+ Jean-Pierre Sar thou (- Lydia Bousset - Alain Ratnadass - Hans-Peter Schmidt -
2 John Kempf - Benoit Husson - Sophie Tingry - Jean. Nod Aubertot - Jean-Philippe Deguine -
'5 Frangois-Régis Goebel - Jay Ram Lamichhane ©

Contants lists available at SciancaDirsct

Animal
The international journal of animal biosciences

Plantes

~ Animaux

C’est le microbiote qui « digére »,
solubilise les éléments nutritifs

Absorption sur larges surfaces d’échanges (villosités, etc.)

ANTIOXIDANTS & REDOX SIGNALING

Mary Ann Liebert, Inc.
DOI: 10.108%ars.2021.0017

®

COVID-19: A Redox Disease—What a Stress Pandemic

Therapeutics
Forum Review ARTICLE

Review: Implication of redox imbalance in animal health and )
performance at critical periods, insights from different farm species a=x
D. Durand **, A, Collin®, E. Merlot *, E. Baéza", LA. Guilloteau ", N, Le Floch®, A Thomas*,
S. Fontagné-Dicharry”, F. Gondret*

o U VD>

Can Teach Us About Resilience and What We May Learn
from the Reactive Species Interactome About Its Treatment

Andrew F. Cumpstey,? Anna D. Clark,'? Jérome Santolini® Alan A. Jackson,” and Martin Feelisch'?
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Un modele de fonctionnement du vivant simple et élégant
Quelques principes trés simples, mais universels et fondamentaux, trés intégrateurs

Gradients, flux, signaux, échanges de protons et d’électrons sont au cceur du fonctionnement
énergétique de tous les étres vivants

Chaque organisme/organite vivant fonctionne a des niveaux Eh-pH spécifiques

Photosynthése : pilier de la santé des écosystémes | 2 =

[ |

Les microorganismes
sont trés impactés
par, et ont une forte
capacité a réguler les
conditions Eh-pH du
milieu => les plantes /
et les animaux ont w
« appris » a les \
utiliser

Sl micrabial diversity

Création de ponts

entre disciplines et
échelles pour une Lo ¥ e
approche «santé BN Sk

Fig. 3| e eircle shows
J -

that can rog sall

un |q ue » Banerjee and van der Heijden, 2022. « Soil microbiome and one health », Nature reviews, microbiology 13

V> 4V
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DISCUSSION

Remi : il y a en effet sur conditions d’application ? Je pense que c’est quelque chose qui
est trés important, qui est peu étudié aujourd’hui, et notamment sur le phénoméne tampon
gu'on a un petit peu sur le redox dans ces préparations. Prenons I'exemple d’un extrait
fermenté de plantes qui est fait avec de I'eau. Cette eau va étre réduite, mais elle s’oxyde trés
facilement. La question, je pense, qui devrait étre étudiée sérieusement, c’est : est-ce qu’avec
ces préparations, justement acides et réduites avec des gros effets tampon, on a la
capacité d’obtenir de meilleurs résultats sur les applications foliaires, notamment ?

Husson : “Oui, pour moi, c’est clairement ce cété tampon qui est 'une des choses les plus
importantes. On le retrouve dans plein de domaines, hotamment en vinification. Les vignerons
savent que lorsque les raisins ont cette capacité a tamponner, la vinification est plus facile a
gérer. Donc effectivement, si on prépare une solution qui serait oxydée dés le départ, on aura
du mal a la conserver et a la pulvériser. Les effets, forcément, seront inférieurs. La capacité
de tampon est trés importante dans tout cela. Quant a la pulvérisation avec une pression de 2
bars, je ne pensais pas que cela tuerait les micro-organismes. Oui, a partir de balles. Enfin, ce
n’est pas seulement la pression en elle-méme, mais toutes les conditions qui vont étre créées
autour. |l y aura des turbulences derriére, et plus les gouttes tourneront, plus elles s’oxyderont.
Plus elles seront fines, plus elles sécheront rapidement et s’oxyderont.”

Remi : “En somme, il y a tout un processus. Mais méme globalement, je ne sais pas, tu n’as
peut-étre pas d’expérience la-dessus.”

Husson : “Mettre 2 bars, ¢a me parait étre une limite a ne pas dépasser. Et puis I'utilisation
d'un atomiseur serait une catastrophe. Et si on pulvérisait sous atmosphére inerte, par
exemple avec de 'azote ?”

Remi : “Alors ¢a pourrait fonctionner. Apres tout, le champ n’est pas sous azote, donc a partir
du moment ou la solution arrive dans l'air, plus elle tourne, plus les gouttes deviennent fines
et plus elles s’oxydent rapidement.
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Sorith Hou (Royal Un.of Agriculture), L.Temple, R. Ducrot (Cirad), S.Nguong, L. Ngang (Ecosystem
Services and Land Use Research Center),

MICROORGANISM-BASED INNOVATION PROCESS : AGRICULTURAL BIO-INPUTS IN CAMBODIA

Diapositive 1

Microorganism-based innovation process:
agricultural bio-inputs in Cambodia

Sorith HOU? *, Ludovic TEMPLEP, Raphaele DUCROTE®, Samnang NGUON?, Linna GNANGH

aGraduate School, Royal University of Agriculture, P.O. Box 2696, 12401-Dangkor, Phnom Penh, Cambodia
b Cirad, UMR Innovation, ¢ Cirad, UMR Geau, RUA

dEcosystem Services and Land Use Research Center (ECOLAND), Graduate School, Royal University of Agriculture, P.O. Box 2696, 12401-
Dangkor, Phnom Penh, Cambodia

* Corresponding email: housorith@gmail.com
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Agroecological Transition in Cambodia A
L

Dei Meas Pilot
Agroecology - 3 pilar (AE practices, cost-effective
system and technologies, and finanical mechansim

Agriculture Sector Master Plan 2030 (Feb-2020)
CASIC, and ASSET Launch

CASIC: CA, SI, AE

ASSET (2020-2025): AE

Agroecological transition: Enhancing sustainability, resilience, and productivity in agriculture
while minimizing negative environmental and social impacts.

WAT4CAM

Affordable and diverse: compost, biofertilizers, biopesticides, inoculants.
Improving soil fertility, crop quality, and yield. Reducing dependence on
synthetic chemicals.

Khmer Rouge regime (1975): Promotion of collective farming
and organic agriculture. Post-regime (1979): Continued low-
input farming with local seeds, animal manure, traditional
knowledge.

Laws and policies supporting Sustainable Agriculture:
Law on Agricultural Land, National Policy on Green
Growth, National Strategic Development Plan.

Agicult

} . ) Standards and Management of Agri. Inputs
Lack of documentation on innovation process&$is: reguiation. since 1950, no rezulation on

Insufficient data on performance, benefits, and

challenges of agroecological systems.
Integrated Pest Management (IPM}

|

Pol Pot Regime - No chemical inputs T

Agricultural sector policy SEDP-II

fertilizer and pesticde.
Agricultural sector policy SEDP-II

WATACAM (2020-2024): Irrigation infrastructure for AE

transition
Law on Agricultural Cooperative (Jun-2013)

Agricultural census (Apr-2013)

Law on Pesticide and Fertilizer (Jan-2012)
National and regicnal standards.

Rotterdam Conveention, Aprill 2012

Diversified measures - pesticide: fertilizer: and research
Conservative agriculture by GDA

Contract Farming Law (Feb-2011)

Cam-Gap (Mar-2010),

Paddy Production and Rice Export
Based on ASEAN-GAP

Fpr vegetable and Fruit production
GTZ/¢1Z promoting organic production
EMintroduction Boom

Trichoderma was certiffed by MAFF and commercialized.
Ecocertertification in Cambodia started.

ura growth of 3.5 percent
per amum

Sectoral Use of EM i
Enviomment sector

Fertiser consumption: Four (04)
Ka per ha of arable land, 2004)

151579
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WAT4CAM ¢
WATACAM (2020-2024): Irrigation infrastructure for AE

-+ transition
Law on Agricultural Cooperative (Jun-2013)

Agricultural census (Apr-2013)

Law on Pesticide and Fertilizer (Jan-2012) o
National and regional standards.

Rotterdam Conveention, Aprill 2012

fied measures - pesticide: fertilizer: and research.
Conservative agriculture by GDA

CGompost & bio-slurry Contract Farming Law (Feb-2011)

Cam-Gap (Mar-2010), 4
Paddy Production and Rice Export

tural sector policy SEDP-II Based on ASEAN-GAP
Agricultural growth of 3 5 percent Fpr vegetable and Fruit production
perannum GTZ/GIZ promoting organic production

EM introduction Boom

Trichoderma was certifled by MAFF and commercialized.

it of Agri. Inputs Ecocertertification in Cambodia started.
no regulation on
zer and pesticde.

SEDP-II %
<
(I . Biopesticide Liquid compost
Fertiser consumption: Four (04) Sectoral Use of EM L.
Kg per ha of arable land, 2004) | cEmiommem sector ;l . |
| -
»
i 1554 1955 1536 1957 195 139 00D 001 0D AN 2004 2005 06 2007 FO08 03 0 N 42 M3 N4 45 018 017 s 19 2000 N 02D 023 M 205 026 2037 028
1 n m w v Vi il
3/4/2024 Microorganism-basedinnovation process: agricultural bio-inputs in Cambodia 3
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Research Methodologies ‘# agropofw n ‘cirad

/ I \
Frameworks o
The Spiral of Initiatives, H.EWielinga (2021), Faure et al., (2019) F—=— C'?D)
ImpresS ex ante framework, Source: Blundo Canto and al, 2020, Temple et p— o
al 2018, Barret et al, 2017, IMPRESS - Impact of research in the South 13) impresS
(cirad.fr) lmpesc o Rasacuch i he Sauh
Understanding an era of surprises, Developed by Mikko Dufva and Sanna
Rekola, Sitra 2023
/
g S

Individual and | Literature and

. - Three (03
collective field (03)
. - . Forums
interview observations
R B J N B PN _ _A
Levers
Validation and davalopmant
£
Result and Action Propositions —_—
3/4/2024 Mic based process: agric bio-inputsin Cambodia 4
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Research Methodologies

Study Sites

« The study were targeting the bio-input innovative
process to the national level while we selected 02
provinces for field observation i.e. Takeo and
Kampong Chhnang.

Actor System

+ We conducted in-dept interviewed with key actors in
the system across functional institutions including
farmers, farmer organizations, enterprises, NGOs,
researchers from development partners national and
international and public institution..

Enterprises 6
Farmer organizati 7
International scientific research 6
National scientific research 7
NGOs/Certification 10
Public institution 4
Farmers 15
Total 55

3/4/2024

Microorganism-based innovation process: agricultural bio-inputs in Cambodia

n ‘

cirad

dissemination

realisation embedding

1604
Department of Horticultural Crops, GDA
Crmholtss (cary
initial idea
A% ¥, Farmer and Natare Net (FRN)
R e AN
A Conperses Sustainable Soi for Life Association (SSLA)
6iz ALISEA/GRET
development -

Agronome et Vétérinaires Sans Frontiéres (AVSF)

inspiration

Cirad Union of Agricultural Caoperatives (PMUAC, THUAC)
0 Ameu Rice Group
.
Faculty of Agronomy (RUA) East-West Seeds.
Facohy of Agec-industry (RUA) Smart Agro
CESAIN Research Center Husk Venture (biochar et produits dérivés)
and EcaL

Facalty of engineering and bio resources
Faculty of Agricalture and Food Processing, University of Battambang

Diapositive 6

*

c': q

o

XXX

XX

07
A

LIRSS
LR N

individual and | | Litarature and
collective fiold Three (03)
- . Forums
interview cbservations.
Lavers
—
Result and Action Propasitions

Main Findings

3/4/2024

Microorganism-based innovation process: agricultural bio-inputs in

Cambodia
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Different interests among stakeholders of bio-inputs @ @ asropoggfgufg ‘ cirad.

« According to field observation and farmer interview, we could conclude that there were limited types and amount of bio-input used in the study areas.

+ The AC played an important role as facilitator in the production and application of agricultural bio-inputs through production, consumption, distribution and
trade. ACs worked closely with either NGOs or enterprise in promoting the agri-bio-inputs production and application.

« Farmers and companies seem to have similar characteristics on the types of agricultural biological inputs. Farmers' production could not fulfill their needs. The
company also plays a key role in the supply of semi-finished bio-inputs, finished products and non-biological inputs (complementary).

+ Researchers are likely to focus on land / liquid compost and natural pesticides, biogas plant waste and Trichoderma, which are new technologies, but do not
seem to be researching and developing on Bokashi or EM.

Table: Current activities relating with agri. Bio-inputs: Different stakeholders of bio-inputs
) L ! - (Bio-gas,
Type of Respondent Bokashi EM Compost Liquid Compost | Biopesticide Tricodema)
NGOs 20.0% 40.0% 80.0% 10.0% 60.0%
Agri. Cooperative (AC) 100% 100% 100% 100% 100%
%farc';e’ (intern & national 28.6% 28.6% 71.4% 71.4% 71.4%
Enterprise 20.0% 20.0% 80.0% 20.0% 40.0%
Farmers 20.0% 10.0% 80.0% 20.0% 20.0%
3/4/2024 Microorganism-based innovation process: agricultural bio-inputs in Cambodia 7
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Locks in the use of knowledge on microorganisms A = ]
in farmers' practices S @ agropolis ondation ‘ cirad

Limited knowledge

I I
Not effective enough -
R — N

limited knowledge

less effective

lack of local resources

lack of labor

other

Fig a). Main locks (limiting factors) that block the increase of use each Fig b). Locks (constraints) that hinder the use of knowledge on
bio-input (bokashi, compost, EM, bio-neem, other) a level of farm ? microorganisms in farmers' practices
(n=45)

3/4/2024 ic process: agricultural bio-inputs in Cambodia 8
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Local bio-inputs, low demand; affordable prices,
outcompeting chemical imports in agriculture.

With different local materials, different type
of bio-input or natural fertilizer produced
and commercialized for the local demand
even the demand remained low. lts unit
price remained low comparing to that of
chemical (imported products).

=

agropolis [0ndat

Types of fertilizer Date Unit (kg/bag) Local Price (USD/unit) Local Price (USD/kg)

TrUAC bokashi fertilizer (pellets, operated by AC) 1-Dec-23 25 S 8.75 S 0.35
TrUAC bokashi fertilizer (powder, operated by AC) 1-Dec-23 25 S 8.25 S 0.33
Chicken manure (pack in back mixing with rice straw) 1-Dec-23 25 S 0.88 S 0.04
Coops organic fertilizer (Local product, Enterprise, certified 12-Dec-23 25 S 9.00 S 0.36

by Ecocert)

Carbon Based Fertilizer (BCF, Enterprise) 12-Dec-23 20 S 8.00 S 0.40
Chemical fertilizer (Imported product) 12-Dec-23 50 S 40.00 S 0.80

3/4/2024 b process: agric bio-inputs in Cambodia 9
Diapositive 10
National and Civil Society Platforms for Innovation Processes ey (8 ag,opo‘,gis‘ ;

> Based on Theory of Change by Agroecology Learning Alliances in
Southeast Asia (ALISEA), the need for the capacity building on
agroecology to farmers, extension services, and stakeholders which
requiring different materials and innovations including certification to
agroecology farmers as CamGap, CamOrg and PGS. Policy support were
also identified as the success factor for the innovations.

@ Transition Pathways In Cambodia

ASSET
Present:

Obstacle/opportunity and trend (AraEuCOr

Future Vision in 2040

1) Lack of knowledge and experience
in agroccology from farmers and
other stakeholders

1) 75% of farmers know about
AE and 50% of farmers
practice AE.

2) 50% of farmers in Cambodia
have improved their living
conditions (access to education,
health service, transportation)

2) Lack of premium price for AE

3) Agribusiness invests in smart

> CASIC’s overall goal: To strengthen coordination
and support stakeholders in order to promote
conservation agriculture and sustainable
intensification in Cambodia towards agricultural
modernization and agroecological transition.

+ PADAC

CULUSAD - CAMIUN - CASC

(2008-2012, converted 1o (ASMIC, Wagh ESCP) officiaty

i ST | e | mewn | owie| oeis) ticwel] o | b
and financially sustamable production  + PAMPA(B:  USAD| (egated  enghasing  taningsin My 2020
spstemstest | Ko, AFD) under A MEENS  + WATECAM
Linklitegrae all &dice i devged st sty DARMand - CESAN GERME (0020,
4) There is not specific policy ALiSEA. Farmer Forum, F 4) A set of policy measures is and tested onsoil peovided estabished 2001, AFDB EY)

incentive toward AE farmers S 1 3 in place to support all action and coves organic C Wit 145t (KSu, Sit) USAD) - asser
TR PONGY involve in the AE value chain. aop landinBos  + ACTAE(2016-  * MIGIP[snce (20002025,
fo e resenation Khnor) 2019, D) 07 AFD & EV)

atB0s Khwor CESORN o+ GASC
I I T T - fPot62oe,  witiated
Source: ToC ALISEA 2022 UNCED/CCCA)
3/4/2024 b process: agric bio-inputsin Cambodia 10
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- Rusult and Action Prapositions

Main Findings

Microorganism-based innovation process: agricultural bio-inputs in
Cambodia

3/4/2024

Diapositive 12

Forum #1 and #2 — What we want in Future!

- Better Bl production technique (lab testing, quality,

. technical recommendation, new disease adoption,

i soil & health improvement)

'~ Better Bl product value chain (big demand &

! distribution, direct product by ACs & farmers, 1
SMEs involve in produce & distribution, affordable

i - Limitation B.I production

i technique (low quality, high =
production cost, incipient research : |

i and labs testing, )

'~ Unstable value chain (SMEs

: produce some, existing network
initiation, NGOs & FOs encourage !
farmers to produce Bl, certificate

© procedure)

i - Policy support (Gov. NGOs,

i researcher & farmer willing to
promote & develop Bl, MAFF
finding new opportunity, Gov.
preoccupied of envi. & health
impact of chemical input, ,
certificate procedure, technical
skills concerning BI production pregent Past
exists at MAFF) i :

Policy support (Bl & AE promotion, Technical &
market support, knowledge sharing)
Future

| 5-years
Scenario(s) of
Bio-input

Microorganism-basedinnovation process: agricultural bio-inputs in Cambodia

price) e

agrupo!js f

Limitation Bl production
technique (low efficient, high
production cost, incipient
research and labs testing, )
Unstable value chain (SMEs
business model is unclear, large
demand of chemical input, !
limited demand & market for Bl, !
unaffordable price) ;
Limitation policy support

(private sector exclusively
promote chemical inputs, Bl
didn’t intergrade in the
recommendation, limited of
knowledge sharing of Bl's

impact)
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Bio-input innovation were likely still at Planning stage

¢ datwm ‘Clrud'

RRTRA

Compost/Bokashi
o Initiators devise action plans, negotiate
. . . . . with authorities and stakeholders for
experimentation space, leveraging external
expertise for evidence-based practices and
policy supports.

realisation

embedding

development
inspiration
planning
3/4/2024 Microorganism-based innovation process: agricultural bio-inputs in Cambodia 13
Diapositive 14
Future triangles of Bio-Inputs for 5-Scenari oy =
uture triangles of Bio-Inputs for 5-Scenario b @ agropolis 1o ‘clrud
Bio-Pesticide Trichoderma
Future .- Future . . Fulurc II
e g =
A

Present
Present

3/4/2024 Microorganism-based innovation process: agricultural bio-inputs in Cambodia 14
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Diapositive 15

* Our empirical data and
forums showed that the
combination of unclear
policies, limited
production factors, high
costs, constrained
biotechnology research,
small markets with high
prices, and perceived low
effectiveness of
agricultural bio-inputs
forms a vicious cycle
perpetuating agricultural
challenges and hindering
bio-input development.

3/4/2024

The bottle-neck was lying on demand side and supply side,
creating a vicious cycle of under innovation.

Unclear policies on
motivating and
providing safety-net
(Researcher, NGQ).

Research and
development of
biotechnology was still
limited (Survey)

Small markets
(stable and high
prices) make
agricultural
biological inputs

-——

Microorganism-based innovation process: agricultural bio-inputs in Cambodia

Limited production
factors and pressure
from chemical inputs

The quality and
accessibility of
agricultural bio-
inputs considered as
low effective by

(Survey) .

The cost of production
was considered higher
compared to chemical
(Survey and Forum).

Diapositive 16

cycle of under innovation

Public Institutions

Development of infrastructure for
biotechonalogy

Consumer and Farmer's awareness in
linkage of technical knowledge and
health relationship

3/4/2024

Some actions from stakeholders toward vicious

Enterprises

More support from policy institutions to | A business model that can connect the

ensure the availability of the resources | demand and supply of agroecological
and market products

Limited production
factors and pressure
from chemical inputs
(survey) .

Unclear policies on
motivating and
providing safety-net
(Researcher, NGO,

The cost of
production was
considered higher
compared to
chemical

Research and
development of
biotechnology
was still limited
(sunvey)

The quality and
accessibility of
agricultural bio-
inputs considered as
low effective by

small markets

(stable and high
prices) make
agricultural

bislogical inputs

Certification system that ensures the
quality and safety of the products

Fester research and development of bio-
Inputs . (Forum. Survey)

Conduct research and disseminate

Awareness raising that bic-inputs is less
knowledge on the benefits and challenges  effective but it is more beneficials (Forum)

NGOs

Farmers

Microorganism-based innovation process: agricultural bio-inputs in Cambodia

=

agropolis |
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Efforts Starting with Demand Side and
Triggering Supply Side

Awareness and knowledge of farmers and consumers about the benefits of biological inputs is important for boosting
and stabilizing market demand, such as safe vegetable markets and organic exports.

£) Farms with high value crops and modern market chains such as pepper, cashew or vegetables tend to promote the
adoption and use of biological inputs.

Agricultural biological inputs are widely used by Cambodian farmers, especially in rice and vegetable production in
the form of natural fertilizers (traditional knowledge). Organic microorganisms are restricted by the national level, but
few are recognized such as Trichoderma.

We see a number of examples to drive research to obtain high quality biological inputs (including imports) and to
H promote the trade of agricultural biological inputs with the participation of local producers, communities. Agriculture,
researchers and private companies.

h Promoting commercial production and use of agricultural biological inputs requires the participation of local
producers, agricultural communities, researchers and private companies.

3/4/2024 ism-b process: agricult bio-inputs in Cambodia 17

Diapositive 18

Conclusion / Take away messages

Bio-input innovation process in Cambodia is in Planning Stage based on sprial
of initiatives.

At this stage, main results suggests dynamic and active actors in the
innovation process which are ready for the further progress into the next
stage.

« Different active networks such as as ALISEA, CASIC etc. And

¢ Connected actors around the innovation processes and is ready and willingness in participatory
works.

Human resources with commitments were observed like national and
international researchers, interested public institutions, private enterprises,
NGOs and farmers.

Thanks to the Health Plant project and initiative Pre-tag project and all
actors participating in this study.

3/4/2024 jsm-b process: agricultural bio-inputs in Cambodia 18
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DISCUSSION

De maniére complémentaire au Cambodge, I'Etat cambodgien a passé un contrat avec la firme
EMRO pour utiliser massivement les micro-organismes, mais plutdt dans le recyclage et le
traitement des eaux urbaines. Cela concerne notamment la percolation dans I'agriculture.
Cette approche est émergente a I'échelle nationale. Il existe un usage spécifique pour le
traitement des eaux, ce qui démontre que les micro-organismes ont plusieurs champs
d’application. Cela s’inscrit dans le contexte de ce qu’on appelle 'économie circulaire et autres
dynamiques.
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Joseph Drevon ONG Terre Humanisme
RETOURS D'EXPERIENCES SUR DES USAGES DE LIFOFER EN BIOCONTROLE

Diapositive 1
4
Terre fi\ Humanisme
- L] .
La Lifofer en biocontrole
Le réseau Lifofer et retours d'expériences
16/2 /24 .
Jozeph Dreven, chorgd de mizssion recharche-action et vy ferre-humaneme. org
exasrrmen fation
Diapositive 2
g
Sommaire Terre @Humanisme

zgrogcologie se cultive

Terre & Humanisme

Recherche action participative

Lifofer, définition et intérets

LFF et biocontrdle : revendications
Comment utiliser la Lifofer en biocontrole ?
Retours et essais

Freins a la diffusion

Volonté

68



Diapositive 3

Terre & Humanisme Terre

® Association Basée au Mas de
Beaulieu, Lablacheére, Ardéche

et technique.

e 30 ans d’existence et 10 ans de
gouvernance partagé.

e Financement par dons de particulier Recherche-Action

et foundation privées.

N

>

Humanisme

e Diffusion de I'agroécologie, humaine

@ Action en France et a I'international :
Solidarité, Formation, Expertise,

Diapositive 4

Recherche action participative - Lifofer 1/2 Terre

Expérimentations au Mas de Beaulieu
Diffusion et formations a la Lifofer.
Réseau d’utilisateurs plus ou moins connectés,

T&H centralise une partie des ressources et échanges

)

>

Humanisme

Voyage d’étude a Cuba de Dorian Félix et rapport d’étude EM artisanaux (2015)
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V4 7 . . ® d
FiBL Réseau d’expérimentation multi-acteurs . _
- s, Terr‘e Humanisme
rance A i i, - W
tnsu - 4:.:, 41.1. ) L -{.‘:4:1. :: A qﬂ»
. 1’ < b A‘. *’:vjl:ﬁf: . v
@cirad B ok
Fgd -
:6‘. " “Les agriculteurs
"4 )
Les chercheurs p f expérimentateurs
1 )
B Laccompagnement T 7 7 v ’ Les essais aux champs
scientifique \ Par territoire
y Q et par filiéres
= Agri Bio Ardéche » ARDAB * © Agribiodrme »

Techniciens

» L’'accompagnement
professionnel et technique

vl

Terre 8 Humanisme T€Fre & Humanisme

- L’expertise agroécologique, 'animation multiacteurs

Diapositive 6

N

>

Recherche action participative - Lifofer 2/2 Terre (&) Humanisme

Newsletter trimestrielle Lifofer (lancée en 2022)
Animation de réseau, financement d’essai, implication dans projet d’expé
Plusieurs Journées Lifofer depuis 2020->

Novembre 2023 : Rencontres Nationales de la Lifofer.

100 personnes environ

Thématique ouverte aux divers Bio-intrant (Bokashi, Extraits de plantes fermentés,
lactofermentation de déchets).
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)

>

Lifofer, définition et intéréts Terre (&) Humanisme

Solution, issue de 2 fermentations (lactique) anaérobies successives d’eau, de litiere
forestiere, petit lait, son et mélasse. Cortége de microorganismes issue de ces matieres
premieres, dominance des bactéries lactiques. Contient les produits de la fermentation.

Economie

Autoproduction

Réduction des intrants agroindustriels et/ou exogéne
Basée sur le vivant

Porte le regard au sol

Diapositive 8
R
Lifofer et Biocontrdle - Revendications Terre (&) Humanisme
e Régulation de I'équilibre rédox (sol/plante), vers la réduction
e Compétition - régulation microorganismes pathogénes
® Inoculation microorganismes bénéfiques
e Assimilation/Biodisponibilité des éléments minéraux
e Elicitation ?
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Lifofer au compostage, Pythium et Rhizoctonia

FIBL/Agribiodrome 2020 :

Timing : +2 mois démarrage
Dose : 2L/m3, dilution au %
Mode d’apport : Arrosage lors
retournement

Cible : Compost bovin

Témoin eau, témoin LFF stérilisé

Test suppressivité (germination de
cresson / Pythium et Rhizoctonia)

Révele effet sur Pythium
(du compost + LFF). Rien sur
Rhizoctonia

Expé Fibl / Agribiodrome 2021/22 :

o
Comment utiliser la Lifofer en biocontréle ? Terre (&) Humanisme
Positionnement : Stade phénologique, météo, fréquence
Dose : au plant, a la surface, au volume ; dilution
Mode d’apport : pulvérisation, arrosage, pralinage, via substrat solide
Cible : Sol, plante, substrat
Objectif

9
Diapositive 10
o4
Terre (&Y. Humanisme

Expé Fibl 2023 :

Timing : lancement (T) et Maturation
(M)

Dose : 5L/m3, dilution au %

Mode d’apport : Arrosage

Cible : Compost ovin

Témoin eau

Test de suppressivité Tourbe seule /
Tourbe+Compost /
Tourbe+Compost_LFF

Effet suppressif des
modalités compost. Pas d’effet
améliorant significatif LFF (petite
tendance).

FiBL &

Timing : lancement (T) et Maturation
(M)

Dose : 5L/m3, dilution au %

Mode d’apport : Arrosage

Cible : Compost ovin

Témoin eau

Test suppressivité (cresson/Pythium)
Pas de germination
(phytotoxicité des 3 composts)

st

France ©Agribiodrdme: Volomteux 10

teurs BIO de fa OrGme
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Lifofer sur salade

Groupe Dephy, SCEA Aude, 2020 :

Timing : Selon programme cuivre, aprés une pluie
Dose : 30 L/Ha, dilution au 1/20

Mode d’apport : pulvérisation

Cible : plante

Comparaison programme cuivre

Rendements comparables, Intensité de la pression bactérienne similaire. Tendance +

'@’F’zEZOMEs

11

-> Intérét de coupler les stratégies?

Diapositive 12

Lifofer sur courgettes, Oidium

Cabinet d’Agronomie Provencal et Potagers & Compagnie 2022 et 2023:

Timing : Plantation puis 1/2semaines

Dose : Trempage dans solution a 10% puis 5L/Ha, dilution au 1/20
Mode d’apport : trempage puis pulvérisation

Cible : plante (racinaire puis foliaire)

Témoin a I'eau

Réduction de la pression Oidium (de 10%)

12
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)

>

Lifofer sur vigne, court-noué Terre (&) Humanisme

Chapoutier, depuis 2019 :

Timing : mars, avril puis 3 fois selon météo (1/3semaines environ
Dose : 30L/Ha au sol, 10L/Ha en foliaire. Dilution au 1/10

Mode d’apport : Pulvérisation

Cible : Sol (mars et Avril) puis foliaire
Témoin.

Sur vieille vigne de Syrah (1976)

Pas d’effet constaté sur le court-noué a ce jour.

Carte représentant la présence de court noué en 2017 sur Pavillon plaine

M. CHR»EE)LUT!E,R
) 13

Diapositive 14

Lifofer sur vigne, mildiou et +

Monastére de Solan :
Application sur vigne foliaire. Stratégie de lutte mildiou :
Biofertilisant + LFF + Extrait fermenté
Sulfate de cuivre
Joker remise a zéro
1.3kg de cuivre métal en 2023

Episode de gréle sur véraison : Poudrage lithotamne puis mix LFF, tisane, sulfate de
magnésium. Pas de pourriture grise

Application en arboriculture : Encadrement floraison. Elasticité de la protection

Lifofer/biofertilisant pas uniguement en cause (tout un cortége de pratiques agronomiques)
mais y participe.

14
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Biofertilisant sur blé tendre, Rouille et septoriose

UCATA, Ceta du Cher + Symbiotik 2023 :

Variété Complice, semée le 8/10/22, précédent colza. Récolte le 18/07/23
microparcelles, 3 répétitions

Programme d’applications : 4 Applications foliaire calées sur stades phénologique, (env. 3semaines
du 28 mars au 24 mai), composition variable mais base LFF pour bionutrition.

Indicateurs : notation septoriose/rouille (01/06/23 sur 100 individus/répétition) ; Rendement

Résultats : Réduction de la pression fongique (modérée par rapport au témoin conventionnel, pour
Bionutrition+macération. Effet similaire sur le rendement.

Pistes : adaptation des date/doses/périodicité d’application (mise en oeuvre des traitements parfois

problématiques)
SYMBIOTIK UCATA ...

AGROECOLOGIE /4,

Diapositive 16

Lifofer en Elevage

Retours d’expériences Rézomes :
Utilisation de Picou sur litiere de batiments. 1L/10L/500m2/1a3 semaines.

pédiluve, sur mamelles et pattes, pour nourrissons

Diminution des odeurs d’'ammoniac ; Moins de mouches ; Moins de maladies
notamment chez les jeunes (diarrhées, mammites, piétin, gros nombril, coccidiose
ovine) ; Litiere asséchée ; qualité des fumiers

Pourrait-t-on un jour démontrer qu’on réduit les gaz a effet de serre ? CO2, CH4, N20

’REZOMES

16
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Péle mele

I. Traoré 2019 rapport BE_EM, essai grande culture (Burkina Faso)
Réduction attaque Thrips sur niébé (Compost enrichi + LFF)

Amandera, Barbara Sie, 2021, essais maraichage
Augmenterais 'appétence des courges vis a vis des chevreuils
Augmenterais la sensibilité des brocolis & certains ravageurs (feuille)

Adab via GAB Aura 2021, témoignage petits fruits:
groseiller (curative foliaire 20%) : réduction 20% rouille/oidium

Potager et Compagnie 2021, maraichage:
Sur Tomates F1 et variété ancienne (5% foliaire/15 jours), pas d’effetmildiou

C. Denis, T&H 2021, maraichage :
Sur tomate (du rempotage a la récolte, 5% au sol/semaine, pas d’effet surpuceron)

Nicolas Supiot, grande culture :

Enrobage de semence a la Lifofer contre la carie dublé

FRAE AURA

Les Agriculteurs

POTAGERS & COMPAGNIE

Ny ® A

17
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Effets sur la conservation

Des retours positifs sur différentes culture :

Salade (Burkina Faso)
Fruits a noyaux (Observation Miléene)
Pomme (manip valo)

N

>

Terre (&Y. Humanisme

18
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Diapositive 19

Y

>

Pourquoi cette technologie ne se répand pas plus ? [erre (@ Humanisme

Efficacité : Non systématique. Préciser les mécanismes a I'oeuvre pour mieux cibler.

Production : Frein potentiel, malgré une “promesse” de réduction des co(ts.
Technique : Pratique nouvelle, approche parfois différente. Information et pédagogie.

Crédibilité : Approche en rupture avec certaines lectures des agrosystemes.

19
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N

>

Limites a I’expérimentation paysanne sur Lifofer Terre (€ Humanisme

Echelle expérimentation et répétabilité

Technicité de protocole biocontréle : Positionnement, paramétre de bouillie, mode

d’application
Spectre d’action large
Efficacité seul a questionner MAIS Synergies agroécologique.

Une action vs un ensemble de pratique (Monastére Solan et mildiou par exemple)

20
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Diapositive 21

N

>

Volonté Terre (&) Humanisme

Favoriser le développement des bio-intrants
autoproduits / artisanaux / low-tech ?

Animation du réseau Lifofer (diffusion et organisation d’événements)
Passerelle Recherche - paysan, canal
Capitaliser sur les actions conduites depuis 2015
Expérimenter a son échelle

21

Diapositive 22

)

Merci pour votre attention ! Terre (&) Humanisme
https://terre-humanisme.org/project/Iff,

Guide de fabrication
https://terre-humanisme.org/wp-content/uploads/2019/05/guide-Iff-2018.pdf

Manuel de la Lifofer
https://boutique.terre-humanisme.org/produit/manuel-litiere-forestiere-

fermentee/

josephd@terre-humanisme.org

22
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Diapositive 23

D'AGRONOMIE

Expé courgette CAP, indice de sévérité e

Indice 1 - Trés faible Indice 2 - Faible Indice 3 - Modéré Indice 4 - Sévere Indice 5 - Trés séveére
quelques taches Plus de 10 taches ou Petites taches sur Taches Couvert totalement
une surface de toute la feuille ou indénombrablesou d’Oidium
taches agglomérées plusieurs taches grosses taches
agglomérées partout
) o F(Ni+Si) !\lilzI Not:brle‘d: feuilles dans la classe de sévéritéi,
Indice de sévérité (%) = (————) * 100  iallantde1as
Nt+5 Si : Classe de sévérité

Nt : Nombre total de feuilles par plante

Maraichage

23

DISCUSSION

J’ai une question concernant la perception de la Lifofer par les chambres d’agriculture.
Comment la profession vit-elle cette approche ? Et comment interagissez-vous avec
ces structures ? En particulier, comment les coopératives, en tant que gros
prescripteurs d’intrants, reconnaissent-elles ce nouveau produit ?

Au début, il y avait des réticences. Certains considéraient Valo, qui a initié cette technique,
comme un original. Méme au sein de notre association, certains doutaient de l'intérét de cette
approche. Cependant, les essais et les preuves ont montré que nous comblions un manque.
Nous avons diversifi€ nos actions et collaboré avec nos alliés, notamment les instituts
techniques et les chambres d’agriculture.

En effet, nous cherchons a combler ce manque, parfois pour des raisons politiques ou de
fonctionnement. Maintenant, parlons de l'articulation entre ces différentes parties.

Aujourd’hui, je pense que les relations sont de plus en plus proches, non seulement avec
'association, mais en tout cas et surtout entre les différents acteurs qui utilisent ou
expérimentent ces techniques.

Il y a d’autres questionnements dans la salle ou dans le tchat ?

J'ai 2 questions, je voulais savoir s’il y avait eu des scientifiques a la journée, aux
rencontres autour de la Lifofer, qui était venu ? C’étaient des places. Et est-ce que vous
avez une idée ? C’est une question assez générale ? Pour Remi et toi. Est-ce que vous
avez une idée de la proportion, peut-étre en nombre d’hectares ou autre, de personnes
qui utilisent actuellement ce systéeme en France ? Et, question un peu personnelle, est-
ce qu’il y a des agriculteurs en Corse qui utilisent ce systéme-la ?

Je laisserai Remi répondre peut-étre pour les agriculteurs en Corse, mais il me semble que
oui. Pierre Christen, qui est la ici, était présent. Aurélie est la pour nous accompagner. En tout
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cas, nous travaillons avec elle depuis 3 ans, 4 ans, 5 ans sur les questions de la permaculture.
Elle a été formée a la permaculture par Terre & Humanisme et s’est investie dans la recherche
sur cette technique, notamment sur les procédés de fermentation. Son domaine de recherche
porte principalement sur les étapes de fermentation et sur ce qu’elles apportent a cette
technique. Donc, oui, il y a un accompagnement scientifique, mais cela s’est fait de maniére
indépendante. Ce n’est pas I'lRD qui a pousseé Pierre a venir voir ce qu’il faut faire. C’était une
initiative personnelle du chercheur, donc c’est aussi le fruit de rencontres humaines.

Actuellement, y a-t-il eu d’autres scientifiques aux rencontres ? il y a eu Pierre, comme
vous le savez. Mais y a-t-il d’autres personnes ?

Je ne sais pas. Des scientifiques de 'INRAE ou d’autres institutions qui s’y intéressent et qui
sont venus aux rencontres, ou peut-étre qui s’y intéressent sans y étre venus ? C’est peut-étre
encore une niche en France, je dirais, mais je laisserai Pierre répondre a cela. Et si oui, eh
bien, il y avait Laurence Maurice, qui doit participer ou qui participe a cette réunion, et qui a
également contribué a la recherche. Avec Laudine Marchive, elles ont travaillé sur le cacao en
Equateur, en Cote d’lvoire, avec I'agroforesterie. Alors justement, ¢a va faire la transition parce
que l'auditeur et Laurence interviennent juste apres.

Et par rapport aux surfaces ? Excusez-moi, oui, Yannick, réellement, pardon, je crois que c’est
a calculer. Je peux sortir des chiffres, ce sont plusieurs dizaines de milliers d’hectares.
Aujourd’hui, il y a des agriculteurs qui 'utilisent un peu partout et on peut dire que ¢a nous a
échappé, c’est-a-dire que ¢a se partage. Parfois, on voit des personnes qui nous disent : “J’ai
appris la recette de telle personne qui avait été formée 3 ans en arriere.” Rien que sur la
Bourgogne, ce sont des milliers d’hectares. Un producteur peut avoir parfois 40 a 100
hectares, donc forcément, on est trés vite a I'échelle de milliers d’hectares. Voila, et vous
connaissez des cultivateurs qui s’y intéressent ? Enfin, moi non.

En fait, Terre & Humanisme est une structure qui transmet I'agroécologie depuis longtemps.
On a qu’un tout petit volet sur la recherche. Ce qu'on a fait, c’est avec des copains,
connaissances professionnelles, organises avec qui hous avons des valeurs communes, de
Voir les gens qui étaient intéressés au départ. On a pu travailler avec AGRI bio Ardéche, avec
'’Adam, etc. On a diffusé tout doucement, d’abord par les jardiniers, puis par les petits paysans.
Petit a petit, le monde scientifique s’y intéresse, mais on n’a pas énormément de ressources
humaines pour développer cela. On a peu de contacts, et c’est quand méme en opposition
avec la culture scientifique. Donc, on n’a pas trop cherché la-dessus. Nous, ce qu'on a essayé
de voir tout de suite, c’est de toucher les petits paysans, les gens qui avaient la volonté
d’expérimenter, de nous accompagner un peu dans cette grande aventure. Et puis maintenant,
il y a des milliers de gens qui en font un peu partout. Rémi donne pas mal de formations, et
jen anime quelques-unes sur la production de vers de terre. Nous formons aussi des
formateurs a cette technique un peu sur le modeéle sud-américain finalement. Mais cette
recette se transmet de personne a personne, et on a du mal a avoir des retours. Beaucoup de
gens expérimentent, c’est pourquoi nous essayons de développer au maximum ce réseau
avec nos maigres moyens. Notre objectif est de capitaliser sur toutes ces expériences. Nous
avons besoin de l'aide de chacun. Nous sommes ouverts a tous pour essayer de créer quelque
chose de solide autour de I'utilisation des micro-organismes.
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Nicolas Eberhart Entreprise Ethiquable

ENJEUX D'ADOPTION DE L'INNOVATION BIO-FERTILISANT EN AMERIQUE LATINE
Diapositive 1

ETHIQUABLE

Adopter les biofertilisants en
Amérique latine : enjeux
pour les coopératives de

petits producteurs

Nicolas Eberhart

Diapositive 2

a ETHIQUABLE

* 20 ans de commerce
équitable en appuis aux
coopératives de petits
producteurs de café, cacao,
fruits, ...

* une équipe de 10 agronomes
pour le suivi des partenariats
et I'évaluation d’impact du
commerce équitable.

* un programme d’échange et
des cofinancements de
projets d’appui aux
coopératives en lien avec la
production bio.
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Diapositive 3

o ETHIQUABLE

» utilisation des microorganismes pour préparation en application
foliaire et amélioration des composts, suite a I'attaque de rouille
de café en 2011. L s B o

* L'expérience de
COMSA au Honduras
devient un modele.
1600 kg de café par
Ha en moyenne chez
1500 familles (a
comparer aux 900 kg
/ ha en conventionnel
au Honduras).

* chez COMSA, 100 % des producteurs appliquent des
biofertilisants. Un centre de formation dans une exploitation
pilote de 100 has.

Diapositive 4

a ETHIQUABLE

* Linnovation se propage au sein des coopératives de commerce
équitable, principalement de café dans toute 'Amérique latine.

* Des faibles couts de
production pour les
biofertlisants et une
autonomisation des
exploitations.

* 1ler Facteur de
réussite : une
coopérative qui paie
correctement ses
producteurs.

* 2eme facteur : mise en place des connaissances pour produire
des biofertilisants.
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Diapositive 5

w ETHIQUABLE

* Les principaux enjeux :

* Maintenir une bonne rémunération des producteurs (services
annexes dont assistance technique).

* Faire valider les recettes et les minéraux par le certificateur
bio.

* Adapter les recettes et trouver des itinéraires techniques
pertinents pour chaque réalité.

DISCUSSION

Ludovic TEMPLE : Tu nous rappelles donc un des moteurs des bios ? C’est aussi le
marché de I'agriculture biologique. Nathalie Jack a levé la main et j'ai trouvé trés important de
rappeler que I'existence de prix rémunérateurs est essentielle, en tout cas en Cbéte d’lvoire.

Participant (X) : Ce que j'ai constaté, c’est que I'utilisation de bio-intrants demande beaucoup
plus de travail que I'utilisation d’intrants conventionnels. Il faut payer pour ces intrants, etil y a
des problémes liés a I'accés aux matiéres premiéres. Au départ, certaines matiéres premiéres
étaient gratuites, mais dés que le systéme s’est développé, elles sont devenues payantes.
Tout cela contribue a augmenter les prix. Vous avez également évoqué la question des
certifications bio, qui sont trés compliquées a obtenir. J’ai entendu de nombreuses histoires a
ce sujet, notamment concernant la validation des ingrédients. Par exemple, le sucre utilisé ne
doit pas seulement étre bio, mais également certifi€ comme tel. Il y a donc de nombreux
problémes de ce type qui se posent. Quant a I'expérience des coopératives en Céte d’lvoire,
il est vrai que le processus de certification bio peut étre complexe. Bien que I'obtention de la
certification puisse sembler bénéfique, il est essentiel de prendre en compte les colts engagés
et la demande réelle sur le marché. Parfois, les coopératives peuvent se retrouver dans des
situations difficiles si les commandes ne sont pas a la hauteur des attentes. Il est important
gue les acteurs du secteur agricole continuent de collaborer et d’échanger des informations
pour améliorer I'efficacité et la durabilité de ces initiatives.

Nicolas : Les enjeux sont importants. ETHIQUABLE est le premier producteur mondial, et le
modele dominant consiste a utiliser des intrants chimiques et a ne pas laisser d’arbres
d’ombrage. Par conséquent, lorsque nous faisons la promotion d’'un systéme de production
différent, cela devient difficile. De plus, le marché est dominé par trois acheteurs au niveau
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mondial, et ils exercent un contrdle total. En Amérique latine, nous avons réussi a débloquer
certaines situations. Aujourd’hui, de nombreuses coopératives existent. Par exemple, le cacao
péruvien, qui représente 25 % de la production, est certifié bio et vendu comme tel. Il s’agit de
la premiére origine de cacao bio. Cependant, en Cobte d’lvoire, des blocages liés au
fonctionnement de la filiere rendent les choses trés difficiles. Chez ETHIQUABLE, nous
maintenons 'hypothése que si nous parvenons a lever ces contraintes et a accéder a un prix
de base de 4 000 a 5 000 $ la tonne pour le cacao bio, les producteurs chercheront également
a intensifier leur production. Cependant, les conditions du marché restent défavorables pour
la Cote d’lvoire.

Participant (X) : J’ai une question concernant la Cote d’lvoire. Y a-t-il eu des essais liés au
swollen shoot, cette maladie qui affecte les cacaoyers ? Nous allons également aborder la
communication en Céte d’lvoire.

Participant (X) : C’est formidable que cela fonctionne partout, mais en tant que scientifique,
j'aimerais savoir s'il existe des pistes lorsque cela ne fonctionne pas. Y a-t-il des solutions
lorsque les choses ne marchent pas comme prévu ?

Participant (X) : Je me demande également si la totalité du cacao bio est destinée a
I'exportation ou s’il est également utilisé localement en Amérique latine, par exemple. Plutét
100% d'export. Et du coup, si ¢a a un codQt, si c'est un codt supplémentaire cela se répercute
aussi sur les consommateurs locaux ?

Participant (X) : En disant que le marché intérieur du cacao en Amérique latine représente
environ 5 a 10 % de la production totale, il est principalement approvisionné par des écarts
des marchés internationaux. L'impact sur les colts intérieurs est relativement faible. Selon
mes connaissances, cela s’applique notamment a I'Equateur.
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Laudine Marchive et Laurence Maurice IRD
RECHERCHE PARTICIPATIVE EN COTE D'IVOIRE - EFFETS DES BIOINTRANTS (LIFOFER, BOKASHI, BIOCHAR)
SUR LA SANTE DES SOLS ET DES CACAOYERS DANS DES PETITES EXPLOITATIONS

Diapositive 1

Effets des bio intrants sur la qualite chimique des sols et la
sante des cacaoyeres de petits producteurs

Laudime Marchive (IRD/ ETHQUABLE) - 16,/02/2024

Coordinateurs de these - Lourence MAURICE IKD) - Eva SCHRECK [UPS) - Nicolas EBERHART [ETHICUAELE!

e eeneysRD== [ @] XKE QA e @)

L e =

Diapositive 2

CONTEXTE COTE D’IVOIRE

» ler producteur mondial de cacao (~45 % de la
production, cocoa barometer 2020)

» Cacao “commodity” : destiné a la production
de masse de chocolat

ENJEUX

» Faible rendement a I’ha (~ 500 kg/ha/an)
» Déforestation

» Forte incidence de maladies et ravageurs

Diapositive 3
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1. Tester |'effet des bio intrants sur les
parametres physico-chimiques des sols

2. Evaluer I'effet des bio intrants sur les

rendements des cacaoyers et la santé des
vergers

Diapositive 4

Producteurs
o Bt Chercheurs Associations
ity
ETHIQUABLE 4 é
CEQUE:ICﬂDmJE engag s
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Diapositive 5

ZONE D’ETUDF

» 2 provinces : Abengourou - Tiassalé
» 2 coopératives : CAMAYE - SCEB

» 5 producteurs par coopérative : 10
total
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Diapositive 6

TYPOLOGIE DES PRODUCTEURS
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Diapositive 7

4 4
SCHEMA EXPERIMENTAL
A v
i
| 2 arbres
2 arbres
I I I
N
oo
B4 20a B5 20§ B6
«— 3 arbres 3 arbres
2 arbres|
< >
31 arbres
Zone expérimentale = 651 arbres
=0.5 hectare 7

Diapositive 8

SCHEMA EXPERIMENTAL

3 applications par an (avril - septembre - novembre)

Traitement Bokashi (avec biochar)  Bokashi (avec biochar) Biol complexe Lifofer liquide
1 Kglarbre 2 Kg/arbre 0,1L/arbre 0,1L/arbre

B1 X

B2 X X X

B3 X

B4 X X X

B5 X X

Témoin
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Diapositive 9

BOKASHI

» Compost artisanal

» Composé de : lifofer, charbon végétal, terre, argiles
colorées, cosses de riz, mélasse, fumier, tourteaux
de cacao

» Apport de matiére organique
» Apport de nutriments
» Favorise |'activité microbiologique des sols

» Appliqué en surface sous la litiere autour de chaque
arbre

Diapositive 10

BIOL COMPLEXE

» Solution biologique supplémentée en minéraux

» Fabriquée a partir de lifofer macérée, minéraux
d’intérét (P, K, Ca, Mg, etc.), herbe fermentée,
lifofer liquide, lifofer solide, mélasse et eau.

» Permet d’apporter des nutriments aux feuilles

» Compétition entre microorganismes bénéfiques et
maladies du cacao

» Appliqué en aspersion sur les feuilles et le tronc des
arbres

10

89




Diapositive 11

LIFOFER LIQUIDE

g
i'HmroyW

0. od. 2021 » Lifofer en solution

» Fabriquée a partir de lifofer, eau et mélasse

» Compétition entre microorganismes bénéfiques et
maladies du cacao

» Appliqué en aspersion sur les feuilles et le tronc des
arbres

11

Diapositive 12

ECHANTILLONNAGES

» Sols + intrants biologiques
» TO : Février 2021

» T1: Septembre 2021

» T2 : Septembre 2022

12

90



Diapositive 13

ANALYSES

LABORATOIRE

» Concentrations élémentaires
(majeurs et traces) totales et
biodisponibles

» pH, CEC, Corg, Ntot

MESURES IN SITU

» Comptage des cabosses totales et
malades

» Pesée mensuelle des feves fraiches
par traitement

13

Diapositive 14

S’assurer des pré requis

Suivi d’une ANOVA

LA A

Facteur producteur/province : effet aléatoire

ANALYSES STATISTIQUES

Modeéles linéaires a effets mixtes

Adapté aux mesures répétées (corrélation intra-sujet)

Si ANOVA significative : Test de Tukey (comparaison par paires)

Modele = ([X] ~ Traitement * Temps + (1| Site/Producteur/Parcelle)
Modeéle Rdt = (Rdt ~ Traitement + (1| Producteur))
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Diapositive 15

CARACTERISTIQUES DES SOLS A TO

SCEB (n=30) 6.5 217 22 0.14 99 Loam limoneux
CAMAYE (n=30) 6.6 242 36 0.22 9.8 Loam limoneux
Recommandation 5170 12-30 29-55 020 95-155

T TR e e e o e Gw G

SCEB (n=30) 190 47 746 21 2967 52 1757 902
CAMAYE (n=30) 357 298 1383 236 6093 107 3109 1258
Rec(;’w':lf:?ggim - 600-1500 . 109 - 486 £ 78 - 470 - 800- 3607

Diapositive 16

EFFET DES BIO INTRANTS SUR LES PROPRIETES DU SOL

1. Effect significatif du temps sur I’évolution des parameétres chimiques du sol
2. Pas d’effet des traitements (p > 0.05)

3. Effet “site” explique ~ 50 % de la variance

. . _ - - =
1 75
750 ' . E
2
B 1 H
E Moi
lois .
s b + = Periode
500 . - = 5.0
2 @
o .0
s : e g '
2 3 ' ¢ ‘o
. 18
2 ta ! L H ' . [}
c L} 4 . . i 1 1}
=m0 ! gta s fea 1*a o oa RE *g
. o2 [ o2 oo l- a !' a
» 1 ] []
. . L]
0 0.0
BF_MOL BK1  BKi BF MOL BK2 BK2 BF MOL  CK 1 82 B2 B4 B5 B6
Traitement Traitement
) ) Black dols represent raw dala Black dols represent raw data
Red dots and srror bars represent adjusted mean with 95% confidence limits psr Treatments Red dots and error bars represent adjusled mean with 95% confidence limits per Treaiments
Means followed by a common letter are not significantly different according to the Tukey-test Means followed by a common letter are not significantly different according lo the Tukey-test 16
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Diapositive 17
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EFFET DES BIO INTRANTS SUR LES ELEMENTS FOLIAIRES

(EQUATEUR) =

17
Diapositive 18
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Diapositive 19

RENDEMENTS COOPERATIVE CAMAYE - TENDANCES (EN KG

Témoin
Année 1 441 624 401 525 386 306
Année 2 520 485 554 569 403 389
Toute I'étude 957 1104 949 1091 786 693
Bénéfice 47 % 60 % 50 % 51% 18 %

ATTENTION : Variabilité tres forte entre producteurs

19

Diapositive 20

RENDEMENTS COOPERATIVE SCEB - TENDANCES (EN KG

Année 1 745 801 726 753 602 733
Année 2 647 592 603 5ilic) 480 513

Toute I'étude 1346 1314 1310 1240 1014 1226
Bénéfice 12 % 5% 6% 2% -17 %

ATTENTION : Variabilité tres forte entre producteurs

20
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Diapositive 21
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Incidence cumulée des maladies sur la période avril 2021 &

février 2023

10420 % (B2)

Camille ABOU  Issaka NACOULMA Fofana ZOUMANA

Producteurs (CAMAYE)

GNiamien
GNIAMIEN

Incidence des maladies (Cabosses malades / Cabosses

totales)

INCIDENCE DES MALADIES ET RAVAGEURS

Incidence cumulée des maladies sur la période avril

30%
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20%
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2021 2 janvier 2023

Aucune tendance

SadloBony André Koalga Ambattien Alain Kouakou Sylvain Botty
Quattara

Producteurs (SCEB)
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5. Doses plus élevées ?

CONSIDERATIONS SUR LE DEROULEMENT DU L'ETUDE

1. Lacunes de données concernant les rendements : prise en compte des aspects
relationnels - financiers chez les producteurs/coopératives/techniciens

2. Adaptation du protocole aux pratiques de producteurs (application d’intrants - collecte
de données)

3. Turn-over du personnel au sein des coopératives : perturbe le bon déroulement du
projet

4. Forte variabilité de rendements intra-individus : plus d’arbres par parcelle ?

22
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CONCLUSIONS ET

> Rlﬁgg'R)EiG:J;LM;ESculture pérennes

demandent un temps long d’étude

» Connaissance préalable du contexte
pédoclimatique et social pour adapter le protocole

» Bokashi + BF semblent prometteurs pour
augmenter les rendements et réduire I'incidence
des maladies

» Fort intérét des producteurs pour ces bio fabriques

» Diversifier les analyses (feuilles, microbiologie,
biologie des sols, ...)

23
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DISCUSSION

Participant (X) : Donc tu as illustré cette difficulté de transférer le laboratoire au champ
? Et qui encore est aussi important en sciences sociales

Participant (X) : Oui, moij'ai une question par rapport aux doses. Tout a I'heure, on a entendu
parler de pas par toi, mais par un autre intervenant de doses de 7 tonnes par hectare quand il
parlait de 300 sacs de 25 kilos. C’était quel type de doses sur lequel vous étiez Ia ? Est-ce un
kilogramme par arbre ? Alors c’était dans les 2 tonnes par an, je crois, ou 3 tonnes, 3 tonnes
par an.

Laudine : Oui, donc c’est quand méme bien élevé, ce n’est pas rien. Aprés, ¢ca dépend si on
parle de matiére organique. Est-ce supplémenté en micro-organismes ou si on parle de
micro-organismes en eux-mémes ?

Quant a la rumeur concernant les charancons du plantain, qui est co-planté avec le
cacao, avez-vous entendu parler de cela ?

Non : Je n’ai pas eu d’écho.

Non : Il me parlait beaucoup de la production d’arbres. Eh bien, celui-la ne produisait pas et
tout a coup, il a régressé en termes de rendement. Mais maintenant, il produit bien. Pendant
des années, il ne produisait rien, puis l'utilisation de biofertilisants a peut-étre renforcé sa
production. C’est la plante qui lui a permis de produire davantage, surtout en Equateur et en
Céte d’lvoire.

Cependant, nous avions des parcelles de 49 arbres, ce qui rendait moins facile 'observation
de chaque arbre individuellement. En revanche, en Equateur, les parcelles étaient composées
de seulement 9 arbres, ce qui nous a permis d’avoir une vision plus précise des métaux
présents dans le sol.

Participant (X) : Non, mais c’était un commentaire. Je pense que c’est intéressant de parler
de votre analyse et des résultats. En particulier, il est crucial d’aborder les thémes
d’homogénéité. Souvent, lorsque la plante ne présente pas de problémes initiaux, elle ne
produira pas beaucoup. Ainsi, si 'on parle d’'un rendement moyen sur une parcelle, cela ne
reflétera pas nécessairement les événements qui auraient pu se produire.

Plus spécifiguement, il est important de considérer les individus qui ont souffert de carences
et qui pourraient étre affectés. J'ai remarqué ce phénoméne non seulement dans I'élevage,
mais aussi dans les cultures. En adoptant ces pratiques, nous pouvons espérer obtenir une
plus grande homogénéité dans la production.
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Khassime Mbodj Agrisud International

DIFFUSION ET APPLICATION DES MAB COMME PRATIQUE AGRO- ECOLOGIQUE, TEMOIGNAGE DES
RESULTATS

Diapositive 1
,W. Projet de Redynamisation de Ia
BSHIS1 N TER R Production Agricole (PRPA)

SENEGAL

Fatick et Diourbel

Diffusion, application des MAB comme
pratique agroécologique aupres des TPE
accompagnees et témoignage des résultats

Appuyé par CIRAD dans son:

Projet ACEPT-MAB
Fondation de France

Présenté par Khassime Mbodj

Responsable Suivi-Evaluation et Pdle
TPE a Agrisud International Sénégal

Diapositive 2

ur Qusmane Kane

Tawa FﬂﬂaeruuFanayeDmp \ % )/‘1?'
PRPA . Zone d’application des MAB e

> Région : Diourbel

> Département : Bambey ) P s iernton
9 (CIPA de Diourbel

®)) siege du Réseau des Agroécologistes de Fatick

» Commune : Baba Garage

»Zones d’application : Keur Ousmane Kane (KOK) et Tawa Fall

» Nombre de TPE membres de 'OP : KOK (62) & Tawa Fall (189)
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PRPA: Approche d’introduction des MAB dans le dispositif du
plan d’accompagnement agroécologique du PRPA

* 2019 : Présentation de la technique et du bioproduit par le Cirad a Agrisud et aux
TPE, identification des volontaires de KOK et Tawa Fall

* 2019 et 2020 : Campagnes d’expérimentations chez les TPE volontaires avec la
présence d’un étudiant (co-encadrement Cirad/Agrisud)

* Novembre 2020 : Debriefing des résultats et perceptions par les productrices de
KOK et Tawa Fall (collaboration Cirad/Agrisud)

» Décembre 2020/ Fév 2021 : Formation a la fabrication et a I'utilisation des MAB /
3 étapes (collaboration Cirad/Agrisud)

* 2021 : Déploiement de la formation initiale a grande échelle (Agrisud)

* Jan 2023 : bilan de I'adoption des MAB (Agrisud)

Diapositive 4

Moy pds recolte

SYNTHESE DES RESULTATS RESTITUES SUR LA LAITUE

Poids moyen en g/pied de laitue - TRAITEMENT Moyenne (INDICE DE GALLE) - TRAITEMENT

INDICE DE GALLE

MAB1 MAB2 MAB3. MAB4 Témoin MAB1 MAB2 MAB3 MAB4 Témoin

TRAITEMENT TRAITEMENT
QO Différence sur le poids des pieds largement supérieure au niveau MAB O Des résultats positifs de diminution de I'infestation des nématodes sont
1, 2 et 4 par rapport au témoin. MAB4 étant le produit le plus significatif observés au MAB 1, 2 et 4 avec une diminution plus significative de 82%
(108%) au niveau du MAB4 par rapport au témoin.
0 Le MAB3 a donné aussi un résultat positif, mais avec une légére QO Pratiquement pas de différence sur I'indice de présence des galles entre le
différence par rapport au témoin témoin et le MAB3

O MAB 4 réduit significativement I'incidence des nématodes a galles
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SYNTHESE DES RESULTATS RESTITUES SUR L'OIGNON

2 Trai
Calibre moyen (mm)) - Traitement Rdt moyen (g/m?) - Traitement
3000

s
52 2500
s
2000
£ s
E y
$ : 1500
E 5
3 % 100
w
s00
42
w o
WA 1 MAB2 MAB3 MABS Témoin mAB1 maB2 maB3 maB4 Témoin
Traitement Traitement
0 MAB 1, 2, 3 et 4 augmentent le calibre des bulbes d’oighon QO Les MAB 2, 3 et 4 ont légérement amélioré le rendement oighon
respectivement de 17%, 9%, 9%, 16%) par rapport au témoin. respectivement (11%, 9%, 17%)par rapport au témoin.

0 MABL a significativement amélioré le rendement oignon de 29% par
rapport au témoin

Diapositive 6

SYNTHESE DES RESULTATS RESTITUES SUR PIMENT

Rendement moyen g/m?

1000,00

900,00
800,00
700,00
600,00
500,00

400,00

300,00
200,00
100,00

0,00
MAB 1 MAB2 MAB3 MAB4 Témoin

0O MAB 1 et MAB 4 présentent un résultat positif plus remarquable (40% et 33% de plus ) par rapport au
témoin sur le rendement du piment
O Contrairement au niveau MAB 2 et MAB 3, on remarque un effet dépressif sur le rendement
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La perception des productrices

* Un retour positif sur les expérimentations

* Unintérét a disposer des reliquats de produits testés pour les utiliser de
fagon autonome

* Une demande pour étre formées a la fabrication et a I'utilisation des MAB

»Formation pratique en 3 étapes réalisée entre décembre 2020 et février
2021 (18 RESFOR et 3 techniciens)

» Une fiche de formation / capitalisation réalisée par Agrisud

Diapositive 8

Diffusion de la technologie a grande échelle

* Apres la formation initiale, d’autres formations ont été réalisées par les RESFOR
assistés par les techniciens du PRPA au niveau de Tawa Fall (117 bénéficiaires) et
KOK (38 bénéficiaires)

- Apres cette série de formations, les TPE de Tawa Fall et celles de Keur Ousmane
Kane se sont lancées immédiatement dans la multiplication des solutions et a
appliquer les produits a base de MAB dans leurs parcelles maraicheres :

* 46 adoptantes a KOK
*102 adoptantes a Tawa Fall

durant la campagne 2021-2022
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Bilan a 2 ans post formation MAB

» 148 utilisatrices récurrentes 24 mois apres la formation initiale

* En termes de données technico-économiques, les résultats de la campagne
maraichére 2021-2022 ont connu une amélioration par rapport aux années
précédentes et les produits MAB combinés avec l'application d’autre pratiques
agroécologiques telles que le fumier recyclé, le BFL, les biopesticides, la pépiniere sur
pilotis, ... déja assimilées par les TPE, y semblent avoir joué un réle trés important.

* Les témoignages des TPE révelent que les produits a base de MAB sont d’excellents
produits de lutte contre les nématodes

* L'utilisation des MAB a permis notamment d’accroitre la durée de stockage des
oignons
- obtention d’un meilleur prix du marché (de 300 a 1 000 CFA/Kg)

Diapositive 10

Quelques temOignages des TPE " « Leffet des MAB sur les nématodes s’observent

vers midi jusqu’a 14h ol on voit certaines plantes
qui n‘ont pas été bénéficiaires MAB commencer
a faner, tandis que sur les cultures ou les MAB
sont appliqués, le systeme foliaire reste normal.
En plus sur les solanacées, on constate plus de
développement des cultures, plus de floraison et
méme plus de production chez les plantes
bénéficiant des MAB. La peau des fruits est plus
épaisse et les fruits ne se gatent pas facilement. »

TPE Soda GUEYE de
KOK sur le piment

W TPE Woré DIOUF de
Tawa Fall sur I'oignon
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« Au niveau du marché de BBG, les
clients viennent toujours en premier
vers nous pour acheter notre laitue
car nous avons les plus grosses laitues
et en plus méme si ¢a tarde a se
vendre, nous ne sommes pas
inquiétées car ¢a peut résister jusqu’a

midi ou 13 heures parfois en
attendant l'arrivée d’autre
clients. Tout ¢a c’est grace au fumier
recyclé, le BFL et le MAB qu’on
applique la-dessus. »

« Moi pour ma tomate de cette année,
j’ai vu une production presque
semblable a celle de la premiere année
(2019 année de collaboration avec
Agrisud). Javais 6 planches de 7 m? et
chaque mardi je récoltais presque 2 a 3 !

cageots (20 a 60 kg). En plus cette TPE Anta DIENE de
année, je n’ai pas vu des symptomes de KOK sur la laitue
nématodes sur les plantes de
tomates. »

TPE Sokhna GUEYE de
Tawa Fall sur la tomate

Diapositive 12

Conclusions

Compatibilité de [l'utilisation des MAB avec les autres
pratiques AE diffusées

Plus-value observée sur les différentes cultures
maraicheéres traitées

* Augmentation du rendement

¢ Diminution de I'incidence des nématodes a galles

¢ Allongement de la durée de conservation de I'oignon

* Vigueur des plantes

* Facilité d’utilisation (pulvérisation foliaire et arrosage)

Co(t de fabrication faible
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DISCUSSION

J’ai deux questions : Concernant vos questions sur les “MABs” (produits a base de micro-
organismes) :

o lIs s’integrent auprés de producteurs et productrices, notamment chez
des femmes ?

L’adoption de ces pratiques en maraichage est courante, mais il existe également
d’autres types de pratiques agroécologiques adoptées par différents acteurs. En effet,
nous travaillons avec des réseaux qui cumulent diverses pratiques au fil du temps.

Est-ce que vous les avez testés ?

Vous avez des projets qui cherchent a aller au-dela de ces réseaux et a rencontrer des
personnes, notamment des maraichers, qui s’écartent un peu de ces pratiques courantes. En
effet, le maraichage au Sénégal, comme ailleurs, est souvent tres intensif en produits
chimiques, ce qui entraine une forte intensification. Cette pratique est relativement récente, et
c’est mon deuxiéme point.

Lors de notre échange précédent, vous avez mentionné I'laugmentation du prix de
Poignon. Y a-t-il beaucoup de difficultés liées a cette situation ? Quelle est la part de
cette hausse des prix en général, et quelle part serait liée a la qualité spécifique des
oignons obtenus dans le cadre de ce projet ?

Khassime MBODJ : Effectivement, au Sénégal, il faut le souligner. Beaucoup de personnes
se lancent dans la culture de I'oignon. Cependant, il y a parfois une surproduction d’oignons
sur les marchés, ce qui entraine généralement une baisse des prix. Une particularité a noter
est que ces oignons sont souvent associés a d’autres pratiques écologiques.
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Elle vise a réduire pratiquement le colt des intrants, ce qui est une avancée intéressante pour
les producteurs. Mais je rappelle que les produits, pour les TPE (tres petites entreprises), ce
n’est pas seulement en décembre, mais c’est toute 'année. Ces produits permettent aux TPE
de prolonger encore la durée de conservation. Qu’est-ce que cela signifie ? Cela veut dire que
quelqu’un qui produit des oignons n’est pas obligé de vendre tout de suite ses oignons parce
qu’il est sdr que ses oignons se conserveront jusqu’a 4 mois ou plus. Ainsi, il peut attendre
des conditions plus favorables pour les écouler. Donc, il y a un avantage indéniable. Et oui,
effectivement, les produits, en fait au-dela du MAB, concernent tous les produits agricoles que
nous transférons aux producteurs. Ca ne se limite pas simplement au maraichage, mais
également a d’autres produits. lls sont transférés dans le cadre des grandes cultures. Comme
vous I'avez mentionné, la maitrise est beaucoup plus observée au niveau du maraichage.

Je vais compléter rapidement. L’idée était d’accompagner ces femmes qui travaillaient depuis
plusieurs années avec déja un ensemble de pratiques agroécologiques transférées. L’objectif
de cette expérimentation était de déterminer si I'ajout de cette technologie apportait quelque
chose en plus, ou si le package existant était déja suffisant. En ce qui concerne le retour
d’expérience des consommateurs finaux concernant ces pratiques, il serait intéressant de
mener des enquétes ou des entretiens avec les acheteurs d’oignons pour recueillir leurs
impressions. Vous pouvez poser des questions sur la qualité, la durée de conservation et le
godt des oignons produits avec ces pratiques agroécologiques. Cela vous permettra d’évaluer
leur perception et d’'identifier les avantages pergus par les consommateurs.

Quant a l'approche utilisée pour sensibiliser les acheteurs, je vous encourage a explorer
différentes méthodes telles que des campagnes de sensibilisation, des étiquettes d’information
sur les produits ou des événements de dégustation. Pour convaincre les consommateurs de
I'efficacité de ces produits a base de biofertilisants, nous organisons des ateliers
interprofessionnels. Lors de ces ateliers, nous invitons les opérateurs et les acteurs du marché
a participer. C’est I'occasion pour nous de présenter les avantages de ces produits issus de
pratiques écologiques. Parfois, nous organisons également des visites sur le terrain pour
montrer comment ces pratiques agroécologiques sont adaptées aux différents contextes.

Au-dela de ¢a, une fois que les acheteurs sont sensibilisés, ils reconnaissent ensuite la qualité
du produit. Cela s’explique par I'absence de transport frigorifique, ce qui permet aux produits
de se conserver mieux jusqu'a Dakar. Lorsque le marché hebdomadaire est ouvert, les
produits agroécologiques partent immédiatement. lls sont désormais reconnus et donc
rapidement commercialisés, méme si le prix est équivalent. Nous savons qu’ils se
conserveront mieux.
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Bertrand Mathieu AVSF

FORMATIONS POUR LA REDUCTION D'USAGE DES PESTICIDES ET DES RISQUES : ADAPTATIONS AUX BIO-
PRODUITS BASES SUR LES MICRO-ORGANISMES ?

Diapositive 1

@4 AVSF

AGRONOMES &
VETERINAIRES

SANS FRONTIERES

Formation pour la réduction d’usage
des pesticides et des risques :
adaptations aux bio-produits basés

sur les micro-organismes ?

Bertrand MATHIEU, AVSF

Atelier CIRAD-Initiative PRETAG : Innovations bioproduits a base de micro-organismes
pour réduire les pesticides dans I'agriculture : potentialités et risques — 16/02/2024

Diapositive 2

®JAVSF Problématiques des pesticides et

AGRONOMES &
VETERINAIRES

e produits vétérinaires chez AVSF

* Entre condamnation et
échanges techniques sur
usage raisonné

* Montée en puissance de
I'approche One Health

=> Création d’un groupe de travail ALTERPESTIMED en 2019
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Guide et démarche de formation

* QOuvrage collectif (AVSF, RECA Niger, CIRAD, etc. 4
XAVSF §

* A |'usage de techniciens, animateurs/OPA

= Public cible : producteurs.trices/techniciens

Module 1 : Diagnostics participatifs préalables
Module 2 : Prévention des risques des pesticides
Module 3 : Promotion d’alternatives aux pesticides

Module 4 : Réduction des herbicides

) S e L'AGROECOLOGIE
Module 5 : Amélioration usage produits vétérinaires POUR SORTIR DES PESTICIDES
Module 6 : Informations et mobilisations citoyennes s GhgprASlR e s L P

-> Ateliers de formation-échanges sur la prévention des risques et la

promotion d’alternatives agroécologiques dans une démarche One Health

Diapositive 4

Mise en ceuvre des formations depuis 2021

» Ateliers de formation dans 7 pays (AO, Madagasacar, Equateur, France)
* Environ 350 personnes formées (une centaine de producteurs.trices)
= Plus de 25 partenaires (OP, ONG, Recherche, Réseaux, Institutions)

* Pesticides et produits vétérinaires abordés conjointement

1 Formation en Cote d’lvoire avec la
coopérative SCEB et INADES Formation
-> projet « Biofabriques »
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Quelle contenu d’'une formation adaptée

aux bio-produits ?

Une démarche similaire?

= M1 : Diagnostics participatifs préalables

= M2 : Caractérisation des bio-produits existants

= M3 : Quelles options dans le territoire considérée?

= M5 : Quelles applications dans le domaine de I'élevage?

= M6 : Cadre réglementaire, reconnaissance de l'usage des BP
= Autres aspects a considérer ?

Diapositive 6

w AVSF  Diagnostic de I'usage et caractérisation

VETERINAIRES ® -
A SANS FRONTIERES des blo_prodUIts

* Ce qu’on entend par bio- s man s F o
produits a base de micro- H ,..:"ﬁ‘ ;
organisme Des produits « miracles - sont proposés aux LR

: PPy oducteurs, de quoi s'agit-il ?

* Possibles effets négatifs et Ll 3 git

risques 11 yomvier 2007 £ Ansnon Salgow, Aissa Kmba (RECA)

= Aider a s’y retrouver

Ces produts sont de phis en plus 1'objer de « démarchage o avee des veadevss recrmés par bes firmes
qui passent de sire de produstion e sise de produstca C'est be principe de Ja vente a domicile adaptes

= Conseil pour utilisation = Niger

SUPER
—_—
-

B s
-

e

Expérience du RECA au Niger:
« 1 litre de biofertilisant
remplace vos deux sacs d'engrais
chimiques »
« Super Gro: fertilisant
écologique ni toxique ni
caustique '»

Région de Tahowa Région de Niamey et Tillabén
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AGRONOMES &

VETERINAIRES - - e g s _»
P\ == leterritoire considéré

w AVSF  Formation sur usage de bio-produits dans

i
- lerre

7% & Humanisme
Guide
de fabrication et d'utilisation de la
Litiére Forestiére Fermentée
(Li-Fo-Fer)

«' AN IVEE NTTE AMIS LES MICRONES ! g ETHIQUABLE
(OOPERONS AVEC NOS AMLS LE) MILEVRD * | AL 1

* Rappel des principes de base de I'agronomie et
agroécologie = bio-produits, un des éléments
d’une conduites AE de systémes de culture

= Mode de préparation et d’application, conditions
de leur efficacité, tester I'intérét agronomique en
fonction des sols

Diapositive 8

D’autres éléments de formation et conseil

a développer?

Applications des bio-produits dans le domaine de

Vélevage BokaFerm

* Assainissant de litiere d'élevage (Picou}

= Usage de bio-produits en prévention pour réduire Assainissant pour élevage
'utilisation des produits vétérinaires = Probiotigues en Formul® & partir de LiForer
éleva EE Fibru::thfn artisanale

* Autres? @'ﬁ“"”“ '

Besoins de plaidoyer et mobilisation pour la reconnaissance de l'usage et de
I'échange de ces bioproduits ?

Législation, homologation, information des Bio-produits commerciaux
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@/ AVSF 3 .
" e Merci de votre attention !

SANS FRONTIERES

DISCUSSION

Merci Bertrand. Tu nous rappelles donc la nécessité de mieux se mobiliser pour stabiliser des
mécanismes de formation et des outils de formation dans le contexte de I'agriculture tropicale,
afin qu’ils soient adaptés a ces nouveaux produits. L’essentiel des formations que tu as
présentées portait sur les pesticides, et la question se pose quant a leur adaptation aux
nouveaux entrants.
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Dorian Felix, Agriculteur
La Lifofer, I'innovation paysanne et les échanges d’expériences a Cuba

Diapositive 1

La « Lifofer », 'innovation paysanne et les échanges
d’expériences a Cuba

Diapositive 2

-i'_—
La Lifofer, 'innovation paysanne et [*“gi 1
les échanges d’expériences o R

LS
-
=

-ﬂ

. 2013-2016 missions de découvert du
mouvement agroécologique cubain pour
Terre et Humanisme / ANAP

. 2017-2024 petite ferme en polyculture
élevage en Ardeche méridionale

. 2024-... De nouvelles perspectives
d’échanges entre paysans, techniciens et
chercheurs entre Cuba et le monde ?
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2013-2016 missions de découvertes du mouvement
agroécologique cubain )

Ala rencontre :

. des acteurs du mouvement
- Paysans, organisations paysannes (coopératives...)
- Techniciens municipaux, organismes de recherche décentralisés,
- Universités, enseignement agricole, écoles primaires et secondaires...
.. et des nombreuses passerelles qui existent entre eux
- Mouvement Agroécologique de Paysan a Paysan (MACAC)
- Programme d’appui aux Innovations Agricoles Locales (PIAL)
- Programme de I'agriculture urbaine et périurbaine (PAUS)

. des techniques innovantes autour de I'agroécologie

Diapositive 4

Un héritage colonial qui influence le modele
révolutionnaire, encouragé par les échanges
commerciaux au sein du bloc soviétique

Avant la révolution, 75% des terres appartenaient a 10% des propriétaires
fonciers.

13 compagnies nord-américaines détenaient 1.6 millions d’hectares de terre,
soit 25% des terres arables du pays (Acosta 1972).

Monocultures de rentes: canne a sucre, tabac...
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Avec la chute du mur de Berlin et la disparition du CAEM (Conseil
d’Assistance Economique Mutuelle pour les pays du bloc soviétique),
I’économie cubaine connait une forte crise a'la fin du-20éme siecle.

De 1990 a 1993, le PIB chute de 34.8%. La production agricole, trop

dépendante d’intrants qui n’arrivent plus (pétrole, produits
phytosanitaires, pieces mécaniques), chute de 50%...

Le nambre de tracteurs passe de 100.000 a 10.000 et I'usage de pesticides
et d’engrais minéraux est réduit de 70%, au cours des années 90.

De nombreuses innovations sont mises en ceuvre par le secteur paysan
pour s’adapter, alors que les entreprises agricoles de I’Etat connaissent de
grandes difficultés.

Diapositive 6

L'importance de la petite paysannerie
pour faire face au Periodo Especial

® 1997 : le Véme congrés du PCC fait de
la souveraineté alimentaire un objectif
principal

® 2006 : les petits paysans cubains
produisent 65% des aliments intra-
consommés dans le pays avec
seulement 25% des terres agricoles.

e Grace au petits paysans et au PAUS, le

pays réduit tant bien que mal sa

dépendance aux importations

Redistribution en usufruit
des terres de Etat et [i
retour a la terre pour &

nombre de citadins

(jeunes, fonctionnaires...)

f s
Al - O ———

De nombreux paysans-chercheurs capables

de vérifier et d’expliciter leurs découvertes
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Diapositive 7

Réappropriation et innovation agroécologique

Face a la crise économique et alimentaire, I'agroécologie a permis de limiter la
dépendance aux importations :
. Réappropriation de pratiques traditionnelles
- Traction animale
- Engrais organiques
- Associations/rotations de cultures
- Complémentarités agriculture/élevage
- Conservation des sols : haies, agroforesteries...

. Innovations :
- Biocontréle a I'échelle paysanne, coopérative ou municipale (CREE), auxiliaires de culture...
- Biofertilisants (lombricomposts, fermentations de plantes, engrais foliaires...)
- Biogaz
- Microorganismes

. IH Plus (Lifofer) disponible dans le commerce (Labiofam), au sein des coopératives mais aussi souvent
produit par les paysans

. Champignons antagonistes de pathogenes du sol (Trichoderma sp. contre la fusariose, mais aussi contre certains
nématodes, \erticillium lecanii)

. Champignons entomopathogénes , (\erticillium lecanii, Beauveria bassiana, Metharrizium anisopliae...)
. Champignons mycorhiziens
. Bactéries fixatrices d’azote (Rhizobium, azotobacter...)

Diapositive 8

Associations agroforestieres

Différents systémes agroforestiers parmi ceux observables a Cuba :
- Avocatiers-Haricots - Arbres légumineux-Banane-Café

- Manguiers-Choux - Avocatiers-Goyaviers-Haricots
- Forét-Banane-Tarot-Café

- Goyaviers-Tomate-Canne fourragére
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Diapositive 9

==
qusoesatlon Banane—
‘n. Manioc- HarlcoL

Associations€ocotier — Goyavier— Bananier —~ Mals - T DAt —

- o,

Diapositive 10

IH Plus : Les Microorganismes
Fﬁgﬂ‘ﬁﬂ’ﬂ"ﬂﬂ Autochtones Bénéfiques a Cuba
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Diapositive 11

Aux origines de la Lifofer...

. Depuis des siecles : bokashis traditionnels chez les paysans en Asie. Origine ! il
des EM controversée... Corée, Inde, Japon...? (IMO: Indigenous R\ \(

MicroOrganisms, Dr Cho’s Natural Farming, 1965...)
& / ‘@5 EMRO|

. Années 80 : Tero Higa développe la technologie des EM au Japon

. 1986 : les EM arrivent en Amerlque Latine via la coopération japonaise (JICA) au ke
Costa Rica (notamment auprés de Juan José Paniagua) .3

. 1988 : Shogo Sasaki enseigne les techniques de production artisanale des EM a leA | &
I’APODAR (Asociacion de Productores Organicos de Alfaro Ruiz) au Costa Rica Y a

. Années 90 : Développement de technologies alternatives de production de EARTH
microorganismes en Amérique centrale (MicroBen, MBN, MAB, Micoorganismos i
de Montafa, bokashis...) et au-dela... {

. Milieu des années 2000 : Introduction de la technique de production artisanale & =+
Cuba lors d’'un échange paysan (mouvement d’agriculture biologique costaricien,
UNAG?) et diffusion via Indio Hatuey et le PIAL

. 2011 : ... puis en Guadeloupe grace aux échanges paysans de '’APECA
(Association pour une agriculture Paysanne et Ecologique dans la Caraibe)

Bstacion Experimental
Indio Haeuey
[N

. 2014 : ... et plus tardivement en métropole, notamment via Terre et Humanisme
qui la rebaptise Lifofer et contribue a sa diffusion en France et en dans divers
pays d’Afrique

. En paralléle, les techniques latinoaméricaines s’exportent en (JJ Paniagua, Jairo
Restrepo...) en Europe (Espagne, Italie, RU, Benelux...) et ailleurs dans le
monde (notamment en Afrique).

Diapositive 12

Des techniques qui évoluent

-
g
S g

. Al'origine, les microorganismes indigénes (IMO) étaient collectés
dans des récipients en bois (bambou...) remplis de riz cuit...
(technique encore observable en Amérique Latine)

. La technique a base de litiere forestiére est apparue par la suite (ou et
guand?)

. L'ajout de petit lait s’est ensuite répandu afin de supprimer d’éventuels
pathogénes et de garantir 'innocuité
. Depuis, les pratiques se sont multipliées et les recettes ont évoluées :

- M5 au Costa Rica (piment, ail, oignon, feuilles odorantes, alcool, vinaigre,
alcool...) pour le contrble des ravageurs et maladies

- Autres biols, ajouts de minéraux, plantes, engrais organiques...

- A Cuba, ajout de moringa, neem, Cedrela odorata, Cordia gerascanthus,
« ortie», préle, origan, tagete, exsudat de lombricomposts, effluents de
biodigesteur, etc. aux fermentations liquides...

- APECA en Guadeloupe également
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Diapositive 13

Une petite ferme en polyculture élevage en Ardeche
méridionale

Sur ma ferme en Ardeche méridionale:

- Autoproduction de Lifofer (1 bidon de 200 litres de Lifofer solide
chaque année)

- Utilisation sur I'élevage de volailles :
. Eau de boisson (dilution 2-5%) - S
. Nettoyage des poulaillers (aspersion des litiéres dilution 5%)
. Compostage des fumiers (aspersion avec une dilution de 5 a 10%)

- Utilisation indirecte sur les vergers par I'apport de fumier
composté

- Résultats empiriques (digestion, santé, mortalité, compostage...)

Diapositive 14

Continuer d’échanger sur les pratiques autour de la

Lifofer
*
I9
, . . . . FSPI
. En Amérigue Latine et Caraibes, ou ces CUBA

pratiqgues continuent d’évoluer innova

- A Cuba, avec notamment la complémentarité avec
le Biochar (Projet Cubalnnovacion)

- Partout ailleurs ou les paysans continuent
d’expérimenter et d'innover autour de ces pratiques

. En Afrique et dans d’autres pays du monde ou
ces pratiques sont relativement nouvelles
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DISCUSSION

Un contrdle qualité a la fin de chaque production est essentiel, notamment pour vérifier si
lalimentation ne contient pas de pathogénes ou de microorganismes indésirables.
Personnellement, je réutilise une partie de ce que jai produit 'année précédente. Cela me
permet de repartir sur une base que je sais saine. Heureusement, je n’ai jamais rencontré de
problémes, mais j’ai entendu parler de paysans qui ont eu des soucis, comme des bidons qui
ont explosé. La technique que jutilise se base également sur I'odorat. En effet, 'odeur peut
nous renseigner sur la qualité du produit. Enfin, le pH (potentiel hydrogéne) est un indicateur
crucial. Il doit étre inférieur a 4 pour un produit fini liquide. Sinon, a Cuba, dés qu'’il atteint pH
4, on le jette, mais voila, c’'est trés rare. C’est vraiment quand il y a des contaminations. Il est
trés important de bien choisir le lieu de prélevement. On devrait aller dans des zones qui sont,
par exemple, éloignées de l'activité humaine. Méme si, du coup, on s’éloigne des contextes
de la parcelle, a partir du moment ou on le cherche localement, on peut imaginer qu’on garde
cet intérét d’avoir des micro-organismes récoltés localement.

Samira : J'aurais une remarque. Quand on utilise le terme ‘laboratoire-isation’, comme nous
en avons parlé ce matin, on a l'impression que ce sont des choses qui sont développées dans
les laboratoires et qu’ensuite elles sont appliquées. Notre collégue a bien expliqué comment,
ensuite, il y a des interactions avec les autres acteurs. Cependant, il est évident que certaines
pratiques, comme celles que j'ai étudiées sur l'utilisation des plantes comme alternatives aux
antibiotiques en aquaculture, existent depuis trés longtemps. Maintenant que nous nous y
intéressons dans nos laboratoires, nous avons l'impression d’apporter quelque chose de
nouveau. Je serai ravie de vous aider a trouver un terme équivalent pour décrire cet apport
précieux qui provient du monde paysan et rural. Vous avez mentionné le terme “laboratoire
isation”, mais vous peut aussi utiliser le mot ruralisation ol on va chercher des informations
sur la médecine traditionnelle et des choses empiriques, et nous aprés bien slr, nous sommes
des chercheurs, on apporte d'autres connaissances ; mais aussi reconnaitre tout le bénéfice
de ces choses qui sont trés anciennes et qui sont basées sur des savoirs traditionnels. En
France et en Europe, il existe en effet un écart entre la recherche académique et les pratiques
rurales. Cependant, reconnaitre et valoriser ces savoirs traditionnels peut contribuer a une
meilleure compréhension des enjeux de santé et de développement durable.

Et c’est vrai qu’en Amérique latine, moi, j’ai découvert quelque chose de totalement différent,
avec beaucoup plus de coopération, beaucoup plus de communication, de confiance mutuelle
entre les gens. C’est quelque chose qui manque un peu ici. Donc, si quelqu’un a une idée pour
trouver l'inverse du mot ‘Laboratorisation’, je suis preneur. Oui, je ne sais pas si ‘ruralisation’
pourrait convenir, mais j'ai deux questions : savez-vous s’il existe encore des gens dans le
monde qui utilisent la technique de la cuisson du riz ? Implantée dans du bambou, cette
méthode m’intéresse. Je me demande s’il y a des endroits ou les gens la pratiquent. Et du
coup, est-ce que c’est utilisé pour ensemencer aprés ? Je n’ai pas vu cela au Nicaragua
moi-méme, mais j'ai trouvé des publications qui en parlent. Je pense que ¢a se fait encore en
Amérique centrale. Aprés donc, une fois que c’est fait, on a récolté des souches. Ensuite, ca
sert a préparer un mélange avec de la mélasse et de I'eau. On va les multiplier en fermentation
aérobie. Aprés cela, on continue avec différents processus qui sont également intéressants a
étudier, je pense. Mais je ne sais pas s'ils le font encore. En tout cas, c’était intéressant. Ce
n’est pas déstructurant, car c’est baseé sur de petits prélevements a petite échelle, réalisés par
des petits paysans dans la forét. Chez lui, je pense qu’il n’y a pas d'impact trés fort. Cependant,
si cela se multiplie et devient quelque chose a grande échelle, cela pourrait entrainer des
conséquences plus importantes. Surtout si des industries s’y intéressent, cela pourrait poser
un probléme.

C'est pour ¢a et apres tu dis que tes animaux sont en bonne santé ?
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Alors, ¢a, c'est toi qui le sais mieux que moi, mais du coup je me demandais comment
tu les évalues ? Enfin, si c'est d{ vraiment & ce que tu leur donnes, mes observations elles
se valent, en fait j'ai trés peu de résultats en curatif, mais par contre, en préventif, quand
j'oublie d'en mettre, ¢a prend un certain temps, mais au bout d'un moment, je commence a
avoir une augmentation de la mortalité. Il y aura quelques exemples. Je suis en élevage,
naisseur et les petits poussins sont fragiles et c'est facile a voir quand il y a des problemes.
Un comparatif, c'est a dire qu'a des moments tu as arrété pour des raisons x ou y et tu as vu
gu'il y avait un probleme et je n'ai pas fait de protocole mais j'ai observé.

Remi : je voulais ajouter un petit complément concernant la récupération de litiere dans les
foréts.

Autre participant : Intéressant ! Quel est ce complément ?

Remi : il est possible de réaliser des reproductions en cascade de micro-organismes solides.
Cette technique a été développée rapidement en Amérique du Sud dans le but de limiter les
prélevements excessifs dans les foréts.

Autre participant : Et comment cela fonctionne-t-il ?

Remi : Lors des formations, on insiste beaucoup sur la nécessité de prélever les milieux
forestiers. Nous avons également réalisé des analyses métagénomiques pour étudier
I'évolution des micro-organismes au fil des générations. Jusqu’a la cinquiéme reproduction en
cascade, nous constatons une perte trés limitée de diversité, notamment du coté fongique.

Autre participant : Intéressant ! Mais pourquoi est-ce important de préserver cette
diversité ?

Remi : En effet, c’est crucial. Non seulement nous perdons peu de diversité, mais nous
risquons également de perdre de la variabilité en retournant chercher de la litiére et en
refaisant un mélange. Cela reviendrait a repartir sur un nouveau “batch”, pour ainsi dire. En
laboratoire, nous savons qu’a un moment donné, il peut y avoir une dérive.

Participant 1 : Au niveau de I'évolution, tu n'auras pas la méme pression, donc je ne sais pas
combien de fois vous le faites, mais ¢a va.

Participant 2 : Donc, en résumég, c’est sur une période de 5 ans, n’est-ce pas ?
Participant 1 : Peux-tu garder le mélange pendant 2 ans ou 3 ans ?

Participant 2 : J’ai juste une observation sur cette thématique, notamment en ce qui concerne
le prélévement de la litiere.

Participant 1 : nos résultats obtenus par métagénomique sur la diversité microbienne nous
ameénent a nous demander si c’est vraiment utile de mettre de la litiere forestiére. En d’autres
termes, avec les substrats que nous utilisons, en particulier le petit-lait, c’est surtout cela. La
fagon dont nous cultivons est basée sur des conditions de fermentation strictes, c’est-a-dire
en anaérobie. Nous privilégions énormément les levures et surtout les bactéries lactiques. Ces
derniéres proviennent du petit-lait que nous utilisons.

Participant 2 : De plus, il y a d’autres micro-organismes qui proviennent d’autres substrats.
La question de I'épuisement des sols forestiers et de la surexploitation de la litiere se pose en
cas d’industrialisation. Cependant, connaissant le réle que peut jouer ’homme lorsqu’il trouve
un bon filon, je pense que nous pouvons étre tranquilles de ce c6té-la en utilisant de petites
guantités de litiere forestiere. Méme par rapport aux recettes préconisées par Terre et
Humanisme, que nous utilisons, nous pouvons réduire les proportions. Il n’y a pas de danger,
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car le résultat dépend avant tout de la pression de sélection exercée par le mode de culture,
plutét que de la nature des substrats utilisés, en particulier par rapport a la litiére forestiére.

Participant : A la question de la litiére, on a montré que I'on pouvait utiliser différents types
de litiere. La nature de I'essence forestiére et le type de litiere n’ont pas vraiment d’impact sur
les parametres que nous avons étudiés, du moins d’aprés nos résultats.

Participant 1 : Mais du coup, ¢a sert a quoi de parler de la litiere ?

Modérateur : C’est une bonne question. Si la question est de savoir si vous avez effectué des
essais sans litiere, qu’en est-il ?

Participant 2 : D’accord, mais je ne suis pas sOr de bien comprendre. Vous voulez dire que
vous avez utilisé une litiére différente ou pas du tout de litiére ?

Participant : Il doit y avoir quelgue chose. Nous avons trouvé des micro-organismes dans la
biodiversité bactérienne qui sont connus pour étre présents dans la litiere de chéne blanc, par

exemple. Mais est-ce que ces micro-organismes jouent vraiment un réle dans le produit final
5

Participant 1 : Enfin, c’est une question qui se pose. Ce serait trés intéressant de faire des
essais supplémentaires. Nous avons déja realisé des premiers essais 'année derniére en
remplagant la litiére par la quantité équivalente de son double. Au niveau de la fermentation,
les parametres physico-chimiques mesurés étaient similaires.

Participant 2 : Nous avons obtenu le méme résultat en termes de pH et d’'odeur, qui est assez
important. Cependant, quand j'utilise cette méthode sur mes fumiers compostés, je constate
que de nombreux champignons se développent. Je suis persuadé qu’il y a des champignons
présents dans la litiere. On retrouve des basidiomyceétes quand méme dans le sol. On en a un
peu, a condition d’avoir de l'oxygéne. Cependant, nous n’en avons plus du tout. Les
champignons sont aérobies.

Peut-étre qu’on les retrouve sous forme de spores ? En 2007, jusqu’a la 4e génération, on
sait qu’il y a des endophytes présents sur le son. Ces micro-organismes sont propres a la
céréale, mais normalement, on ne trouve pas ce type de micro-organismes chez les forestiers.
Voila, juste pour ajouter un peu de mystére a tout cela.

La boite noire s’épaissit, n’est-ce pas ?

Je peux également ajouter une piéce a ce sujet. Parlons des piégeages de micro-organismes
dans la nature. Il s’agit de pratiques liées a I'agroalimentaire. Par exemple, pour récupérer des
levures utilisées dans la brasserie ou la fabrication du koji, on peut les piéger. De plus, il me
semble avoir entendu parler d’'une technique utilisée dans le sud de I'Afrique. lls enterrent des
éléments choisis, tels que des bouses dans des cornes, les laissent marir, puis les multiplient
en phase liquide. Cela permet de réaliser une fermentation solide dans le sol, suivie d’'une
multiplication liquide ailleurs.
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Paula Fernandes et al, Cirad —

LES MICROORGANISMES AUTOCHTONES BENEFIQUES EN AFRIQUE DE L’OUEST ET A CUBA : SYNTHESE DES ACQUIS,
RISQUES ET PISTES A EXPLORER

Diapositive 1
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en Afrique de I'Ouest et a Cuba :
synthése des acquis, risques et pistes a
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Diapositive 2
Pourquoi les MAB séduisent ils les producteurs ?
Multifonctionnalité liée a la diversité supposée du mélange
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miese @ cirad

Fraemi

121



Diapositive 3

ContrdOle qualité et caractérisation
actuelle des produits locaux

Ce qui est fait actuellement (Cuba)
» Caractéristiques organoleptiques
» odeur, couleur

[ pH
* Quantification / milieu de culture (UFC/ml) *Bacteries acido lactiques  10* UFC/mi
® TO'[a| baCtérles aérObles « Bénéfl ues » +Bacteries phototrophes  10° UFC/ml
+ Total bactéries anaérobies avec desqseuils P i
. o—
» Total levures et champignons al
minimaux

+ Total lactobacilles
* Présence ou absence de Cortifieads e catidad

» Escherichia coli -

+ Staphylococcus aureus

» Pseudomonas aeruginosa _ Pathogénes /
+ Salmonella typhi Santé humaine ="
+ Shigella

« Coliformes fécales et totales

—

s @ cirad
i

£
Fraemi

Diapositive 4

Les questions que nous nous
sommes poseées ?

* Quelle est la composition microbienne de ces bioproduits ?

* Quels sont les effets du procédé de fermentation sur cette composition ?
+ Litiere brute > Mére solide > Mére liquide

+ Comment évoluent les produits au cours du temps de stockage ?

» ->durées de stockage empiriques

+ L'origine géographique/la nature de la litiere a-t-elle une influence sur les services
attendus du produit ?
» Lanature des ingrédients utilisés (substrat carboné) a-t-elle une influence sur la
composition microbienne et les services attendus du produit ?
» Les hioproduits démontrent ils les effets suivants :
» Biostimulation, réduction de bioagresseurs, accroissement du rendement ?
+ Restauration de la biodiversité et de la biomasse microbiennes des sols ?
Ex* Agéli,orat(ifn de la croissance et de la santé des animaux d’élevage ?

REPUBLIQUE
FRANGAISE Cl ra Lo
i, » Reéduction des stress abiotiques ?

::::::
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Diapositive 5

Caractérisation des communautés
microbiennes et dynamique d’évolution

Komi Assigbetsé, Mariama Gueye, Aurel Zoumman (IRD)

s @ cirad

Diapositive 6

| METHODOLOGY |

Culture-independent methods, (Next Generation
SOLID MABS LIQUID MABS Sequencing) targeting
A - bacterial 16S rRNA genes
- fungi ITS rDNA genes
This method allow study of the microbial communities
without the need for isolation and additional laboratory

cultivation of individual species
DNA EXTRACTION

was performed
; | Each sequence determined
C within each MABS was assighed
L to bacterial or fungi
» T— g PHYLOGENETIC/TAXONOMIC
A groups through DATA BANK
allowing then the determination

Metabarcoding of COMPOSITION and the
EXTRACTED DNA Sequencing ABUNDANCE of the microbial

communties

St o *
E’%\_
ocian’ -
P
o

;

MP BIO EXTRACTION Kit for soil

Ryt

Crenniogos
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Diapositive 7

Evolution des bactéries issues des 3 provinces
cubaines durant le processus

Taxonomic composition and relative abundance of bacteria
communities at Class level

Litter M So}id M liguid Activado
r \ [ — | — p—

LITTER DIVERSITY between samples. The same
bacteria composition whatever the
origin and ingredient but variation in
their Abundance

sSoLuD Fermentation reduced and changed

MAB Diversity Dominanted by Bacilli, o and
Gamma proteobacteria, Actinobacteria
-Montana MAB display more diversity

LiQuID Diversity reduced in IHML1, IHML2
= MAB dominated by Bacilli, a-proteobacteria,
-. - ME50 dominated Bacilli, Actino

Rdasvo Andance
k

|| - Mont: reduction of Bacilli but higher
. —“ _, | i PR abundance of &, Gammaproteobacteria
N A S - <t and Clostridia, Bacteriodia
Bacil Vicinambacteria ] Gemmatimonadetes [ J630_KF_cvies )
Ashaproiecbacteria l hacterop25 Git_o5_138 Methylomiabiia ACTIVADO -IHACT1 and ME50-ACT are dominated
Gammaproisohecteria || Rubcobacteria Myxococeia Others by Bacil ff, -
Class = SO polyanga Corobacieria o - Montana different from the others and
Nivososphacria KD4 96 Desuifovirionia Desufotomaculia. dominated by Gammaproteobacteria,
p— Clostridia and Bacteroidia 14
(-
Diapositive 8

Evolution des bactéries issues des 3 provinces
cubaines durant le processus

Taxonomic composition and relative abundance of bacteria
communities at species level

ter M solid Miud  Actvado AL

i = — = LITER The same bacteria species composition
whatever the origin but variation in their
Abundance. Lot of unknown

SOLID Variability between samples

MAB Dominanted by different species of
Lactobacillus : L. parafarraginis, L.
buchneri, L. vini, L. hilgardii
-Mont: Sporoelactobacillus inulinus

Rt Atrce

LiQuiD Composition changed & Diversity
MAB reduced and Domainated by different
species of Lactobacillus
-IHML1 dominated by L. vini,
- IHML2: L. acetotolerans, L. panis
- MES5O0: L. parafarraginis, L. hilgardii
- Mont: Azotobacter chroococcum

ACTIVADO . L
Diversity changes compared to Liquid

- IHACT1 dominated by L. panis
- ME50: L. buchneri -
- Mont: Azotobacter chroococcum

Species

Lactobacills_acidipiadia
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Diapositive 9

Bacteria Communities profiling (a and p- Diversity)

povalue: 0.001523; [ANOVA] Fvalus: 67362
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Diapositive 10

Variabilité entre lots d’'une méme
provenance / Ex IH-Plus

Taxonomic composition and relative abundance of fungi
communities at species level

1001

SOLID MAB I LIQUID MAB

Relatve Abundance
e =
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e
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Species  snnown goms || Coichan | Puccina Copeoschazporn

[FISSy - FUR D G ——

- Low fungi and yeast
Abundance and
Composition

compared to bacteria
communities

- VARIABILITY between
samples and subsamples

- HIGH DIVERSITY compared
to the LIQUID MAB

DOMINATED either by

Yueomyces sinensis

Cladosporium iridis

Neoascochyta exitialis

High reduction and
disappearance of
most of fungi
communities

DOMINATED

Yueomyces
sinensis

Cladosporium iridis

11
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Diapositive 11

Composition microbienne et évolution durant la fabrication
15 MAB du Sénégal

De la phase . SOLID MAB .
solide ESPECES ! I ! ! I I . I
(>300 especes) P =S AN
a la phase 5 g
. . gm
liquide Lactobaci i— 2 I
(30'90 espéCES) Lactobacillus brevis ;:" = .
&
= 4 ==
=L == I i | I

REDUCTION o y , ,
L5 LSS
& (LS e

CHANGEMENT o &L
ElEEEEERETR
DIVERSITE I l
ABO N DAN CE Lactobacillus hilgardii
& Lactobacillus ghanensis
COM POSITION Acetobacter lovaniensis
Dn'w. By gy gy Sy, Mo o

EN g s gy,
REPUBLIQUE H T iy Mg T — e e
FRANGAISE cira e —

S Liquid samples
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Sénégal : Comparaison de la composition BACTERIENNE
MABS SOLIDES SN 1 mois & 3ans

3 ANS SOLIDE BACTERIES

stLous supBas

1 MOIS SOLIDE BACTERIES

DAKAR NOBASS sTLouls supsAs bAkAR  noBass

150000~

Actual Abundance
@ g
g g
g 8
Actual Abundance

N SEUE R v:"' & & P »
5o N K »° > ® \gb
o & ¢ o3 B
1 sacin W sacteroia Mollicut Erysipelovich
Class  Clostridia [ chioro Rubrobacteria

Résultats conformes car Bacteriodia, Proetobacteria, Clostridia: impliqués dans
dégradation de composés végétaux

ER .
mesr @ cirad
=
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Diapositive 13

COMPOSITION BACTERIES MABS LIQUIDES SENEGAL
LIQUIDE BACTERIE mois_1 LIQUIDE BACTERIE 3 ANS
g g

25000 10000

Lactobacillus_panth

Lactobacill
Lactobacillus_nagel

Lactobacill

gﬁ‘%ﬁ%ﬁ ‘ cirad Des MAB liquides indemnes de pathogénes / homme (sauf 1 /

=, abondance faible)

Diapositive 14

Tous les MAB du Sénegal sont-ils équivalents en
termes d’efficacité ?

=  Evaluation en pépiniére d’'une inoculation unique du terreau 5 j avant semis
avec 10ml de MAB a 5% (soit 0,5 ml de MAB pur par alvéole)
— Tomate -> 23 jours
— Oianon -> 40 jours

15,0 5 ab be be c c
10,0
5,0
0,0 T T T T T T
temoin DKR sans NOB SUB SL
Hauteur moyenne des plants de tomate a 23 jours
0,6 ab bc be c c
a
0,4
al B
0,0 T T T T T T
temoin sans SUB DKR SL NOB
gﬁ%ﬂf P PRI Poids frais moyen des racines de tomate a 23 jours
. Effet significatif des MAB sur la croissance aérienne et racinaire des plants de tomate en pépiniere
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Tous les MAB du Sénégal sont-ils équivalents en
termes d’efficacité ?

Evaluation des MAB Sénégal en pépiniere de tomate

%germinacior  Altura N_hojas  PFP_transf PFRaices  N_raices PS_Planta PS_Raices

»  grande variabilité de
) J réponse en fonction
0,482 cd , 0,109 b A
1,178 cde 0,37Ba;c§ ) 0,113b§‘ : des MAB

12354de’  3442bcd 1,134bcd’ 0,455bcde’ " 0118bC
1,170cde 0,420abcde.  15,059ab  0,099abc

1,149bcd|( 1052946l 15206ab  0,126¢ 0:0373: > ML fermentée a

M1
M5 3442bcd  1,098bed 0433abede. 15,567 ab  0105abc  0,032a "

m13 3507bcde.  1,088bcd  0,399abcd  16,305ab  0,09abc  0,034a base de riz sans

V8 1003 10139abc  3224bed  0984abc 04SSbede  17,967b  0097abc  0,080a litiere a éga|ement
M14 90a 10,630 abcd 3,006ab  0,996abc  0,488cde  16,440ab 0,097 abc 0,041a S

m3 %0a 3333bcd  1,206bcd 0,346abed  14,039ab  0,103abc  0,030a un effet pOSItIf (M 16)
M9 %0a 360abc  0,943ab 0363abcd  17,406ab  0,082abc  0,029a

M2 90a 11,667bcde  3,006ab  0,988abc 0,411 abcd 0085abc  0,030a

m17 100d" 11,545bcde’  2,983ab 1038bcd  0233a. 15993ab 0082abC  0018a > (10 ml de ML a 5%
M18 804" 10,630abcd  3,006ab  0979abc  0269ab’  17640b°  0,093abc 00200 —

M19 100a  9,655ab  2,988ab  0,962abc  0,285abc  15474ab  0,090abc  0,029a par plantUIe => 0’5
M7 100a 08162 0dllabed 15348ab  0073ab  0,030a ml de ML pure)

M15 1002 9489a  2,988ab 0327abed 16,097 ab

Pr>F(Model 0502  <00001  <0,0001  <0,0001  <0,0001 0334 0,000 0,002

Significatif Non Oui Oui Oui Oui Non Oui Oui

Pr>F(modal 0502 <0,0001  <0,0001  <0,0001  <0,0001 0334 0,000 0,002

Significatif Non Oui Oui Oui Oui Non Oui Oui

Aumento relativo observado

testigo/mejor MAB 51,40%  3350%  42,60% 44%  160% 85% 207%

Fﬁ:‘&%ﬁ%‘é‘ ‘ CI ra d Stage M2 Massamba Diakhaté
lu

i

Diapositive 16

Essals en mllleu reel Burklna Faso

Partenariat Terre & Humanisme / fermes agroécologiques de Béo
Néré (laitue, tom ate) et AIDMR (sorgho, niébe)
Projet Acept-hMab

- 2
w2z dcirad
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Effet du MAB local sur association sorgho-niébe

Rendement du sorgho associé

Rendement_2019  Rendement_2020

Trait t
raitemen | kgiha
TO: Témoin sans apport 205,56 d 177,21
T1: Aspersion foliaire_ MAB 180,56 d 150
T2: Compost simple 333,33 cd 197,21
T3: Compost simple+Aspersion 427,78 be 108,33

foliaire_MAB

T4: Compost enrichi_MAB

T5: Compost enrichi_MAB+Aspersion
foliaire_MAB

Probabilité (5%)

Signification S

8.86e-06

Rendement du niébé associé

Rendement_2019  Rendement_2020

Traitements |

kg/ha
TO: Témoin sans apport 277.,77b 139,44
T1: Aspersion foliaire_ MAB 238,88 b 155,00
T2: Compost simple 666,66 a
T3: Compost simple+Aspersion
foliaire_MAB So8660

T4: Compost enrichi_MAB

T5: Compost enrichi_MAB+Aspersion
foliaire_MAB

Probabilité (5%) 0,00016
Signification S

638,88 a 189,44

260,00

0,652
NS

627,77 a

Avantage au
compost et au
compost enrichi

En 2020 tres
faibles
rendements
globalement
mais les
tendances
observées
restent les
mémes

Diapositive 18

Association Sorgho-Niébé- 2019 \
QO Effet du MAB sur la biomasse microbienne du sol (PLFA)

160 .
) b b b mGramPositive TO: Témoin sans apport.
140
ab a a a 3 amnegative T1: Aspersion foliaire_MAB.
120 a
g a T2: Compost.
2 10 95’ N be be mAnaerobe
2 Cc ic . .
s . ab b @ T3: Compost +Aspersion foliaire_ MAB.
£ % a a mEukaryote
o a i e
2o a a a T4: Compost enrichi_MAB.
ﬁ =AM Fungi
g w T5: Compost enrichi_MAB +Aspersion
o
) m . l l l l - fOIiaire_MAB.
0 ™ Fungi
TO T1 T2 T3 T4 5
Traitement
* Par rapport au compost seul, I’apport de MAB au compost n’influence pas la biomasse totale
microbienne en lere année
- :
s @ cirad
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Diapositive 19

Association Sorgho-Niébé- 2020 \
< Effet du MAB sur la biomasse microbienne / PLFA

a 20000 TO: Témoin sans apport.
bc c
180,00 2 mFungi i iai
b be a - T1: Aspersion foliaire_MAB.
a b
= - - m Actinomycetes T2: Compost.
S 140,00 a a
3
2 . . ;
E 120,00 , b b AM Fungi T3: Compost +Aspersion
5 b .
T 10000 foliaire_MAB.
g a a Eukaryote
80,00 a P
g -a - a a T4: Compost enrichi_MAB.
£ a a a
b% 60,00 a a a m Anaerobe e
a a T5: Compost enrichi_MAB +
40,00
. m Gram Negative Aspersion foliaire_MAB.
20,00
0,00 o o - - m s m Gram Positive
Traitement

Par rapport au compost simple, le compost enrichi au MAB+pulvérisation (T5) augmente significativement la biomasse totale en2eme année

Une biomasse significativement plus élevée de Gram-, d’AMF, d’actino, d’eucaryotes que dans les autres traitements. 20
- :
s @ cirad

Eedid

i

Diapositive 20

[ Comparaison de la biomasse totale microbienne de I’association Sorgho-niébé 2019 et 2020

c
be
be 173 2 TO: Témoin sans apport.
b
FL) e = e e T1: Aspersionfoliaire_MAB.
e
ed 51 136 135 134
T2: Compost
d
103 T3: Compost +Aspersion
a
74 foliaire_ MAB
T4: Compost enrichi_MAB.
T5: Compost enrichi_MAB +
Aspersion foliaire_MAB
o 2 a o Py 9 Py 9 a 2 a o
§ 7 g8 8 g 8 g & § 8 g8 8
T0 Tl T2 e} T4 TS

» En 2020, pour I’ensemble des traitements ayant regu le compost+le MAB la biomasse totale microbienne est supérieure a

celle de 2019 malgré la campagne d’hivernage défavorable

s @ cirad

Eedid

it
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E .
s @ cirad

i

RESULTATS 2019-2020

Effets de la LFF sur les ravageurs en culture pure du niébé

> Pucerons > Mylabris sp

21

Diapositive 22

Application de MAB sur niébé (culture pure) : modalités d’application

et populations de ravageurs

: compost

RESULTATS 2019 2.

compost + MAB foliaire

; T3 : compost enrichi MAB
> Mylabns sp T4 : compost enrichi MAB + MAB foliaire
43 JAS 57JAS @
T I I
35%
20% I 20%
- ™ = I " I = ] ™
T1 LI T3 T4

W Sars W Attagques mn T2 T3 T4

msain

W atiaquis WMorts

@ 50 JAS o
'ﬁs — 0% 0% 10%

0%
35%
(|
™ i

™ T2

64 JAS

W Attagué: A Sain:

T2 et T4 : LFF a permis de réduire l'influence des ravageurs

131
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Application de MAB sur niébé (culture pure) : modalités d’application
et populations de ravageurs

RESULTATS 2019

T1: compost
. T2 : compost + MAB foliaire
» Clavigrallasp  T3:compost enrichi MAB
T4 : compost enrichi MAB + MAB foliaire

50JAS 57 JAS

CORNCORNE 5%
e ©® ® @

20% 20%
10%

. 0% 0% % O I 0%

L5 1 13 i n 3 T4

Sas mAMagus Saim mATaquEs mMort

Diapositive 24

Effet du MAB local sur les thrips du niébé en
2020 (association sorgho)

Traitement Observation_52 JAS Observation_59JAS
Nombre de thrips

TO: Témoin sans apport 108 132b

T1: Aspersion foliaire_ MAB 93
o T2: Compost simple 110 123 ab

T3: Compost simple+Aspersion

foliaire_MAB 100

T4: Compost enrichi_MAB 123 121 ab

T5: Compost enrichi_MAB+Aspersion

foliaire_ MAB 74 — —

Probabilité (5%) 0,560 0,008

Signification NS S

Les applications foliaires de MAB permettent de réduire
significativement de 30% le nombre de thrips

s @ cirad
it
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Diapositive 25

Tous les MAB du Sénégal sont-ils
équivalents en termes d’efficacité ?

] Evaluation en station sur une culture de chou d’une substitution de pesticides par une
pulvérisation hebdomadaire de MAB a 12,5% (W Thiaw, 2018)

152 m

AEEEREEE
| BEEEEE0E
r = NEEEEE iacs
T | HEEEEREE
==, 1) o & O] (5] ) [0 s o
= BEEEEDEEE
= P EEEEEEE e
W) ) L6 5] [ ) e

Nombre de larves de Plutella xylostella sur chou en fonction des traitements : 5 MAB sur 15 réduisent
significativement le nombre de larves de P xylostella lors des 2 pics

Origine Plutella xylostella | P value P. Xylostella Recette P. Xylostella J40 P value
JilE) J40 origine : recette
Eau

258a 4,66 a 466a

1,75 ab 4,11 ab Arachide 4,02 a

112 b a8 345 b Mil 3,75 ab A
097 b 316 b Riz 2,95 be

0,83 b 3,02 b Mil+Arachide 266 c

Diapositive 26

”) CENSA

CENTRO NACIONAL
DE SANIDAD AGROPECUARIA

EFECTO PLAGUICIDA DE
MICROORGANISMOS EFICIENTES AUTOCTONOS

S
@Esla(idnﬂxpﬂimemal @UN!‘CA O Unlver§1dad de
S /oo Haeuey oo iy = Guantdanamo
IHPLUS
f ™
% N
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Efficacité sur M incognita dépend du produit et de la dose

EFECTO DE MEA SOBRE Meloydogyne incognita

100,00
90,00
80,00
o 70,00
60,00
T 50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00 -
o

Mortalidad (%)

1] ° 0 ° (2] °
2 =] 2 £ = =) 2 £ ] =) 2 £
= s 5 > = & S > ] & S
% £ g 3 S T § S o < 5 S
(8] ©
= € = € = €
«© o o
> > -
(0] o (0]
Poblacion Tomate Poblacion Frijol Poblacion Papa

m25% 5% 1%

Diapositive 28

Essais en milieu réel — Cote d’lvoire

Partenariat IECD / fermes maraichéres de Yamossoukro
Projet Tamci

ER .
Ff?”‘%"‘?‘lf ‘ cirad Stage Moussa Dosso, 2020
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Evaluation de l'efficacité des MAB locaux
sur pépiniere et chez les producteurs

Méres Litiere Méres Source de carbone Couleur pH Odeur
liguides solides

Mére liquide Yakro Mére solide1 Balle de riz Caramel 3,3 Biere, vin
1

Mere liquide Mére solide2 Copeau de bois Caramel 3,3 Vin

2

Mere liquide Mére solide3 Balle de riz+ copeau de Caramel 3,2 Biére,

8 bois ensilage
Mére liquide Abidjan Mére solide4  Son +balle de riz 3,4  Alcool

4

EN
REPUBLIQUE
FRANCAISE

Le MAB d’Abidjan a présenté une contamination par S. aureus

Diapositive 30

25

15

Masse fraiche (g)

05

Balle

s.s:z%;%“: @ cirad

a
I b h

Cop Son+Balle Cop+Balle Témoin

En pépiniere de laitue

HHo

Biomasse fraiche aérienne de plants de laitue en
fonction des modalités de MAB

Cop : Copeaux de bois ; balles et son de riz.

Les modalités surmontées par une méme lettre ne sont
pas significativement différentes

10 répétitions/modalité
1 apport de MAB 5 j avant semis,
10ml & 10%

25
@
2
F
E 2
=
o
@
3
£
g 15
8
@
kel
4 1
=}
£
(=]
z
05
0

Balle Cop+Balle Son+Balle Témoin

Nombre de racines des plants de laitue en fonction
des modalités de MAB

Cop : Copeaux de bois ; balles et son de riz.

Les modalités surmontées par une méme lettre ne sont
pas significativement différentes

Comme observé au Sénégal, les MAB n’ont pas tous la

méme efficacité sur la plante
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En pépiniere de tomate

Modalités Nombre feuilles Hauteur 10 répétitions/modalité
Copeaux de bois 7,940 ,270C 1 apport de MAB 5 j
Balle de riz 7,540 ab 2,253 be avant semis, 10ml a
Son + Balle 7,440 a 10%
Copeaux + Balle 7,320 a
Témoin 7,100 a 2,141 a Les MAB sur
Pr > F(Modéle) <0,0001 < 0,0001 copeaux de bois ou
Significatif Oui Oui balle de riz donnent
Pr > F(Traitements) 0,005 <0,0001 les meilleurs
Significatif Oui Oui résultats sur tomate

Nombre de feuilles et hauteur des plants de tomate en pépiniere hors sol
Dans une colonne, les valeurs suivies par une méme lettre ne sont pas significativement différentes.

Modalités Masse aérienne (g) Masse racinaire (g) Longueur racinaire (cm)
Balle de riz 1,213 b 0,772 a 0,872c
Copeaux de bois 1,080 b 0,717 a 0,869 bc
Copeaux + balle 0,832 a 0,722 a 0,868 abc
Témoin 0,819 a 0,698 a 0,864 ab
Son + balle 0,729 a 0,586 a 0,862 a
Pr > F(Modéle) 0,000 0,357 0,022
Significatif Oui Non Oui
Pr > F(Traitement) 0,000 0,357 0,022
Significatif Oui Non Oui
Masse fraiche et longueur racinaire des plants de tomate en pépiniéere hors sol
;5;1’1‘%;%%: ‘ Cl ra d Dans une colonne, les valeurs suivies par une méme lettre ne sont pas significativement différentes.

)
i
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25 4

Nombre de fleurs

balle  temoin

Modalités

ntrusuquz
FRANCAISE

Iu/

écirad

Sur tomate cerise

Evaluations en milieu réel

Tests en bandes paralleles sans répétition
1 application au sol avant repiquage puis 1fois/mois, ML a 25%
+ 1 application hebdomadaire/pulvérisation folaire, ML & 12,5%, 16 1/250 m2

Date de récolte Rendement Rendement Rendement Rendement
Témoin Témoin Balle de riz Balle de riz
1e choix  2°me choix (kg)  1° choix 2¢me choix (kg)

(kg) (kg)

19/08/2020 0,5 0,25 6,5 2

26/08/2020 7,5 0 19,5 0

02/09/2020 18,25 5,75 31 55

09/09/2020 34 9 56 12,5

16/09/2020 20 8,5 22,25 14

23/09/2020 15,5 7,75 13,5 11,5
Total par qualité 95,75 31,25 148,75 45,5

Total par traitement 127 kg 194,25 kg

avec MAB : +52% de fleurs, +53% de rendement
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Evaluations en milieu réel

Sur poivron
. Rendement Rendement
Date de récolte Témoin (kg) Copeaux de bois (kg)

19/08/2020 0 17

I 24/08/2020 0 9
14/09/2020 0 22,25
16/09/2020 0 13
21/09/2020 0 13,5

Total par traitement (kg) 0 kg 74,75 kg

Les MAB ont permis
de réduire I'impact
des thrips (70% de
plants sains vs 0) et
d’assurer la
production sans
pesticides

Diapositive 34

La perception des producteurs en
Cote d’'lvoire

= Un intérét des producteurs de la coopérative a disposer des MAB
= Un accompagnement d’'IECD pour 'accés aux flts et a la mélasse

= Une vingtaine de producteurs devenus 100% autonomes dans la
production locale et I'utilisation des MAB un an aprés la formation
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Un exemple d’utilisation de MAB sur des ruminants

*EH Utilisation du glicerol et du MEAG comme additif sur des vaches laitiéres,
FSPI effets sur la production et la qualité du lait

agreco
caribe

¢Coémo influye la inclusién del glicerol y los MEAG en el comportamiento de
la produccién y calidad de la leche en vacas Siboney?.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto del glicerol y de los MEAG en los indicadores productivos y
calidad de laleche en vacas Siboney

Universidad de
=' Guantanamo

Diapositive 36

>

Le ME-50 et le glycérol ont permis un doublement de la production laitiére
FSpl

RESULTADOS DE LOS INDICADORES
PRODUCTIVOS
286
i 433 43

Peso vivo inicial, kg 432 1 0.65
Peso vivo final, kg 448b 4502 4512 0.42*

Ganancia Media Diaria, g 266° 283b 3332 6.88*
Produccion promedio de 2.20b 4.802 4,932 0.11*
leche /vaca/ dia, L

STl [Nl e R Ty RG] 1320.0°  2880.02 2958.02 137.8*
por tratamiento, L

abe Medias con letras diferentes dentro de la misma fila difieren a P<0.05 (Duncan 1955). I

10 vaches Siboney/groupe, 60 jours, 1kg d’aliment/j avec ou sans additif
200ml/j pendant 15 jours puis 400 ml/j durant 45 jours

Universidad de
=' Guantanamo

rq
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L'accroissement des volumes de lait n’a pas impacté sa qualité générale

Lq RESULTADOS DE LOS INDICADORES DE LA CALIDAD DE LA LECHE ‘

FSPI
agreco
caribe

Tratamientos
Control ‘ Aditivo ‘ Aditivo ‘ E.Ex

Indicadores

ME Glicerol
Acidez 0.141 0.142

1.033 1.033 1.035 0.02

7.2 7.2 7.2 0.03

Solldos Totales 11.41 11.43 11.45 0.13
35 35 35 0.02

Universidad de
= Guantanamo
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Un exemple d’utilisation de MAB sur des monogastriques

*1 DETERMINACION DE DOSIS OPTIMA DE MICROORGANISMOS EFICIENTES
sl AUTOCTONOS EN PRECEBA PORCINA
-

Insuficiente informacién cientifica sobre determinacion de la dosis 6ptima de MEAG y su validacion a
través de los indicadores bioproductivos y econémicos en la preceba porcina.

LOCALIZACION EXPERIMENTAL

bAreasden” -
Reproducci

on >
Maternidad
Precebas

Cuadrante epizootioldgico: 102-147-17

Universidad de
o
" Guantanamo
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Dose de MAB et sevrage de porcelets (15/gr) pendant 49 jours
*Eq RESULTADOS DE LOS INDICADORES PRODUCTIVOS EN PRECEBA
ZF?.ST';:' SUPLEMENTADAS CON DIFERENTES DOSIS DE EM.

. 0s experimentales
Indicadores
Control T1 T2 T3 EE+
(1,0 ml/ kg PV). | (1,5 ml/ kg PV). | (2,0 ml/ kg PV).
Peso Inicio (kg) NS
9,90 9,95 9,98 9,93 0,164

19,600 20,223 20,858 22,692 0433 *

Incremento ) . A X .
peso(kg) 9,70 10,27 10,87 12,76 0,329

Ganancia.M.D.
197,96 209,66° 221,77° 260,41° 6,73 *

Conversion
Alimentaria (kg / RIS 2,970 2,640 2,23 0,134
kg)

abe Medias con letras diferentes en la misma fila difieren significativamente para * (p < 0,05). Duncan
(1955). NS: diferencias no significativas.

o e . .
. Universidad de
= Guantdnamo
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Lq RESULTADOS DE LOS INDICADORES HEMATOLOGICOS EN PRECEBA EN
ﬁl SUPLEMENTADAS CON DIFERENTES DOSIS DE EM.

canee
Grupos experimentales
Indicadores
o] T1 T2 T3 EEt
1,0 ml/ kg (L5 ml/kg). | (2,0 ml/kg).
Hematocrito(%)
24,0 - 45,0 30,330 31,670 0,71

35,832 36,002

L;g:ogmbma 9,04 -16,54 10.08° 10,52° 11,922 11,972 0,23 :
2,55 - 20,0 8,75¢ 10,75 13,83 16,302 066
E><01§9r;|é o 010-270 0383 0.583° 09331 1g o007
'\)litcl)tgr/?filos 0,00-48 2,88° 3,40 3,650 4.25 o2
LXIZBZ/T S 3,50 - 9,50 4330 4.55° 4.66° 6,022 020
Monocitos 0,00 1,60 0,417¢ 0,450¢ 0,617° 0,9002 0,05 *

x109/1

abcy d Medias con letras diferentes en la misma fila difieren significativamente para *(p < 0,05). (Duncan 1955). RR, Rangos
referenciales, segun Serem et al. (2017).

B Universidad d
niversidad de
E Guantanamo
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Une dose croissante de MAB permet de réduire drastiquement la
morbidité (nombre d’animaux malades) dans le groupe
J

;PI RESULTADOS DE LOS INDICADORES DE SALUD EVALUADOS EN LA FASE

Foreco EXPERIMENTAL.

Grupos experimentales

Indicadores Control Tr.1 Tr. 2 Tr. 3
(2,0 ml/Kg). (1,5 ml/Kg). (2,0 ml/Kg).

“-“-“-“-
Mortalidad 1 6,66 6,66 0 0 0

por trastornos

digestivos
Morbilidad 10 66,6 6 40,0 4 266 2 13,3

por trastornos
digestivos

Viabilidad 14 93,33 14 93.33 15 100,0 15 100,0

Des résultats comparables obtenus au Burkina Faso sur poulets de chair et
moutons (O Ouattara)

et . X
. Universidad de
= Guantanamo
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FSPI Nl
Lq agreco
—caribe

Effets des MAB (ME-50) sur le traitement
des effluents d’élevage (eaux résiduelles)
Cas 1: un abattoir
Cas : une ferme porcine

Jorge O. Serrano et Jorge Martinez Melo
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Granja porcina

El agua residual utilizada fue tomada de la laguna de oxidacion, se
establecieron cinco tratamientos, en recipientes plasticos de 10 litros, que se
identificaron y se ubicaron en un local muy cercano a la laguna, dejandolo
reposar 24 h protegido de la accion directa del sol y la lluvia.

Tratamiento control. (Sin inclusion de ME).

Tratamiento 1. (Se le aplic6 10 ml de ME-50/10 litros de agua).
Tratamiento 2. (Se le aplicé 20 ml de ME-50/10 litros de agua).
Tratamiento 3. (Se le aplicé 30 ml de ME-50/10 litros de agua).
Tratamiento 4. (Se le aplicé 40 ml de ME-50/10 litros de agua).

Ex
REPUBLIQUE
FRANCAISE
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Tabla 1. Indicadores de las aguas residuales del matadero tratadas con ME-50.

Simbol Tratamientos con ME-50
Unidad El +
i e Control | 10 ML 20 ML 30 ML ML |
— 34,3*
psiem | ce Conductividad 1081,0d | 1291,0c | 1307,0c | 13430b | 1361,0a
Eléctrica
mg/L | Odis Oxigeno disuelto od 20c 30b 3,0b 4,0a 002"
= 2,32*
upH Potencial de 8,26 a 8,15b 8,13b 8.12b 7,58¢
pH Hidrégeno
213 0,02 ***
oL | s Solidos 40a 1,0b 1,0b 10b 1,0b
Sedimentables
i o 87,8 ***
NMPI |y Coliformes 920X 10° | g 50 % 105 | 9,20 x 10°b | 2,30x 10°¢ | 180,0d
100mL Termotolerantes a
6 97,5 ***
w1 er | coliformes Totales | 160 a 101 920x 10°b | 540 10°¢ [4,30x 100d | 360
mg/L PT Fésforo Total 10a 0,597 b 0,566 ¢ 0,551 ¢ 0,475d 0,04*
Py 23.4%
mglL | boo |DemandaQuimicade | e, 4, | 1509y 94,0 b 780¢ 63d
Oxigeno
N P 3,56 *
mgouL | oeo, | DEManda Bioguimica 4, 4, 40,0 b 330c 27,0¢c 20,0d
de Oxigeno

Medias con letras diferentes en la misma fila difieren a p<0,05; * p<0,05; *** p<0,001
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Tabla 2. Indicadores de las aguas residuales de la granja porcina tratadas con ME-50.

Tratamientos con ME-50

= Control 10 ML 20 ML 30 ML ao0ML EE:

- Lo 84,55*

Conductividad Eléctrica (uS/cm) 1120,0 b 1218 a 1219 a 1219 a 1220 a
Oxigeno disuelto (Mg/L) 2,0c 2,0c 3,0b 3,0b 40a 0,04*
3,42*

. " 837a 830a 8.25b 8.25b 8.15c

Potencial de Hidrégeno (upH)
0,01
Sélidos Sedimentables (cm3/L) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Coliformes Termotolerantes 197,3 %

5 5 5 5 3
(NMP/ 100mL) 7,2x 10°a 4,4x 10°b | 4,4x10°b 4,2x 10°b | 11x 103¢

i 787,45
Coliformes Totales (NMP/ | 1 4 106, | 91x105b | 9,1x 10°b | 9,1x 10°b | 10x 10°c
100mL)
Fésforo Total (Mg/L) 0.3910 a 0.3320 b 03220 b 0.2160 c 0.2090c | 003~
— - 33,36
Demanda Quimica de Oxigeno 119,0 a 104,0 b 104,0 b 71,0 ¢ 71,0 ¢
(mg/L)
ioquimi 2,63~
Demanda Bioguimica de 46,0a 45,0a 41,0b 36,0 ¢ 20,0d

Oxigeno (mg O,/L)

Medias con letras diferentes en la misma fila difieren a p<0,05; * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001

ER
REPUBLIQUE
FRANCAISE
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Messages a retenir

= QUI, potentiel microbien du Sénégal, du Burkina et de la Cote
d’lvoire pour avoir des MAB efficaces

= OUIlily aun effet de la zone géographique de prélevement des
litieres sur I'efficacité du produit et un effet du substrat

= QOuUI il est possible d’utiliser des ingrédients locaux pour fabriquer
des MAB efficaces

= Les MAB produits étaient indemnes de pathogenes pour la
grande majorité...mais pas tous !

= NON il n’est pas nécessaire que le MAB soit de la zone pour étre
efficace dans une zone donnée

= Tous les MAB ne se valent pas en termes d’efficacité

EXN .
s @ cirad
P

Fraeni
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Intéréts et risques des MAB ?

= sont des bioproduits particulierement intéressants

— pour l'adoption par les producteurs
 car ils augmentent 'autonomie et les marges économiques
» diminuent la dépendance vis-a-vis d'intrants importés dont les prix, la
qualité et I'efficacité peuvent étre variables,
— de stimuler I'émergence de nouvelles entreprises locales ou de
fermes pilotes qui fabriquent et commercialisent ces bioproduits.

*1F5Pl-

agreco
caribe

= Desrisques

— Contréle des pathogénes en fin de fabrication / garantir innocuité
« Disposer et diffuser des tests/kits accessibles et de terrain

— Risques environnementaux
» Pression sur la ressource naturelle initiale (i.e. litiere forestiere)
— Réutiliser les fonds de cuve pour reproduire de nouveaux lots ?

+ Effets sur les sols si utilisation répétée a long terme
—  Sur le carbone notamment si surdosages ?
— SurlepH?
—  Sur les communautés microbiennes notamment si MAB de sources externes ?

— Variabilité des lots = variabilité de I'efficacité observée ?

sque de déception de I'adoptant
e @ Cirgd P P

ot
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Quelles sont les conclusions et les enseignements tirés
de ces travaux ?

= Diversité microbienne des MAB en fonction de la
zone d'échantillonnage des litieres

= + Variabilité due au moment de I'échantillonnage

=> Facteurs combinés de la variabilité du produit
— conséquences sur les effets attendus par les producteurs

= Neécessité de caractériser y
— Composition microbienne
— Les métabolites présents

— Besoin d'approfondir s

= Les mécanismes d'action des MAB

= Comprendre les services qui peuvent étre
favorables

':s:a%,;%": @cirad
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Quelles sont les conclusions et les

enseignements tirés de ces travaux ?

= Besoin:

— Evaluer les effets du MAB sur la qualité nutritionnelle des produits (pas seulement le
rendement).

— Evaluer la compatibilité du MAB avec d'autres outils agricoles agroécologiques
(biopesticides...).

— Evaluer l'impact environnemental de I'utilisation du MAB & moyen et long terme,
principalement sur les sols

- - >d'autres formes de biodiversité ?

- Mettre au point des outils rapides de détection des pathogenes sur le terrain

= Relier la compréhension des mécanismes a l'application des MAB par les
producteurs
= Définir les méthodes d'application optimales (dosage, fréquence, etc.).

=  Nécessité de :
— Prendre en compte le bilan colts-avantages pour les producteurs.
— Confronter les pratiques agroécologiques et conventionnelles.
— Poursuivre et approfondir cette rétro-ingénierie
— Fournir des données scientifiques sur le MAB
— Pouvoir stabiliser les produits ou mieux connaitre les durées de conservation / efficaces

En .
s @ cirad

gl
i
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Merci de votre attention !
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DISCUSSION

Oui, c’est trés intéressant. Je pense que les études qui manquaient cruellement jusqu’a
présent sont en train d’étre mises en ceuvre de maniére concréte et scientifique, ce qui est trés
bien. Il y a du compost dans les batiments d’élevage. En ce qui concerne les MAB, je pense
gu’'au début, les questionnements sur la variabilité en fonction des préparations sont trés
pertinents. Il pourrait également étre intéressant d’introduire les modes d’utilisation. Ce matin,
il a été question de I'aspersion qui pourrait détruire les micro-organismes, ce qui mérite d’étre
explore.

Peut-on comprendre I'effet potentiel des micro-organismes (MO) en termes de molécules
bioactives, en paralléle avec I'effet de I'inoculation réelle ? Imaginons que, méme si tous les
MAB meurent au moment de l'application, certaines enzymes et molécules bioactives
pourraient encore avoir un effet lors d’'une application foliaire, par exemple. Cependant, il est
recommandé de le faire le soir, car la lumiére du soleil peut tuer les MAB.

Comment maximiser l'efficacité de l'inoculation ? L'utilisation de composts pour I'inoculation
avant la mise en champ est une bonne approche. De plus, des études sont actuellement
menées sur l'utilisation du biochar comme support de cet inoculant. Le biochar pourrait servir
d’habitat aux micro-organismes grace a sa structure, ce qui semble prometteur.

Enfin, jai une collégue qui a travaillé sur des essais avec des pucerons et des chenilles, des
solutions brutes et microfiltrées et autoclavées. On voit bien qu’il y a encore une efficacité de
ces Maps aprés microfiltration. Cela signifie qu’il n’y a que les métabolites qu'il n’y a plus les
micro-organismes, mais I'efficacité est moindre par rapport a la solution brute, compléte.

Petite question sur la filtration : la microfiltration, c’est de quel ordre ?

C’est du 0,22 um. Ce sont des filtres stériles de laboratoire. C’était vraiment une petite
manipulation de laboratoire, mais on s’est dit : “Voila, si on micro-filtre, si on enléve les
microorganismes sans altérer les paramétres chimiques, parce qu’on sait que l'autoclave va
détruire les microorganismes mais aussi les métabolites.”

On aurait une petite question par rapport aux analyses de la richesse abondante de micro-
organismes. En fait, vous vous concentrez énormément sur ce qui est champignons et
bactéries, mais est-ce que vous ignorez d’autres groupes ?

L’extraction de I'ADN et les virus. En effet, '’ADN peut étre extrait a partir de divers échantillons
biologigues, mais il est important de préciser la source (par exemple, des cellules humaines,
des bactéries, etc.). Les virus contiennent également de 'ADN ou de 'ARN, mais ils ne sont
pas considérés comme des organismes vivants autonomes. lls ont besoin d’une cellule héte
pour se reproduire.

La micrdfiltration laisse passer les particules virales. Les virus bactériens (appelés
bactériophages) peuvent infecter les bactéries et les détruire. lls jouent un réle important dans
I'équilibre écologique des écosystémes microbiens.

Analyses sur les litieres forestiéeres :

Vous mentionnez des analyses sur les litiéres forestiéres en Terre d’Humanisme et en Cote
d’lvoire. Ces études sont-elles liées a la biodiversité, ala composition microbienne ou a
d’autres aspects ?

Les litieres forestieres sont riches en micro-organismes, et leur étude peut fournir des
informations sur I'écosysteme. Ce sont les mémes analyses de métabarcoding qui ont été
réalisées au LMI IESOL sur les MAB du Sénégal, de Cote d’'lvoire, de T&H et du Burkina Faso.
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Jean-Christophe MEILE : C’est plutdt un commentaire qu’'une question sur lintérét,
effectivement, de se focaliser un moment sur les effets post-récolte. Il s’agit de la qualité,
gu’elle soit nutritionnelle ou sanitaire. De plus, il est important de noter que la qualité des
intrants utilisés en pré-récolte peut également impacter la qualité de I'aliment final.

Jean-Christophe MEILE : Jai également une question plus générale concernant les
différentes présentations que nous avons eues aujourd’hui. A quel point ce critére de
compatibilité avec la qualité alimentaire, notamment sanitaire (puisque c’est
réglementaire dans le Nord), peut-il étre intégré dans la réflexion sur les solutions
microbiennes a utiliser ? Sachant qu’a l'autre bout de la chaine, en post-récolte, nous
envisageons et testons un certain nombre de solutions microbiennes. Qu’il s’agisse de
solutions appliquées en post-récolte ou parfois en pré-récolte pour résoudre des problémes
rencontrés lors de la récolte, dans quelle mesure ces solutions peuvent-elles se
superposer ou se complémenter ?

Jean-Christophe MEILE : Enfin, jai du mal a formaliser ma question, mais j'espére que vous
comprenez le sens de celle-ci. A quel point peut-on avoir une réflexion vraiment intégrée
de ce genre d’approche pour avoir des sorties qui vont au-dela de la production et du
rendement a la parcelle, mais qui vont jusqu’a la qualité de I’alimentation ou la qualité
de la production ?

Réponse : Effectivement, il est essentiel de considérer une approche intégrée qui dépasse la
simple production et le rendement a la parcelle. |l faut également prendre en compte la qualité
de lalimentation et la qualité globale de la production. Dans le cadre d’expérimentations
agronomigues, nous avons suivi la qualité de conservation post-récolte dans des conditions
de stockage dégradées, telles que celles que I'on peut rencontrer en Afrique de I'Ouest sans
réfrigération. Cependant, il est rare d’avoir des services d’amélioration ou de prolongation de
la durée de vie. En ce qui concerne I'amélioration de la qualité nutritionnelle, nous avons utilisé
des traitements précoces, notamment ['utilisation de MAB (micro-organismes a base de
matiére organique) pour favoriser la solubilisation et I'absorption de fer et de zinc. Ces
éléments proviennent notamment de la fiente de volaille et des boues d’épuration, ce qui
permet d’améliorer la teneur en micronutriments.

En gros, ce qui est un contaminant pour les sols, notamment le zinc et le fer, peut devenir une
opportunité et un micronutriment lorsqu’il y a translocation et stockage dans la partie
alimentaire consommable. Nous avons obtenu des résultats allant dans ce sens.

Ensuite, concernant I'activation liquide, nous avons noté que, comme cela avait été souvent
mentionné par les Sud-Américains, notamment au Costa Rica, une activation liquide de plus
de 15 jours entraine une dominance des levures et des acides lactiques. Nous avons confirmé
cela par nos analyses. En revanche, lorsque nous travaillons avec des produits relativement
frais, afférents a 15 jours d’activation, nous observons une plus grande diversité génétique,
notamment du c6té fongique, avec une forte diminution du développement et de la présence
de champignons, probablement sous forme de spores apres 15 jours.
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Pierre Christen (IRD/IMBE) et al.

CARACTERISATION PHYSICO-CHIMIQUE ET MICROBIOLOGIQUE D'UN BIOFERTILISANT A BASE DE LITIERE
FORESTIERE (LIFOFER). INFLUENCE DE L'O2 ET DE LA NATURE DE LA LITIERE SUR LE PRODUIT FINAL

Diapositive 1

’i\ A’ % Q - | ions bioproduits
O/ \.J .\ \ nnovatlo?s iopro 'ultsa

O‘ base de micro-organismes
16 février 2024
Cirad- Montpellier

\ N

:" =

YO

' Caractérisation physico-chimique et microbiologique d'un
i biofertilisant a base de litiere forestiére (LiFoFer)
Influence de I'02 et de la nature de la litiére sur le produit final

Pierre CHRISTEN (IRD-IMBE), Lucie MICHE (AMU-IMBE), Sylvain DAVIDSON (IRD-MIO),
Loris CAGNACCI (IRD-IMBE), Thomas LERCH (UPEC-IESS), Catherine REBUFA (AMU-

[+] IMBE), Yannick COMBET BLANC (IRD-MI0), Stephane GREFF (AMU-IMBE)
Ines BEN AMMAR, Ugo DUNANT, Sophie NAFIL, Azime YOL, Alizée DRIES, Alejandra
Institut de Recherche GUTIERREZ, Johan MAROIS

pour le Développement
FRANCE

o

>

Terre () Humanisme o
Eii SM?IE:I‘IE Eliiiersité

Diapositive 2

D\C Q }ﬁi{é\ :
N ‘:

-

‘

Preparaion de libere foreshere fermentee (LiFofFer)

148



Diapositive 3

iic_;bw_‘ i:\‘
g ’

e
-

i

Diapositive 4

-

Conditions artisanale

5

==,
beoi 0\.“ 1)) ;'
S\e

Institut de Recherche
pour le Développement
FRANCE

o

Terre (). Humanisme

ERE

/0“

Gy

Suivi des paramétres physico-chimiques

durant la fermentation solide

7 r -
—a&—pH
-x--H
n—cC
5 \ —A— Aw
5
x
g [
O: _— O
I o--— <
T3 - . e
- -
- -7
A Pras
- <
2 - -— Pt
=h -
777,,,7x"> -
P
1 &~ — — — — — — - — — — = —_—— — —— — = — —A— — —a
0 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25
Temps (j)

50
48
46
3.
o
2
44 S
,/OF !
42 et st 3o gocge
Faculté
40 des Sciences
Aix-Marseille Université

149




Diapositive 5

NS 5 7o Infl de l'origine de |
VAX DIV N /Q\. nriuence ae ' origine de 1a
o) ,'. "~ G litiere forestiere sur la LiFoFer
N~
"» -~ Composition des mix de litiére forestiére : Experimental fermentation conditions :
| = Mix 1 ; Chéne Blanc (CB) 37%, Chéne " Solid medium composition (kgs):
d vert + pin d’alep (CV+PA) 63% Mix 1 or Mix 2, 7.4 ; wheat bran ,
) ~ 9.3; sugarcane molasse, 2.6; whey,
* Mix 2 : Chéne vert (CV) 22%, 2.8; water 2.3
Chataignier (Ch) 22%, Pin Maritime * Ambient temperature, anacrobiosis,
(PM) 26%, Bambou (BB) 16%, initial water content : ~ 60%
Micocoulier (Mi) 14% » Fermentation time : 1 month
Analysis
= Physico-chemical parameters : pH water, Electroconductivity (Ec), C/N
= Infrared spectroscopy (FTIR) = Humification Index (HI)
(aliphatic/aromatictketone,+amide)
* Quantification of microbial communities : ADN extraction + gPCR
= Molecular profiling of microbial communities : T-RFLP / ARISA
= Statistical Analysis : ANOVA and Tuckey test (agricolae package)

Diapositive 6

) 0\\’—.%\ 0‘ Parametres physico-chimiques

N O
% pHyy | Ec (uS.cm™) | C(%) | N(%) | C/N || HI*

WMix1 [CB 7.12° 175¢ 50.4° [ 1.82¢< [ 27.6° || 0.89P | * Leslitieres (sauf PM)
] sont légerement acides,

i CV+PA| 6.78% 169 ¢ 5292 | 2.61" | 20.8" 0.90" pauvres en ions (Ec),

‘ Mixl | 6.31° | 1238" | 53.1° |2.900|18.2% || 0.96° | MaisavecC/N élevéset
HI moyen

FMix1 | 4.29¢ 2134* 52.4* | 3.39* | 15.4¢ 0.97* |« |esteneursen CetN
des litieres sont

.‘

Mix2 |BB 6.58* 71¢ 38.2¢4| 1.49P [ 25.8P¢ || 0.89¢ variables
Ch 6.41° 88 «d 54.0°" | 1.54" | 35.0" || 0.920¢ | " Lemélangeavec
d’autres substrats
Mi 6.61°" 34¢ 44.85 | 1,75 [ 25.6%¢ || 0.91 augmente Ec et HI
cv 5.38P 95¢ 34.49 | 1.587 | 24.5¢ || g.gga | Apréslafermentationle

pH baisse, Ec augmente
PM 4.62°¢ 92¢ 5§7.1° | 0.84¢ | 68.5" || 0.950 et C/N diminue. HI =

Mix2 | 578 | 2219 [51.7%| 3.020 |17.14|| 0.970 |
FMix2 | 4369 | 2876* |52.0°| 3.44* | 15.19 || 0.96%
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‘ bactéries et champignons gg )
2  dans2mixde LifFoFer gg "°T °®
7 gz | HIR

= Homogénéité relative des abondances
de bactéries et champignons des litiéres

P<0.005

a a
.  HE
==

(sauf PM) 95

= Le Mix améliore I'abondance WO 0P Mix FMix

BB CN HB HO MP Mix FMix

bactérienne, peu d’effet pour sa | Mix1 a
champignons .Les autres substrats ' b [
contribuent a 'abondance bactérienne . » 824 b
et fongique | ==

= Apres la fermentation : ' g 80 L =

o labondance bactérienne se maintient | £
constante (Bactéries lactiques ) ? 78 +
augmentent, bactéries mésophiles
diminuent). 76 +  P<0.001 N

| Mix 2

P<0.005

o I'abondance fongique diminue : ‘ . '
WO OFP Mix FMix

BE CN HB HO MP Mix FMix

saugeg

suousidwey)
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AN ') YN (@) \ Influence de | oxygene Journées Nationales
G 4 /‘ ° de la LiFoFer
Q - 1) En batch 13-14 Novembre 2023
f NN~ Les Amanins- Dréme
o] = Sortie du 3 i
'ﬂ mélange Entrée du mélange gazeux
.‘ gazeuse Bouchon hermétique
m Headspace (1 L)
Institut de Recherche 6!"?\
pour le Développement 4
Ma Phase
) Solide (10 gr) —
Terre () Humanisme P ( e Seences
Aix-Marseille Université
Dispositif expérimental
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QNG Dénombrement des microorganismes (milieux sélectifs)

- (ﬁ_u,

{ AR

rsa ) ' . ' Pathogénes (UFC/g MS)
% 02 B.Mésophiles = Champignons = B. Lactiques
0 (UFC/g MS) (UFC/g MS)  (UFC/g MS) ] - . "

Entérobactéries (372C) = Entérobactéries (442C)

0% 1.53E+08 8.69E+04 6.06E+10 0.00E+00 0.00E+00
2% 1.13E+09 2.02E+08 6.76E+10 0.00E+00 0.00E+00
5% 4.75E+09 2.34E+08 5.49E+10 5.74E+08 0.00E+00
10% 5.67E+09 1.50E+09 2.87E+10 4.94E+09 3.05E+08
20% 3.57E+10 4.67E+09 1.95E+10 1.04E+09 4.06E+07
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Représentation de la diversité bactérienne de la
LiFoFer a t0, apres 3 semaines et apreés activation

SN VAR, =
JUONED TN
N b > Gy

7 .
" t0 FMS 3 semaines

FL 1 semaine (activation)

Actinobacteda 0.5% .

— Acidobacterla 0.3% .
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‘Influence de 'oxygene
2) En continu

l

3 concentrationsen 02 : 0%;
0.5%et2%

100 gr Mat séche par colonne
Débit contrélé (0.2 L/min)

Analyses en ligne : Respiration,
cov

Analyses en fin d’expérience :
- HPLC (sucres et acides)

- Paramétres physico-chimiques
(Ec, pH, Aw, H)
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N 70 S22
¢

v

Al

r

:‘ 0% 02(t;)

2% 02 Col 1 (tfina)

Saccharose / Glucose
lactose (mg/g MS)
(mg/g MS)
, 34,98
0 10,57
0 o
0 0,17
0 0,18
0 0,1
0 0,25

Fructose / Lactate Acétate
galactose (mg/g MS) (mg/g MS)
(mg/g MS)
48,17
21,08 58,7 10,18
0,26 0,32 0,4
1,17 0,67 0,5
0,72 4,73 0,66
0,1 0,24 0,13
0,59 0,85 1,61

» Les di-saccharides sont consommés quelque soit I'apport d’'0,
» Mais mono-saccharides résiduels a 0%. Le lactate initial est consommé en présence d’0,
» Fermentations homo- et hétérolactiques a 0% O, (conforme a la biodiversité bactérienne)

» Métabolisme respiratoire dés 0.5% O, (mais fermentaire sortie de colonne2)
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e A, ey

YVERER ST
9 w> @

@{:‘ biosis (0%)

! -__Anaerobiosis (0%

{
"

il

Lactobacilliales (~80%) : Lentilabactocillus 25%,
Leuconostoc 13%, Lacticaseibacillus 11%, Pediocococcus
10%, Lactococcus 12% (Probiotiques)

Enterobacteriales 0,7%,

Actinobactéries ~5%,

Acidobactéries 0,5%

Diversité bactérienne en fonction de I'O,

0, limitant(0.5%)

Hi i il

Lactobacilliales (<5%) : L!ntilabactocillus 2%, Pediocococcus
0,8%, Lactococcus 1%,

Enterobacteriales diversifiées ~25 %, Achromobacter (16%)
Rhizobiales ~ 7 %,

Actinobactéries (Streptomyces 10 %)

Yerciniaceae 8% (Serratia 2%). Mycococcus (2%)

O, non Iimi’ant(z%)

Lactobacilliales (~4%)
Sphingobacterium : 19%

Enterobactéries 20 %, dont Achromobacter 8%
Rhizobiales 12%

Actinobacteria ~ 12 % dont Streptomyces 6%
Brevundimonas 15%, Myxococcus 7%

Diapositive 16

) ?‘”"{Rzéf‘; o
LS
) j-

[

/~_ Anaerobiosis

§

Saccharomyces paradoxus (44%) et
Clavispora lusitaniae (41%)
Torulaspora delbrueckii (9%)

Diversité fongique en fonction de I'O,

0, limitant

Fusarium (>50%) et Chlonostacchys (39%)
2 pathogeénes des plantes

O, non limitant

Fusarium (>50%) et Chlonostacchys (39%)
Mucor racemosus (10%)
Plus de diversité
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LiFoFer solide

’i" ‘\) ISR .SC)—I‘ Etude de I'activation de la LiFoFer
@ NI T TN
)

Procédé d'activation empirique donc questionnement des paysans:
"~ » Peut-on utiliser de la LiFoFer stockée depuis plusieurs années ?
4\~ > Doit-on rajouter du petit lait lors de I'activation ?

] » La fermentation peut-elle &tre menée a température ambiante ?

Dispositif expérimental

Conditions opératoires :

= Milieu de culture : 25 g de LiFoFer solide
+ 25 g de mélasse pour 1L

= Durée de la fermentation (anaérobiose) :
7 jours.

= Légere ouverture des bouteilles afin de
laisser le CO2 s "échapper

Parameétres étudiés :

* durée de stockage des LiFoFer solides (1,
2 et 3 ans)

e 2 températures : ambiante et 29°C.

¢ Ajout ou non de petit lait.

e Expériences par duplicat

Mélasse
Lactosérum

Diapositive 18

Figure 1 : Evolution du pH en fonction
des conditions opératoires

Figure2 : Consommation du saccharose et/ou du
lactose en fonction des conditions opératoire

s -
. L 30
! -
( £ —®—LiFoFer 2019 E E‘
- t \ -m— LiFoFer 2020 J§
% —a— LiFoFer 2021
L \ --O--LiFoFer 2021 +LS g
-‘ I N --¥--LiFoFer 2021 Tamb s -
] [ o £
‘ aT 4| IS %
b [
L +
3,5 ; %
3 L L L L L L L L I
[ 1 2 3 a4 5 6 7 8
Temps (j)
Figf“'e 3: PL"d”C“"é‘_ d'acide lactique Conditions LiFoFer 2019 | LiFoFer 2020 | LiFoFer 2021 | LiFoFer 2021+ | LiFoFer 2021
en fonction des conditions opératoires opératoires Lactosérum T° ambiante
70 | Sl LiFoFer 2020 . Consommation de 16.4 18.7 253 314 222
F| A-ueorerzom _ - sucres totaux [mM]
60 | ..v--LiFoFer 2021 Tamb - o Production d’ac. 40.3 53.9 66.9 52.1 48.1
s £ lactique [mM)]
£ 3 Production d’ac. 15.8 12.6 124 6.85 2.40
@ £ ry / %
g wF ry acétique [mM]
g E /’ / Rendement en ac. 2.45 2.88 2.64 1.65 217
3 »F , l(, lactique [mM/mM]
< 2 E ,’///D Rendement en ac. 0.96 0.68 0.49 0.22 0.11
A T acétique
0 | 7 v [mM/mM]
o ! . . . . . |
o 1 2 3 4 5 6 7 8 Consommation de sucres, Production d’acides et rendements aprés 7 jours de fermen
Temps (j)
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N
S S i
& (9) Y DMTN /0 . Conclusions
] ‘ Y = Durée de stockage : activation plus lente mais
0= o
7 satisfaisante
I ‘ “_
- : = Ajout de lactosérum : pas nécessaire
--®--Glucose : f
- Figure 4 : Consommation O Ac. lactigue
B Fru+Gal ! —o_ RS &Y 4 \ Aetivati Y Q0 i
—‘—L;llc*:+:acc des sucres et production ¢. acetique = Température : activation plus rapide a 29°c qu’a
25 d'acides avec la LiFoFer 2020 - 60 température ambiante (15°C-25°C)
= Séquence pour la consommation des sucres : 1)
1% hydrolyse, 2) Glucose 3) fructose et/ou galactose
_ _ = Production des acides est concomitante
s oz
E a
8 Ja0 8
3 :
3 = Perspectives

- 20
» Changement d’échelle

» Prolonger la durée des expériences (au moins 10

0 jours)

Temps () » Tester d’autres source de sucres rapides

» Identification d’autres composés détectés en HPLC

Diapositive 20

AR - " .S‘;—’
ﬁ \%‘/‘3: I

v
f-%'“: , -

T Recherche d’hormones végétales
7

dans la LiFoFer activée

Standards testés :
Acide salycilique, , acide abscissique,
acide indol acétique, acide gibbérellique
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[" /, Acide salicyliqu

) Action anti-fiévre

f_, 4 Résistance systémique « acquise » des plantes (parasites biotrophes)

COOH
OH

*
® Standard (10 pg/mL — IpC injecte) SalyciicAcid_10pgmL-_1uL_RA4 01 21056.d: ECCTHEO3 |
Intens, { ™ -MIS2(137.0242), 20.0-40.0V, 514.075 #4942
X105 (
0753 93.0341
I 06+
P 0.50
‘ 041 0254 1
65.0394
021 o. - 2.
60 80 100 120 miz
| — OO ——
r&g CFFAT (50 (L njecies) LFFAL-_501L_RA2_O1_21073.0:ECCTHBOB[MH- 137.024420.01 AlIVS.
X
E Intens. {NIS2(T37:02%3], 20020 0eV, T2 765 FA028
et < MS2(137.0244), 20.0-40.00, 381.5253667 0 1
157 E 03,0344 pE! 93.0345
b 075
] 107 E
10 1 050
059 o 025 ]
] F 65.0397 Iy ®
05 00 T T T T T 0.00 T " TS 0aT
S0 75 100 125 1s0mz
50 75 100 1% 1s0mk
s
x105 { TFFAZ2 (50 “L |njectes) LFFA2- 50pL_RA3_01_21074.d: ECC7HBO3[MHH}- 137.024410.01 Al MS.
15
Intens. ] -VIS2(137.0243),20.0-40.0V, 512.265 14924
10 Mensd w0 2p0anoe 3503053662 X 934345
93.0343 0.757
] 0504
054 05 025 , 2
1 650403 135.0437
TE036
00
00 om0 — . . 5075 10 15 150m . —
400 500 600 70 800 90 1000 Timefs]

Concentration approximative : 200 ng/mL

Acide salicylique retrouvé dans les 2 extraits a 512s — confirmation par correspondance temps de rétention et spectre de fragmentation

PS : autre composé méme formule brute, structure proche a 380 sec
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.X‘:—"

B 2P T AP
& IwY Acide abscissique
) ) . Dormance et Sénescence
0 . Résistance au stress hydrique

Concentration approximative : 50 ng/mL

CHs OH
ntens R ‘AbscissicAG_10ygmL_1L_RA7_01_21069.0 ECCISH2004 [MH} 263128920 01 AINS
A Y x05]  Standard (10 pg/mL — 1L injecté) *
~
!
- 1009 Intens. ["MS2(263 1285, 20.0-40.0eV, 565
i 4000-| 2
b 075 ]
‘ 0501 2000-|
025 0
R0 — 5
o] LFFAL (50 L injectés) . TFFAL_50L_RAZ 01_21073.0 ECCISFR00A (VI 263 12890 01 ATVS,
1254
Lo0] ntens. { ™ IS2(263.1287), 20.0-40.0eY, 568 055 #5460
2001152
0759 400 1220375
050 0 .
025 o
50 100 150 200 250 miz
s e td FFAZ_ 50/L_FRA3_OL 210740 ECCISHG004 (VI 263 126020 0L ATVS
aot]  LFFA2 (50 pL injectés) * i i
109 ntens. [ \IS2(263.1285, 20. 4006V, 567,205 #5459
08 ] 2041156
600 so0208  1-
06 0] 1510770
044 200]
024 o Y
00 150 200 250 300miz
20 40 0 ED 1000 Times

Abscissic acid retrouvé dans les extraits : méme temps de rétention, méme spectre de fragmentation MS2
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’i“' & -’ o&-—l‘
G ‘\%‘/‘6‘4 O{Q N

LS

I " "/—-

> 4\ Figure 6. Evolution des

pourcentages de germination

cumulés de Lactuca sativa L. en

d fonction du temps (en jours) sous 80
différentes conditions :

90

=4
=1

w
=1

¢ Les graines germent plus
vite dans le traitement
compost + Eau

% DE GERMINATION
F
=]

w
=]

e LFFa améliore la cinétique

de germination de L. 10
sativa L. dans un sol nu

F

—+—ComplFF —#—CompEau ——Eau ——LFF

Effet de la LiFoFer activée sur la germination de
Lactuca sativa L

TEMPS (JOURS)

20 25

30
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» Les traitements compost + Eau
et compost + LFFa entrainent
une biomasse totale seéche plus
élevée (ANOVA, P < 0,05, Test de
Tuckey, P < 0,05).

Biomasse totale moyenne (g)

0

il

Traitements

LFFcomp

”\P AP ? gV '-S:—'I‘ R R .
D) N Effet de la LiFoFer activée sur la

0 croissance de L. sativa

:"“: 0,14

" 012 B

Eaucomp
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. CABINET
m e Expérimentation
\ . .
AN (Viticulture)

* Plantation en 2020 a la Carbonnelle
* Cépage : Cinsault
* Traitement : 3 fois/an a 10% au sol (50L/ha)

* Variables : taux de débourrement ;
croissance végétative ; estimation précoce
du rendement ; état hydrique du sol, etc.

Diapositive 26
BSa R N ORTE Effets de la LiFoFer en viticult.ure, depuis 2020
PR"/V)EE\CALE avec quelques résultats intéressants

e Traité LFF N tester - Modalité foliaire sur Rolle en 2020
250
*

200

150
oTraité
= Témoin
100 195

164

00

11/06/2020 22/06/2020 20/07/2020

r

Pulvérisation au sol de la LFF a 10% 3 fois par an Pulvérisation foliaire de la LFF a 3% 4 fois par an
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D'AGRONOMIE Croissance vegeétative

PROVENGCALE

AN

Carbonnelle 2022 Carbonnelle 2023
100 4,00 100 4
= 90 ~

— % 35 3 = 35 3
§ =0 S K s £
< 300 § = 3 §
5 70 < 5 70 <
3 250 8 g 25 8
2 60 0e g w s
S s 2,00 & 2 50 2 8
b4} < 3 2
T 40 150 o T 4 15 g
S ” - > o°

30 o 30
5 100 3 ) 108
g 2 g o g
3 os08 3 05 ¢

o * * * 5 10 5

0,00 0 0
19/05/2022 26/05/2022 02/06/2022 09/06/2022 09/05/2023  15/05/2023  22/05/2023  30/05/2023  05/06/2023  12/06/2023
m— Cinétique Témoin CinétiqueLFF === Elongation Témoin  —= Elongation LFF m— Cinétique Témoin CinétiquelLFF == ElongationTémoin == Elongation LFF

* Effet remarquable (mais pas d’effet avec traitement foliaire)

* Rameaux de l'année plus longs (a bien compensé le retard du débourrement, donc
trés favorable en début de saison)

* Elongation des rameaux plus rapide
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D’AGRONOMIE Rendement

PROVENCALE

‘IA\\

Carbonnelle - Nombre des grappes/cep Carbonnelle - Rendement (kg/cep)

12 * 2,50 *
*

N - o i i

Petit pois Fermeture des Fermeture des Rendement réel Petit pois Fermeture des Fermeturedes  Rendementréel
grappes grappes : grappes grappes

Nombre des grappes/cep
S
—
—
Rendement (kg/cep)
&

2022 2023 2022 2023

m Témoin LFF H Témoin LFF
¢ Meilleur rendement avec LFF pendant 2 ans et confirmé par rendement réel

« Effet parait plut6t tardivement (stade fermeture des grappes et rendement réel) : lié a
une meilleure résistance au stress hydrique ?
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Résultats — Etat hydrique (chambre a pression)

Carbonnelle - Potentiel hydrique

2022 Potentiel de base 2023 Potentiel de tige ° Plus de Stress hyd rlq ue en 2023

oo 28/07/2022 24/08/2022 02/08/2023 17/08/2023 ° V|gne mo'ns streSSée Chez LFF en

0,20
oo . . 049 041 2022 et 2023
1w 076 0 * LFF permettrait une meilleure
127
-1,

Potentiel hydrique (Mpa)
Lo 5 .

%

3

%0 135 145 résistance au stress hydrique
2:00
H Témoin
<gmmmm Période végétative mmmmmi>
potentiel hydrique . - sk
Fatiaire (wpay S g g, 5
wb Wt wf Gela sovase 2§ herbacéede F maturation B aprésles £ = restriction
P < 2 labaie 8 $ vendanges = 3
o o o nul a
léger
-0.2 -0.5 -0.8
léger a
-0.4 -0.8 -1.1 moyen
sy
-0.6 -1.1 -1.4 a élevé
élevé a
séveére
-0.8 -1.4 -1.6
sévére

Viti - Sol
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”‘ M ‘J 2T T
D /Qx.h WOA /Q\.‘ .
G SG Conclusions
0= !
ﬂ;‘\\‘_ “» FMS : rapide chute du pH et production d’acide lactique (et acétique)
v A\~ % Peud’influence de l'origine de la litiere forestiére sur LiFoFer (sauf pin maritime)

I .

i “» Production de COVs (éthanol et acétate d’éthyle) caractéristiques de I'odeur de la LiFoFer

i “* Maximum d’activité respiratoire apres 6-8 jours
< De faibles quantités d’O, sont bénéfiques (équilibre entre diversité fonctionnelle, absence de
pathogénes, dégradation de la MO, croissance BL)

<» Enananérobiose stricte : préponderance de BL (activités antimicrobiennes, probiotiques) +
Saccharomyces et Clavispora (saprophytes) et T. delbrueckii (contre phytopathogénes

% En presence d’0,: Saccharomyces disparait, Fusarium et Chlonostacchys proliferent
(pathogenes), Mucor apparait

“» Activation : la LiFoFer solide se conserve au moins 3 ans, pas besoin de rajouter lactosérum,
sensible a la temperature (29°C vs Temp. ambiante)

% Présence de 2 hormones de croissance dans LiFoFer ,. (ac salycilique, et ac abscissique)
“* Booste la germination mais pas d’effet net sur la croissance de Lactuca sativa.
< Viticulture : améliore rendement, croissance et potential hydrique (dans certains cas)

DISCUSSION

Question : Combien de temps doit-on stocker le petit-lait lors de I’activation ?

Réponse : Pour la fermentation liquide, une fois a partir de la mélasse, on peut travailler a
température ambiante. Les résultats des expériences menées entre 15 et 25 degrés montrent
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des cinétiques de chute de pH, de consommation de sucre et de production d’acide, entre
autres. Initialement, le lactose (disaccharide présent dans le petit-lait) est présent, mais il
diminue aprés 7 jours. Le glucose apparait lors de l'activation, mais il est rapidement
consommeé. Apres 4 jours, les autres monosaccharides (fructose et galactose) sont préférés
par les micro-organismes par rapport au glucose. En conclusion, il n’est pas nécessaire
d’ajouter du petit-lait pendant une longue période, car il peut étre conservé.

Par le biais de LCMS, nous avons mis en évidence I'acidité et I'acide abcissique qui s’avere
intéressant car il intervient dans la résistance des plantes a la sécheresse. Dans le contexte
actuel, cela revét une grande importance. Nous avons réalisé quelques tests agronomiques
sur la germination des plantes et avons constaté que l'acide abscissique favorise la
germination. Nous avons utilisé des graines légérement vieillies de laitue, et les résultats ont
été plus rapides. Le pourcentage final de germination est plus élevé avec 'acide abscissique,
méme si le compost donne de meilleurs résultats en termes de croissance. Nos conclusions
rejoignent celles présentées lors de cette journée : nous avons travaillé sur des terres
d’excavation trés pauvres en matiére organique, a une profondeur d’'un a deux metres, a
Marseille, ou la teneur en carbonate de calcium est trés élevée.

Je ne crois pas que la matiére organigue soit un facteur déterminant. Nous avons peut-étre
appliqué des conditions trop extrémes, mais ce qui a vraiment fait la différence, c'est le
compost. Il est évident qu’il faut apporter de la matiére organique, mais cela est bien moins
efficace que le compost, évidemment.

J’'ai peu de temps, donc je vais résumer rapidement les résultats transmis par le cabinet
d’agronomie provengale. En viticulture, ils sont basés dans le Var, prés de la limite entre le
Var et les Bouches-du-Rhéne. lls ont réalisé des traitements trois fois par an a une
concentration de 10 %. L'image montre une comparaison entre un témoin (a gauche) et un
traitement a la Lifofer (a droite). On observe une augmentation de la biomasse foliaire avec la
pulvérisation au sol, a raison de 10 % trois fois par an pendant deux ou trois ans.

Cet effet est particulierement notable au niveau de la croissance végétative, de la taille des
rameaux et de la vitesse de croissance. De plus, la production foliaire est également
améliorée. En ce qui concerne les rendements, ils sont trés satisfaits des résultats. Le nombre
de grappes par pied de vigne ainsi que le poids et la quantité de raisin produits ont augmenté.

En résumé, ils ont obtenu un gain net aprés trois ans d’application de ces traitements, en
suivant également les recommandations relatives a I'état hydrique.

Je ne vais peut-étre pas me tromper, mais ils ont montré qu’ils ont des résultats. Enfin, une
meilleure teneur en eau, on peut dire ¢a d’'une certaine maniére. Il y a besoin d’appliquer une
pression moindre dans les échantillons, notamment les pieds de vigne qui sont traités avec
¢a. Donc, au niveau du potentiel hydrique aussi. lls ont remarqué que I'apport de I'engrais était
positif. Donc, les conclusions sont résumées ici.

Donc non, cela concerne la fermentation en milieu solide. On a observé une chute du pH et
une production d’acide lactique importante, jusqu’a 60 milligrammes par gramme de matiére
séche. Peu d’influence de l'origine de la litiere dans les litieres qu'on a testées, sauf celle de
Pin maritime qui est trés acide et en plus, elle contient des huiles essentielles. Si elle n’est pas
compostée, donc le pin et les coniféres en général, il vaut mieux les éviter a moins qu'ils soient
bien compostés.

Nous avons mis en évidence les composés organiques volatils, a savoir I'éthanol et 'acétate
d’éthyle, qui sont intéressants. Dans la production, ces composés sont étroitement liés a la
croissance et a la respiration. Le pic d’activité se produit aprés 68 jours d’activité respiratoire.
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Lors des manipulations en batch, c’est-a-dire dans des conditions proches des conditions
artisanales, une petite quantité d’oxygéne est souhaitable, mais vraiment trés peu.

Nous avons également observé une micro-aérophagie et une prépondérance de bactéries
lactigues en aérobiose. Nous avons constaté la présence de deux hormones favorisant la
germination en viticulture.

Ces résultats sont encourageants. Merci beaucoup, Pierre.
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Fabrice Martin-Laurent, INRAE -

PRODUITS DE BIOCONTROLE ET DE BIOSTIMULATION MICROBIENS : REGLEMENTATION ET EVALUATION DES RISQUES
NON-INTENTIONNELS

Diapositive 1
;;:m.lqus " Agroécologie y UBFC \7\
FRANCAISE INRAR: .“ o Dion—— E‘E;ETUT e u

Produits de biocontrole et de biostimulation microbiens : reglementation et
évaluation des risques non-intentionnels

Fabrice MARTIN-LAURENT

hiocontrolé
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Agroecologie avenir

abiolique ®==Esystenic (€ culture (U Ii\ll!l!lu[lll \

MICEOOrganismes
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Innovations bioproduits a base de micro-organismes pour réduire les pesticides dans \Sg") @

A e Pretag| %!
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Diapositive 2

Mobilisation du microbiote du sol comme un des leviers de la transition agroécologique

Cadre conceptuel des recherches de 'UMR Agroécologie

Pacte vert’: transition agroécologique

Conception de systemes agricoles | 1

auxiliaires, parasites & ravageurs

Systeme de culture &
pratiques agricoles

Fonctionnement
des agro-écosystemes

microbes

| § | _ i
AL #1Plant2Pro @ Ai C‘?_,C;O‘ll‘?g;“? EIE?ETUT UBFC %
T M
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Mobilisation du microbiote du sol comme un des leviers de la transition agroécologique: MICSOL

1-Compréhension de I'écologie des communautés microbiennes et des interactions
biotiques en lien avec les services délivrés par les agro-écosystemes,

.E.
REPUBLIQUE
HULAE  INRAe DY

e
BOURGOONE FRANCHE.COHTE

@ Ag_roeoolog\e EIE?LTUT UBFC <§~\3—(” 1!
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Mobilisation du microbiote du sol comme un des leviers de la transition agroécologique: MICSOL

1-Compréhension de I'écologie des communautés microbiennes et des interactions
biotiques en lien avec les services délivrés par les agro-écosystemes,

2- Evaluation de I'impact des pratiques agricoles sur la diversité communautés
microbiennes et les interactions biotiques en lien avec les services délivrés par les

agro-écosystemes

. .
Agroécologie vinsTTur - UBFC :
FRANCAISE b | Plant2Pro @ ——Dion——— CIgI'O yvense S gm

=
REPUBLIQUE  |NRAG, [ 4
BOURGGANE
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Mobilisation du microbiote du sol comme un des leviers de la transition agroécologique: MICSOL

Ingénierie
écologique et

bioindicateurs
g {93 5l 1-Compréhension de I'écologie des communautés microbiennes et des interactions

biotiques en lien avec les services délivrés par les agro-écosystémes

2- Evaluation de I'impact des pratiques agricoles sur la diversité des communautés
microbiennes et les interactions biotiques en lien avec les services délivrés par les
agro-écosystemes

3- Développement d’approches d’ingénierie écologique et de bioindicateurs en lien
avec la performance et la durabilité des agroécosystemes

Ex A i -\7-\“
aérusioue Plant2Pro @ Agroécologe g UBFC
£ BOURGOGNE FRANCHE.COMTE
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Bioproduits a base de microbes et reglementation dans le domaine de la production agricole

1-Produits de BIOCONTROLE: Réduction d’usage des pesticides, recours au biocontréle

Directive Européenne

r
LALOID
2009/128/EC °@£EA!EWNIB E CO P H Y TO
Cadre d’action communautaire ol REDUIRE ET AMELIORER

pour parvenir a une utilisation des (O FGHITE k(A JEINESSE mmm-mmii L'UTILISATION DES PHYTOS

s . AGAICULTURE £T SOCETE | UN DILOGUE AENGY
pesticides compatible avec le o

développement durable m
-3 - -

Utilisation de méthodes non « L'Etat [...] soutient les acteurs Action 1.3 : « Promouvoir et
chimiques de protection des plantes professionnels dans le développement développer le biocontrdle et
des solutions de biocontréle [...] » faciliter le recours aux préparations

naturelles peu préoccupantes »

=
REPUBLIQUE =
rnANcAclzs: INRAZ _"

uNIvERSIT

Plant2Pro @ Agroécologie QEIS_ETUT UBFC “: 1!
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Bioproduits a base de microbes et reglementation dans le domaine de la production agricole

1-Produits de BIOCONTROLE:  Un changement de paradigme: développement de la gestion intégrée des pestes

/
Lutte chimique —»@

Biocontrle =——p

Régulations physique, mécanique, naturelle ~=——>

Moniloring, forecasting, ~ warning systems

Surveillance — =—

Agronomic crop rotation, undersowing, protection and
praclices resistont infercropping, ..J.-m._.i of
Mesures préventives systémiques — i i benaficak

= From https://www.ibma-global.org/en

s AN
RN 21 inc2Pro @ Aaodeskge  Qumrr BNy Yl

UNIVERSITE
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Bioproduits a base de microbes et reglementation dans le domaine de la production agricole

1-Produits de BIOCONTROLE: Une seule réglementation (EU-Regulation 1107/2009/) régulant la mise sur le marché
des produits de protection des plantes (PPP) qu’il soit issue de la synthése chimique ou qu’il soit d’origine naturelle.

3 classes principales classes de produits de biocontrole:
- Microorganismes

- Substances naturelles d’origine minérale, végétale, ou animale
- Médiateurs chimiques (tels que les phéromones, confusion sexuelle)

Liste des produits de biocontréle autorisés en France publiée chaque année par la DGAL du Ministére de I'’Agriculture
https://info.agriculture.gouv.fr/gedei/site/bo-agri/instruction-2023-240

A noter que les stimulateurs de défense naturelle des plantes (SDN ou SDP) d’origine naturelles : minérale (calcite,
silicate), végétale (extraits de plantes, algues, hormones), microbienne (champignons, levures, bactéries) ou d’origine
synthétique : phosphonates, benzothiadiazoles, acides aminés.... Sont aussi soumis au réglement UE/1107/2009/

uNIvERSITE
BOURGOGNE FRANCHE-COMTE

. 5 ; £
e oo WENEER Q) A0 @ UBFCS\ Y
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Bioproduits a base de microbes et réglementation dans le domaine de la production agricole

1-Produits de BIOCONTROLE: principaux éléments demandés au producteur dans le dossier d’homologation

1- Description des propriétés physicochimiques de la substance active, préconisations d’usage et mesures de protection

2- Efficacité de la substance active pour 'usage demandé (sélectivité, impact sur le rendement, effet sur la culture suivante,
résistance)

3- Devenir environnemental de |a substance active dans les sols (dissipation, biodégradation, transfert)

4- Toxicité de la substance active pour FHomme (exposition du travailleur, exposition du consommateur (LMR, limite
maximale de résidus)

5- Toxicité de la substance active pour les organismes vivants non-cibles terrestres (oiseaux, mammiféres, plantes, abeilles,
arthropodes, vers de terre, microorganismes) et aquatiques (daphnies).

= Exemple: avis ANSES STIFENIA

En 3 , o \
A LG Plant2Pro (g E) Agroécologie . Els_gmr O !!

versiTe
BOURBOGNE FRANCHE-COMTE
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Bioproduits a base de microbes et reglementation dans le domaine de la production agricole

1-Produits de BIOCONTROLE: quelques produits autorisés par la DGAL
Partie A: Produits phytopharmaceutiques de biocontréle comprenant des micro-organismes

Trichoderma asperellum T34, T34 Biocontrol, 2160492, fongicides

chimiques comme les phéromones et les kairomones

Phéromones a chaines latérales, TUTATEC, 2200133, lepidoptéres (mineuse
de de la tomate)

Partie C: Produits phytopharmaceutiques de biocontréle comprenant des substances
naturelles d'origine végétale, animale ou minérale

Extrait de Fenugrec, STIFENIA, 2050030, stimulateur des défenses
naturelle (vigne)

Partie D: Piéges a insectes

Deltamethrine (pyréthrinoides), CERATIPACK, 2130114 , piége a insectes

| § | . ‘
NI 2 piant2Pro (g EJ Agroecologie oy
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Bioproduits a base de microbes et reglementation dans le domaine de la production agricole

1-Produits de BIOCONTROLE:

L'évaluation du risque d’une substance active synthétique est-elle adaptée aux produits de biocontrole?
Partie B: Produits phytopharmaceutiques

] N o Biocontrol, new questions for Ecotoxicology?
de biocontréle comprenant des médiateurs

L . . 2. 3. .. )

Ch|m|ques comme IeS pheromones et |eS | Oui Marcel Amichot Plerre Joly* « Fabrice Martin-Laurent™ - David Slaussat® - Anne-Vio lette Lavoir
. d: ui Emviranmental Sdence and Pollution Resaarch (2018) 253380533900

kairomones bt oL 10100711 35518-3356.5

Partie D: Piéges a insectes J

Partie C: Produits phytopharmaceutiques Non, car la substance active est

souvent complexe, le mode d’action
peu ou pas connue; cas particulier des
minéraux (cinétique d’accumulation)

de biocontréle comprenant des substances | :>
naturelles d'origine végétale, animale ou
minérale -

Partie A: Produits phytopharmaceutiques Non, car organismes vivants pouvant se

de bi trol td X . :> reproduire et donner une partie de son
e |9con role comprenant des micro patrimoine génétique a la microflore
organismes autochtone

Diapositive 12

Bioproduits a base de microbes et reglementation dans le domaine de la production agricole

1-Produits de BIOCONTROLE:

L'évaluation du risque d’une substance active synthétique est-elle adaptée aux produits de biocontrole?

Partie A: Produits phytopharmaceutiques de biocontréle comprenant des micro-organismes

Prise en compte du concept de coalescence de communautés

(B) "Touching" type interface (C) Wholesale mixing interface

Mansour et al., 2018

Application of the microbial community
coalescence concept to riverine networks
Biological Reviews 93, 1832-1845

3 Contexte de continuum:
: (Communauté 1 dans Environnement 1) + (Communauté 2 dans Environnement 2) ‘
: = (Communauté 3 dans Environnement 3)

Rty NGV & plant2Pro {g JAQ’OQ‘F:O'OQ‘Q ES;;TUT Ry !!
BOURGOONE aNCHE.COMTE

ot uNIvERSIT
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Bioproduits a base de microbes et reglementation dans le domaine de la production agricole

2-Produits de BIOSTIMULATION et MATIERES FERTILISANTES:

Jusqu’en 2022 les produits de biostimulation devaient suivre le réglement CE 2003/2003: dorénavant ils devront suivre le
reglement UE 2019/1009 relatif a la mise en marché des Matiéres Fertilisantes et Supports de Culture (MFSC)

7 catégories de produits selon leur fonction 14 catégories de Matiéres Constitutives (CMC)
PFC Description
PFC1 Fertilisants (engrais biologique, organique / organo-minéral/ inorganique) cMc1 Substances et mélanges & base de matiéres vierges
PFC2 Amendement minéral basique cMmc2 Végétaux, parties de végétaux ou extraits de végétaux
PFC3 Amendement du sol cmc3* Compost
PFC4 Support de culture | cMmc4 Digestat issu de cultures végétales
PFCS Inhibiteur cMmc 5* Digestat autre qu'issu de cultures végétales
PFC6 végétal cMC 6 Sous-produits de I'industrie alimentaire
PFC7 Mélange de produits fertilisants CMC 7** Micro-organismes.
cmcs Polymeéres nutritifs
cMco Polymeéres autres que des polyméres nutritifs
. . . . 7: cMmc 10 Produits dérivés au sens du réglement (CE) n* 1069/2009
CMC7 N 4 CIaSSeS mlcroblennes y flgurent pOUr I instant cMc11 Sous-produits au sens de la directive 2008/98/CE
Azotobacter spp, Mycorhizal fungi, Rhizobium spp et cme 12 Sels de phosphate précipités et dérivés (struvite)
P ’ . \ . T cMc13 Matériaux issus de I'oxydation thermique et dérivés (cendres)
Azospirillum spp. Larticle 42 du réglement prévoit I'ajout cmc 14 Matériaux issus de la pyrolyse et de la gazéification (biochar)

de microorganismes d’intérét dans le futur. Cependant, a
ce jour la Commission Européenne n’a pas spécifié la
procédure d’inscription de nouveaux microorganismes.

Ex ‘ =
TR SOICYCR 2o 2pro | @ Agroécologie jeaT UBFC% 1!

i UniveRsiTe
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Bioproduits a base de microbes et reglementation dans le domaine de la production agricole

2-Produits de BIOSTIMULATION et MATIERES FERTILISANTES:

Caractéristiques revendiquées par le producteur Vérification des revendications
Chaque étre (qualité, i dicati ) pourra &tre mesuré par une (et
une seule) norme EN harmonisée, pour donner la présomption de conformité.

Intervention d’un organisme notifié

Module A Module A1 Module B+C

e PFC1a4 *PFClet7 e PFC1a7* e ensemble
et PFC 7* a haute *« CMC1,2, des PFC
Rt e CMC1, 4, valeur 4,6,7,8, « ensemble
6,7,8 azotée 9,10 des CMC
et/ou et/ou
11** 11**
autoévaluation S~ —~ —

Biostimulants

* (exclusion faite des produits & haute valeur azotée pour lesquels le module Al prévaut)

** exclusion faite des inhibiteurs

[ $ | X NN
Tl INRAZ WY @ Agroécologie E\E%\m UBFC% !! ‘

uNIvERSITE
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Bioproduits a base de microbes : ‘success story’ historique du laboratoire

International Bank of Glomales Cycle de travail a I''BG ! “

£ 5 -
L] L ] ® Infrastructures
en Biologie g
I santé et >
[] Agronomie ;

croissance
pendant 2 ans

Glomus intraradices -> Rhizophagus irregularis
1" inoculant de champignon endomycorhizien : Biorhize -> Agrauxine -> Lallemand Plant Care

MYC.800 MYC 4000 PRX
- ougn
— =

800 spores/gramme
drendomycorhize Glomus
intraradices

4000 spores/gramme

dendomyeorhize, Glonus

intraradices

;I;:ILI UE = Agroécologie s ‘/&\ l!
FRancast  INRAQ _' Plant2Pro @ gi ‘; E LOE;LTUT UBFC N

uNIvERSITE
BOURGOONE FRANCHE-COMTE
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Bioproduits a base de microbes : des recherches pour développer des inoculants mycorhiziens innovants

Symbiose mycorhizienne de < o)
a arbuscules (SMA) L0

Comment les communautés de
- CMA participent-elles a la
nutrition et la santé des plantes
(pérennes et annuelles) ?

Arbuscule Racine mycorhizée
Interface plante-CMA

v Transporteurs de nutriments CMA et plante (25/e5 eTe) v/ Régulation fine des transporteurs (3/9.5 £Tp)

v Identification, phylogénie, structure v/ Communautés synthétiques
v Caractérisation fonctionnelle v’ Fonctionnement Holobionte plante
v Distribution spatiale (R & D) Gené&sol v Interactions plante - plante

v Distribution spatiale (R & D) Lllglsefm
anrt &

Projet Indices\ CASDAR m
2023-2026 Projet Pioneer ? Projet Reeves
1PhD Projet Pepsyresi ?  Projet Agriverse ? 2024-2026
2024-2026 2024-2026 1PhD
21E 1 Post-doc
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Bioproduits a base de microbes : ‘success story’ historique du laboratoire

4 NOCUAUM LIUIDE POURSEHENCEDESOA Inoculation du soja par Bradyrhizobium japonicum souche G49 (pour mémoire
en France 186 000 hectares sont cultivées en soja pour 490 000 tonnes
produites, données 2020)

RhizoFlo® Soja

- Bacteve: Bradyrhizobium aponscum

- Souche: G49, sélectionnée et controkte por ITNRA de Djon

- Richesse minimate: 1x10P germes por m de préporation bactirenne.

- Autorisation de mise sur le marché en France:N* 1020021
tnoculum bqude

- Suppurt:
Nombre de nodosités sur les Rendement de la production de
racines de soja (4 essais annuels) soja

2 +18 qx,ljm/ ATAm
294 gx
ET:
Soja Saja inoculé Soila Soja inoculé
non inocWlé  avec RhizoFlo® Soja noninocwlé  ayec RhizoFlo® Soja

I3t 3P por TTNALA 32 CHJER 157 L0 T CU YoM AOELTT AP CTE 1T okt ks TR i e 1 o porenle e Jamatn 48 e mje

] ) NN =
mmow  INRac D BT @ Agroécologie g UBFC% ‘
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Bioproduits a base de microbes : ‘success story’ historique du laboratoire

Valorisation: contrat de licence INRAE Transfert avec I'industriel:

L'UMR Agroécologie fournit la souche pure a I'industriel

Lindustriel produit I'inoculant microbien et I'envoie a 'UMR Agroécologie pour contréle qualité

L'UMR Agroécologie vérifie:

- La pureté de I'inoculant

- Lefficacité de I'inoculant par des essais contrdlés conduits en serre (nombre de nodosités par racine)

- Léfficacité de I'inoculant par des essais contrdlés conduits en plein champs (rendement des cultures de soja)

L'UMR Agroécologie envoie un rapport a I'Industriel qui peut alors mentionné sur I'inoculant que le produit a été
vérifié par 'INRAE

. RN E
Mumow  NRac D EETEN @ Agoiesde  @ua UBFC U

uNIvERSITE
BOURGOONE FRANCHE-COMTE
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Bioproduits a base de microbes : d’autres inoculants bactériens en cours de développement

PRINCIPALES ZONES DE PRODUCTION DU POIS
CHICHE EN FRANCE

(Occitanie, Provence-Alpes-Cate-d Azur,
Nouvelle-Aquitaing, Bourgegne-Franche-Comts,
(Centre-Val-de-Loire)

POIS CHICHE
SURFACES 2018
32278 ha

Développement d’un inoculant a base Rhizobium spp pour la
culture de pois chiche en France

Suuroe s Terres: Usivia ¢"apris Francehggiter

.‘.I
REPUBLIQUE
Fancase  INRA2 B

uNIvERSITE —
EOURGOGNE FRANCHE-COMTE
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Bioproduits a base de microbes : des recherches en écotoxicologie microbienne pour les tracer et évaluer leurs impacts

G

ecoroxicomic

https://ecotoxicomic.org/

.(ii) (i) le réle des microorganismes et des fonctions microbiennes dans la dynamique des pesticides

(i) Impacts des pesticides sur les micro-organismes et les fonctions microbiennes
W

Réseau international d’écotoxicologie microbienne EcotoxicoMic

Microhial ecotaxicology: an emerging discipline facing  NttpS://@cotoxicomic.org/
contemporary environmental threats
[rreme— 2 ]

= vy //fT.
REENLE  INRAR _" Plant2Pro
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gro T
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Bioproduits a base de microbes : besoin de nouveaux standard pour tracer et évaluer leurs impacts

isation of in soil i prog and . oz
challenges Diversité
Laurent Philippot’, Karl Ritz”, Pascal Pandard?, Sara H » %29843 (-1, -2, 2010): Analyse des acides phospholipidiques (PLFA)
et des ether phospho-lipides (PLEL)

* & Fabrice Martin-Laurent®

Standard Methods for the Assessment of Structural and
Functional Diversity of Soil O s: A Review

Microorganismes du sol

Abondance Activité
» 14240 (-1, -2, 1997): Biomasse microbienne des sols (RIS et/ou P 14238 (1997): Minéralisation de I'azote et nitrification dans les sols
fumigation) > * 14239 (1997, 2017): Minéralisation de composes organiques
» *16072 (2002): Respiration microbienne des sols » 15685 (2004): Nitrification potentielle et inhibition de la nitrification
» 17155 (2002) : Abondance et activité microbiennes (courbes » 23753 (-1, -2; 2005):Activité déshydrogénase des sols (TTC et INT)
de respiration) » 22939 (2010): Profils d‘activités enzymatiques des sols (fluorimétrie)
» *11063 (2011):  Extraction directe de 'ADN des sols > 18187 (2016): Activité déshydrogénase d’A. globiformis

» *17601 (2016): Abondance de groupes microbiens par gPCR  » *20130 (2016): Profils d‘activités enzymatiques des sols (colorimétrie)

» *20131 (-1, -2, 2016): Dénitrification dans les sols (émission N,0)
* AFNOR leadershin

| 8 | Py .
TSNV B4 piant2Pro @ Ag_roeCO“i”e EEIS_LTUT UBFC & \V’

BOURGOGNE rARCHE COMTE

Diapositive 22

Bioproduits a base de microbes : besoin de nouveaux standards pour tracer et évaluer leurs impacts

ISO/TC 190/SC 4/WG 4 N 451 Liste de criteres pour la sélection d’indicateurs des
fonctions microbiennes (J Rdmbke and BM Wilke)

ISO/TC 190/SC 4/WG 4 N 4 Identification des indicateurs fonctionnels (et des méthodes
pour les mesurer) les plus appropriés a I'évaluation de fonctions écosystémiaues des sols

(BM Wllke) Diversité i ion of new
for soil quality assessment

Tk B M S’ B M Wik L . B

Fubr Martin aurat’ Nihai Cheviro’. hrisian g, and Jory Romb

S0IL

Microorganismes
du sol
Abondance Activité

= Perspectives : développement de package de méthodes pour mesurer I'abondance,

la diversité et I'activité de guilde microbienne fonctionnelle supportant des services
écosystémiques des sols (cycle de I'azote, filtration,...)

mpOwards a better pesticide policy for the European Union @Cmm

Veronika Storck 2, Dimitrios G. Karpouzas ®, Fabrice Martin-Laurent **

* Agroécmlogie. AgraSup Dijon, INRA, Univ. Bourgogne Franche-Comig, Dijon, France

® University of Thessaly, Department of Biochemistry and Biotechnology, Plolimnos 26 and Aiolow, 41221 Larissa, Greece Science of the Total Environment 575 (2017) 1027-1033
e Agroécologie \
REPUBLIQUE = s S
FRANCAISE INRAS " Plant2Pro Agox jon——— LinsTiTut UBFC® F
o - nite de RBacherche agro Univenst
e —
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Bioproduits a base de microbes : vers une nouvelle réglementation sur les PPPs

Pesticides

ER
ESr N NV > Plant2Pro

- Réglementation CE 1107/2009 pour 'autorisation de la mise sur le marché des PPPs;
évaluation a priori du risque environnemental des PPPs :

Mo RRERIEE

- Evaluation de I'impact de la matiére active sur les microorganismes du sol: minéralisation de
I'azote [OCDE 216] et du carbone [OCDE 217]

- Tests globaux pas assez sensibles pour évaluer I'impact écotoxicologique des PPPs sur les
communautés et les fonctions supportant les services écosystémiques des sols

Microorganismes des sols Services écosystémiques

Martin-Laurent et al. (2013) Environ. Sci. Poll. Res. 20: 1203-1205

. ) AIN
Agroécologie vinstiut - UBFC =0 >
Q@ = O S WC

UNIVERSITE
BOURGOGNE FRANCHE-CGMTE
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Bioproduits a base de microbes : vers une nouvelle réglementation sur les PPPs

e EFSA Joumal
SCIENTIFIC OPINION

2017

ADOPTED: 15 December 2016

dei: 10.2903/] 2 2017.4650

Sdentific Opinion addressing the state of the science on
risk assessment of plant protection products for in-soil
organisms

Microorganisms / microfauna | Mesofauna Macro- and megafauna
Bacteria 100 ym 20m 20 mm

1
Nématoda
Protozoa

1 2 4 8 16 3 64 128 256 5121024 1 2

um mm

Body size

Issu de 'EFSA Journal 2017;15(2):4690

.E.
REPUBLIQUE
fancase  INRa2 B

< . ’\
@ Agrodcologie EIE;ETUT UBFC% l!

Vers une révision de la réglementation CE 1107/2009 pour
I'autorisation de la mise sur le marché des PPPs ?

[> EFSA a proposé dans une opinion scientifique: une série
‘d’endpoints’ pour I'évaluation du risque a priori des matiéres
actives sur les organismes non-cibles du sol

- Pour les microorganisms du sol :
(i) Cycle de I'azote (en ciblant la nitrification)
(ii) Champignons endomycorhiziens (symbionte obligatoire des

plantes supérieures)
k\f =) ‘i

. GLOBAL
SOIL BIODIVERSITY i
INITIATIVE -‘
Diana Wall

Consultation publique ‘Les experts du GSBI saluent I'initiative de I'EFSA
mais indiquent que les endpoints proposés ne sont pas suffisants pour
protéger les fonctions écosystémiques des sols’

nsiTe
BOURGOGNE FRANCHE-CGMTE
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Bioproduits a base de microbes : vers une nouvelle réglementation sur les PPPs

& Phagotrophic protists

@& Phototrophic protists
@ Saprotrophic protists
Nitrite-oxidizing bacteria (NOB)

Ammonia-oxidizing bacteria
@ (:08) and archaea (A0A)

@ Comammox bacteria

@ Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF)
Denitrifying bacteria
@ itrogen fixing bacteria (NIF)
Cyanobacteria
&# Meterotrophic bacteria

5 Fungi

Dimitrios G. Karpouzas*, Zisis Vryzas and Fabrice Martin-Laurent
Pesticide soil microbial toxicity: setting the
scene for a new pesticide risk assessment for

ember 16,2022

Dimitrios Karpouzas

ER
REPUBLIQUE

FRANCAISE INRAS .'

== e

Agroécologie
Q = Qum

Projet Européen MARIE-CURIE ARISTO

ISTO Former la prochaine generation d’écotoxicologistes des sols
pesticides vis-a-vis des
microorganismes du sol (MSCA — ITN — EID — H2020).

pour évaluer ['écotoxicité des

https://aristo.bio.uth.gr/

l,’ | Discussion sur la prise en compte du
mie microbiome dans 'ERA des PPPs

ik

Frederic Debode

Marco Pautasso

CRA Wallonie EFSA

UBFC*

uNIVERSITE
BOURGOGNE FRANEHE.COMTE
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Bioproduits a base de microbes : besoin de nouvelles réglementations sur les PPPs

Public Agencies and Actors

Pesticide Policies

Input Food

. Farmers Consumers

suppliers Industry

New Technolagies sustainable New Processes Demand and
and Inguts Farmiing and Labeks Breference shifts

Implication des réglementations sur les produits
phytosanitaires sur les acteurs de la chaine de
valeur de ‘I'agriculture a I'alimentation’

Pathways for advancing pesticide policies

Niklas Mahring "=, Karin Ingold®*, Per Kudsk (2%, Fabrice Martin-Laurent 0%, Urs Niggli,
Michael Siegrist 7, Bruno Studer®, Achim Walter® and Robert Finger 'S

Policy Design and
Induce Changes Implementatian Choose
in Pesticide Use

Agricultural Policy Framework

! /hesticide Policy N

Command
& Control

\ Tl Influence

Information

g Cross
\B Compliance

Actors of the
Food

Policy Process
—_—

Evaluate success Policy Targets Choose
and Indicators

Vision holistique des différents processus et de
leurs interactions sur la définition de nouvelles
réglementations sur les PPPs
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DISCUSSION

Nathalie : C’était juste une remarque. Vous avez soulevé beaucoup de points concernant
I'évaluation des risques liés aux micro-organismes utilisés comme pesticides, ainsi que les
écarts entre ce que vous, en tant que chercheur, souhaiteriez voir et ce qui est réglementé. La
segmentation des problemes a été largement étudiée dans le contexte des pesticides
chimiques. Par exemple, j'ai écrit sur les questions institutionnelles et les effets d’'ignorance
liés a la réglementation. Il existe une divergence importante entre les chercheurs
académiques, notamment les biologistes, qui étudient les effets sur la santé humaine et
I'écotoxicologie des insectes, et ce qui est régi par les régulateurs. Cette continuité des
problémes est un sujet de travail important.

En outre, je tiens a souligner que les produits de biocontrdle, y compris les insectes et les
micro-organismes, ne sont pas couverts par cette réglementation. lls sont régis par une
réglementation distincte datant de 2012. Il est essentiel de ne pas oublier ces macro-
organismes dans le cadre du contréle, car ils sont également des enjeux importants.

Fabrice Martin : Oui, tout a fait, je n’en ai pas parlé. Voila, cependant, c’est vrai que ce n’était
pas I'objet, mais ce n’était juste pas oublié.

Participant : C’est vrai que c’était avec Robert Finley, qui est sur le sujet du regulatory gap.

Fabrice Martin : c’est vrai que moi, par mon expérience, ai nhavigué dans différentes zones.
D’abord en tant qu’expert a TAFNOR, puis en portant plusieurs normes I1SO. Ensuite, j'ai voulu
aller plus loin et donc je suis allé écrire des opinions scientifiques. On voit bien qu’il y a
différents jeux de lobbies dans différents endroits. Les opinions scientifiques de 'TESA montrent
une volonté de 'ESA d’avancer sur ces questions. Le probléme, c’est qu’a un moment donné,
c’est une décision politique. Autrement dit, il y a un Etat qui doit prendre en charge la question.
Mais par rapport aux députés européens, c’est a eux de le faire. D’ailleurs, dans notre
laboratoire, vous les avez peut-étre vus passer. Il y avait la Commission Pesticides Pestes,
qui a été créée par un député européen francais. lls ont fait tout un tas de recommandations
qui ont circulé un peu partout en France. Je crois qu’ils ont formulé 850 recommandations pour
améliorer le systéme. Le député Eric Andrieu était également impliqué. Mais en fait, personne
n’a vraiment pris la balle au bond. Autrement dit, il y a un régulateur, le Rica, mais le regulatory
gap n’est pas lié a ceux qui font la réglementation. Il faut qu’il y ait une volonté politique
derriere.

Fabrice Martin : Par rapport au sujet de la journée, je pense quand méme qu’il faut faire
attention quand on manipule les microbes et les solutions microbiennes. Il y a des choses qui
ne sont pas dans le cadre réglementaire, notamment les produits pour la biostimulation. Mais
pour tout le reste, il faut faire attention.

Paula : L'objet de ma question est completement la-dessus. Je rentre de quelques années
d’expatriation en Afrique de I'Ouest ou la réglementation sur ce type d’objet peut étre
inexistante ou tres faible. Du coup, je me pose la question sur les initiatives d’expérimentation
qui ont lieu ici, en France ou dans I'Union européenne. Merci d’ailleurs pour I'exposeé trés
complet, mais je me suis un peu perdue. Est-ce qu’on est dans les clous ? Qu’est-ce que,
en tant que centre de recherche, on ale droit de faire sur le territoire européen en termes
d’expérimentation ? On voit qu’il y a beaucoup de bonne volonté, beaucoup d’initiatives, de
producteurs, d’ONG et d’entreprises privées qui cherchent a faire avancer ces questions vers
des solutions pratiques. Mais dans quelle mesure, en fait, sommes-nous hors des clous
sur le plan réglementaire ? Et au moins, nous, en tant que centre, établissement public,
guels sont nos droits ?
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Fabrice Martin : En ce qui concerne les matiéres fertilisantes, je pense qu'il faut, enfin, parce
gue guand tu m’as proposé de faire I'exposé, j'ai rajouté le volet matiére fertilisante, je suis
moins a l'aise la-dessus que sur les pesticides, je veux dire. Mais je pense que déja, il faudrait
qualifier vos produits. Regardez par rapport au tableau que j’ai montré, avec les 7 classes et
les 14 catégories. C’est important de déterminer dans quelle catégorie vous vous situez et en
fonction de cela, d’établir les allégations. Donc, pour vos produits, ils doivent étre vérifiés, soit
en auto-évaluation au minimum. Si vous ne vous en chargez pas vous-mémes, je pense que
c’est une auto-évaluation.

Par contre, si vous mettez en commercialisation une solution, je pense qu’il faut une évaluation
par tiers, un tiers par un organisme agréeé. En fait, nous sommes également impliqgués dans
un autre projet, plus axé sur les microplastiques. Les questions de déontologie liées a
I'application des solutions issues de la recherche doivent étre présentées en amont. Cela inclut
également le risque que I'expérimentateur fait courir a 'écosysteme, méme dans le cadre de
la recherche.

Participant (X) : Oui, mais moi, c’était a peu prés la méme question, mais au niveau de la
production. Est-ce que d’apres la réglementation européenne, j’ai le droit de produire ? Mais il
faut faire a la ferme pour un usage personnel, enfin personnel, dans le cadre de mon activité
économique. C’est ¢a, c’est ma question.

Fabrice Martin : Eh bien, je pense que si vous n’en faites pas le commerce, cela devrait étre
possible. Cependant, il existe une réglementation sur les matiéres fertilisantes. Je vous
conseille de consulter le texte officiel pour obtenir une réponse précise. Je préfére ne pas dire
de ce qui n’est pas vrai en la matiére.

Participant (X) : Oui, Fabrice, mais en réalité, 'utilisation de ces produits est similaire a celle
du compost. Je dirais donc que je ne percois pas vraiment les obstacles a leur utilisation, sauf
peut-étre si tu envisages de les vendre a une entreprise.

Oui, c’est comparable au compost.
En réalité, je ne vois pas de barriéres, oui.

Je veux dire, il existe de nombreux produits commercialisés. Nous savons qu'’ils proviennent
de souches isolées quelque part et qu’ils sont introduits Iégalement, conformément aux lois,
dans certains écosystémes, et nous sommes conscients de leur impact. Par exemple, des
études d’impact en écologie microbienne sur ‘Rhizophagus irregularis’, qui est utilisé
mondialement alors qu’en fait, les preuves de son efficacité ne sont pas toujours évidentes.
y a de nombreux articles qui démontrent qu'une grande partie des produits commerciaux
contenant des mycorhizes n’ont pratiquement aucun effet. Deux articles majeurs ont été
publiés ces derniéres années, analysant une vingtaine de produits commerciaux.

Donc, tu vois, l'auto-évaluation ? L’évaluation qui a été faite de ces produits avant leur
commercialisation peut certainement étre remise en question, notamment en ce qui concerne
l'indépendance des tests effectués. Cependant, il existe des obstacles concernant des aspects
comme la nécessité de faire des alliances, entre autres. Alors que, |également, certaines
pratiques sont acceptées, cela me pose sérieusement question.

Fabrice Martin : Alors, aprés le dossier d’homologation, le dossier de certification, il est basé
sur des mesures qui sont faites non pas au feeling, mais dans un langage scientifique. Donc,
cela commence dans des microcosmes, puis dans les écosystémes plus larges, et finalement
dans les champs. Effectivement, est-ce qu’il y a du “cherry picking” (sélection biaisée) dans
les résultats présentés ? Et quels sont les criteres qui permettent la mise sur le marché du
produit ? Il faut également prendre en compte les champignons et les inoculants mycorhiziens.
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Les difficultés surviennent lors de la préparation, de la conservation et de la distribution de ces
produits. Par exemple, un produit frais peut bien fonctionner, mais qu’en est-il d’'un produit
stocké ? Toutes ces questions sont importantes a considérer. Cependant, je ne suis pas un
industriel, donc je ne peux pas répondre de maniére définitive. Il est essentiel de garder a
I'esprit les aspects réglementaires, notamment en consultant le tableau.

En ce qui concerne le PFC 31 (amendement du sol), voici quelques précisions :
Avec du CMC 2 : il s’agit de végétaux issus de végétaux ou d’extraits de végétaux.
Avec du CMC 3 : il s'agit de compost.

La digestion, ici, concerne la culture végétale et correspond au 1C 4.

Paula : C’est ce qu’on disait ce matin, nous sommes confrontés a plusieurs catégories pour
un méme produit.

Fabrice Martin : Oui, ensuite, si vous le souhaitez... Alors, comment procéde-t-on pour
intégrer un produit dans une catégorie ? Oui, mais cela pose un probleme de
commercialisation. Il faut consulter la DGSM et la DGL car, en réalité, si une entreprise
souhaite commercialiser ce produit ou rendre son business plan opérationnel, il est nécessaire
que le produit corresponde a une catégorie spécifique. Il n’'y a pas de catégorie adéquate
actuellement, donc il faut discuter avec la DGSM et la DGL pour déterminer la catégorie
appropriée. Quoi qu’il en soit, pour les producteurs de compost, il est impératif de réaliser les
études requises. Oui, ils sont soumis a des obligations selon leur volume de production.

Participant (X) : Je voulais réagir pour souligner la complexité de I'encadrement de ces
méthodes. Elles touchent a différents aspects : il y a le micro-organisme, la substance active,
et chaque procédé de fabrication est différent. Méme si les procédés sont similaires, les
ressources utilisées varient, ce qui entraine une énorme variabilité. En fait, il y a une grande
complexité dans ces produits, et la question est de savoir comment on peut envisager une
norme et un encadrement qui ne limiteraient pas les avantages de ces produits. Bien sdr, il
faut encadrer les risques, mais il faut aussi faire attention a ne pas créer d’énormes obstacles.

Fabrice Martin : Je parlais avec des collegues spécialisés dans la physico-chimie des
aliments, c’est-a-dire les procédés fermentaires. lls me disaient que, méme s’il existe une
variabilité des produits issus de fermentation, que ce soit pour la biére, le vin, le pain ou autres,
il y a des conditions spécifiques liées a la fermentation et a son optimisation qui réduisent en
fait le champ des possibles. Cela s’applique également aux procédés de compostage. On peut
imaginer que c’est similaire, dans le sens ou la communauté microbienne initiale, les
processus de fermentation, ainsi que les conditions physiques, chimiques, biologiques et
abiotiques, conduisent & une trajectoire qui tend vers un certain objectif. Je ne suis pas
convaincu qu’il y ait une telle variabilité dans la composition microbienne finale. Initialement, il
peut y avoir une grande variabilité, mais le procédé physico-chimique impliqué fait que nous
suivons une trajectoire qui nous meéne vers un résultat prévisible.

Participant (X) : Il y a certes une réduction, mais la variabilité persiste.

Fabrice Martin : C’est important, en effet. Et cela dépend également de ce que nous
examinons et de la maniére dont nous I'observons. Exactement, c’est délicat. Voila, cela fait
deux jours, en fait une semaine gque nous sommes en Suisse pour ce projet Aristo. Nous
rencontrons une problématique similaire, a savoir si nous souhaitons intégrer davantage
d’indicateurs microbiens pour évaluer les risques et effectuer le criblage de produits
phytosanitaires, qu’ils soient d’origine biologique ou chimique, jusqu’a quel niveau de détail
devons-nous aller ? Car il est vrai que les possibilités sont vastes aujourd’hui. Il reste Rémi
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et Pierre a intervenir, mais si c’est pour aborder le méme sujet, ne pourrions-nous pas
inclure cela dans la discussion finale ?

Participant (X) : En ce qui concerne cela, nous avons démontré qu’il est nécessaire de réaliser
les essais car il existe une trés grande majorité de bactéries lactiques. Un pH, acide.
Cependant, nous avons montré que dés l'introduction d’un peu d’oxygéne, des entérobactéries
apparaissent, parmi lesquelles certaines sont pathogénes, ainsi que des Fusarium dans une
technique qui ressemble en fait au compostage. Ainsi, il N’y a pas de double standard en ce
qui concerne, par exemple, le compost. Sommes-nous sirs que le compost commercialisé
ait réellement été filtré par le processus de régulation ?

En réponse a la question sur le compost, nous ne pouvons pas étre catégoriques car nous ne
réalisons pas d’analyses sur chaque lot de compost. Il est donc inévitable que parfois certains
micro-organismes se développent. Cela fait partie de la nature des choses, dirais-je. C’est la
vie. Il y a de la diversité. C’est un sujet extrémement complexe.

Participant (X) : J'avais une question pour Pierre, davantage orientée sur I'activation de la
lifofer. Je disais qu’on pouvait I'activer avec différentes formes de sucre, et je me demandais
si vous aviez examiné les composantes physico-chimiques qui interviennent dans ce
processus. En fait, vous vous étes concentrés sur la fermentation lactique qui se produit lors
de l'activation liquide de la lifofer. Cependant, concernant la diversité microbienne qui varie en
fonction du type de sucre utilisé, je pense que les résultats ne seraient pas identiques. Il serait
intéressant d’étudier les différentes formes de sucre utilisées pour activer la lifofer en solution
liquide et la diversité microbienne qui en résulte. Par exemple, prendre du sucre et y ajouter
des sels contenant des oligo-éléments pour voir si cela a un impact sur le développement des
microbes et sur la diversité. La question est de savoir si c’est la présence d’oligo-éléments
ou les différentes formes de sucre qui influencent le plus ? C’est un point a creuser.

Pierre Christen : Concernant le sujet, il est nécessaire d’avoir des sucres facilement
assimilables, tels que des sucres courts, des oligosaccharides ou des monosaccharides, peu
importe leur source. A mon avis, l'origine n'a pas beaucoup d’importance, tant qu'il y a
présence de glucose. Je pense que la mélasse est particulierement riche en glucose et en
saccharose, ce que nous avons pu observer. Donc, pour moi, ce qui est crucial, c’est ce qui
exerce une pression de sélection, a savoir la culture anaérobie. Lorsqu’'on procéde a une
activation, on part d’'une culture mére solide qui est trés riche en bactéries lactiques, au niveau
bactérien, et qui présente déja un pH acide.

Si on réapplique, en plus, lors de [lactivation des conditions anaérobies, on va
automatiquement s’orienter vers la fermentation lactique et, dans une moindre mesure, la
fermentation alcoolique. Il n’y a aucun doute sur le type de fermentation ; c’est certain qu'on
va opter pour une fermentation lactique. Cependant, concernant la diversité qui se développe,
le fait de mettre des sucres rapides trés facilement accessibles, en utilisant uniquement du
sucre et quand je dis sucre, je veux dire par opposition aux mélasses, on a vérifié que cela ne
produit pas la méme diversité microbienne dans le produit. Aprés une activation de 15 jours et
plusieurs analyses, je te 'avais montré, je trouve cela trés surprenant.

Il faudrait donc examiner les conditions d’analyse métagénomique. Nous avons un contrdle
complet puisque toutes les manipulations sont réalisées, a I'exception du séquengage. Toutes
les manipulations, y compris l'interprétation bio-informatique, sont effectuées au laboratoire.

Participant (X) : Nous sommes confiants et fermes sur ce point. Le sucre que I'on trouve dans
le sucre de table est du saccharose. Quant a la mélasse, c’est un résidu de la production de
sucre en raffinerie, riche en saccharose. Mais dans la mélasse, il n’y a pas que du saccharose
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; on y trouve également des minéraux comme de la potasse et du sodium, qui ne sont pas
présents dans le sucre de table.

Je pense qu’il est important d’explorer ces pistes car les personnes qui ne font fermenter que
du sucre n’obtiendront pas les mémes résultats qu'avec de la mélasse. Avec la mélasse, on
favorise la lactofermentation et le développement des levures, mais aussi toute la diversité
microbienne grace aux minéraux contenus dans la mélasse.

Samira : Javais une question concernant les pathogénes. Lorsque nous parlons de
pathogénes, faisons-nous exclusivement référence aux souches pathogénes ? Je me
demande également si la question de la résistance aux antibiotiques est abordée, car les
genes de résistance peuvent se transférer entre micro-organismes. Il existe des bactéries non
pathogénes qui sont résistantes et qui peuvent transmettre leurs génes de résistance a des
bactéries pathogenes. Ainsi, le risque lié aux génes de résistance aux antibiotiques est-
il également pris en compte et considéré dans I’évaluation des risques sanitaires
associés a ces mélanges microbiens ?

Fabrice : A ma connaissance, pour 'instant, rien n’a encore été fait. Ah, c’est cela, oui. Alors,
plutét du coté STEP (Station d’Epuration). C’est un autre sujet, c’est une autre matrice. Mais
les eaux usées qui peuvent étre utilisées maintenant pour lirrigation... Et puis, en bout de
station d’épuration, il y a un risque lié aux bactéries et il faut donc étre calme sur les valeurs
biologiques. C’est trés important parce que les génes de résistance ont souvent été portés sur
des Tlots génomiques, souvent plasmidiques, et qu’il y a un principe de co-sélection qui
s’applique a ces plasmides. Sur ces plasmides, on ne va pas seulement retrouver des génes
d’antibiorésistance, mais aussi des geénes de résistance a certains métaux, a certains biocides,
a certains pesticides. Et il y a un rapport de 'ANSES auquel j'ai contribué qui s’appelle
“Antibiorésistance dans l'environnement”’. Et justement, il y a un paragraphe qui est
spécifiguement la-dessus, et on avait évoqué la contribution des MAP (Matiéres Amendantes
et Produits fertilisants) a la dispersion des génes de I'antibiorésistance, donc les MAP d’origine
organique. Donc il y a une vraie question. En tout cas, TANSES s’y intéresse. Par contre, dans
le domaine des matiéres fertilisantes d’origine organique, a ma connaissance, I'élément que
jai apporté aujourd’hui, ce n’est pas encore regardé. Mais je pense que ¢a pourrait I'étre, au
moins pour celles qui prennent de la matiére organique qui aurait pu recevoir une pression de
sélection.

182



Thierry Brunelle Cirad, R. Chakir Un. Paris-Saclay, A. Carpentier INRAE, B.Dorin Cirad D.Goll,
N.Guilpart, D.Makowski, Un. Paris-Saclay et al. :

BARRIERS AND SOLUTIONS TO REDUCING CHEMICAL INPUTS IN AGRICULTURE: TOWARDS A SYSTEMIC APPROACH

Diapositive 1

Barriers and Solutions to Reducing
Chemical Inputs in Agriculture:
towards a Systemic Approach

Thierry Brunelle, Raja Chakir, Alain Carpentier, Bruno Dorin, Daniel Goll, Nicolas Guilpart,
federico Maggi, David Makowski, Thomas Nesme, Jutta Roosen, Fiona H.M. Tang

Journées d’échanges transdisciplinaires

Montpellier, 16 février 2024

Diapositive 2

Reducing chemical input in agriculture:
Barriers & Solutions

-

5

? 3 - 4 February 2022
' AgroParisTech - Paris

Papier de perspectives (avec une littérature fournie)

Vision interdiscipinaire économie / agronomie / sciences de I'environnement

183



Diapositive 3

De nombreuses initiatives a travers le monde
pour réduire I'usage des intrants chimiques

Objectif du Développement Durable : réduire la dépendance aux engrais
synthétiques et aux pesticides (ODD n°2)

En Europe : directive sur les pesticides en 2009 et directive nitrates en 2009 et
Green Deal (réduction de moitié des pesticides et des pertes d’azote)

Déclaration de Colombo sur la gestion durable de I'azote signée par 30 pays
(dont Zimbabwe, Tanzanie, Guinée)

Kunming Montreal global biodiversity framework : « réduction du risque lié aux
pesticides par 2 »

Natural Farming en Andhra Pradesh : « No Synthetic Fertilizers, Pesticides,
Herbicides »

Diapositive 4

... Avec un succes limité

Usage d’azote dans I'agriculture au Usage de pesticides dans 'agriculture
niveau mondial au niveau mondial
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Voir aussi les constats de Mohring et al. (2020), Dorin (2022), Wang (2022)
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Diapositive 5

Objectif

Quelles sont les raisons de I'impact limité des initiatives de
réduction de l'utilisation d'intrants chimiques dans I'agriculture ?

= Fournir un apergu non exhaustif des obstacles a la réduction de
I'utilisation excessive d'intrants chimiques dans I'agriculture

= Suggérer des stratégies potentielles pour surmonter ces défis

Diapositive 6

Barrieres
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Diapositive 7

Un systeme agroalimentaire mondialisé dominé par
la consommation de produits animaux...

* 'alimentation animale ~ % de la production mondiale de protéines
végétales (Lassaletta et al., 2016)

* L'utilisation de I'azote pour I'alimentation animale ~ 60% des usages
d’azote (Lassaletta et al., 2016 ; Uwizeye et al., 2020)

* Mondialisation favorise les systemes agricoles spécialisés qui nécessitent
des niveaux de protection importants (Tilman et al., 2002).

* Des pollutions importantes au-dela de la ferme : nitrogen use efficiency
(NUE) du systeme des cultures = 43% vs NUE du systéeme agroalimentaire
= 16% (Sutton et al., 2013)

Diapositive 8

... Qui crée un avantage économique pourles
intrants chimiques

) Des outils digitaux & Bayer
* « Self-reinforcement and cross- i
reinforcement mechanisms »: services

associés, packages techniques (Meynard

et al., 2018)

Nos outils et application

* Le risque pergu de pertes de récoltes importantes peut contraindre les
agriculteurs aux revenus faibles et précaires a recourir a des pratiques
a forte intensité de pesticides (Cheze et al., 2020)
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Diapositive 9

Un contexte réglementaire qui favorise |'usage
des intrants chimiques

* Concernant les intrants azotés, au niveau mondial (Kanter et al.,
2020) :
* Deux tiers des politiques liées a I'azote dans le secteur agricole encouragent
ou organisent son utilisation
* Seul un quart impose des limites aux usages

* Les subventions aux assurances encouragent les cultures les plus
risquées qui nécessitent plus de pesticides (Chakir and Hardelin
2014; Mohring et al., 2020a

Diapositive 10

Arbitrages avec la sécurité alimentaire

* Un écart de rendement de +20 a 25 % en moyenne par rapport aux
options sans intrant (Schrama et al., 2018 ; Seufert et al., 2012)

* Les bioproduits offrent des possibilités intéressantes pour la lutte
biologique contre les parasites dans les milieux tempérés (Muneret
et al., 2018)

* La situation est plus complexe dans le cas de I'azote (Barbieri et al.,
2021)
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Diapositive 11
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Diapositive 12

Diapositive 13

Des solutions a la ferme et au-dela

* En amont de la ferme :
* Lindustrie des intrants chimiques est caractérisée par une forte
concentration = point d’entrée pour la réglementation (Kanter et
Searchinger, 2018)

* Exemple du protocole de Montréal sur 'ozone = la réglementation a crée un
opportunité économique pour les entreprises (Dupont)

* En aval :

* une préférence des consommateurs pour une utilisation réduite de produits
chimiques (Bazoche et al., 2013 ; Grebitus et al., 2018 ; Roosen et al., 1998)
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Diapositive 14

Quels instruments de politique publique ?

Command & Control (C&C)

Exemple : normes, interdictions

Market based regulation (MBR)
Exemple : taxes, subventions

Information and voluntary action (IVA)
Exemple : Labels

Diapositive 15

La combinaison d’outils de politique publique
est un facteur clé de réussite

* Réaction en rapide en cas de dépassement de points bascules

* Exemple : Convention de Stockholm sur I'interdiction des polluants organiques
persistants

* Réduction du colt des politiques

* Exemple : Danemark : 40% de réduction des pertes d’azote (Dalgaard et al.,
2014).

* Favoriser I'adoption
» Exemple : I'initiative «Pesticide-free » en Suisse avec une combinaison d’IVA
et de subventions (Mohring and Finger, 2022)
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Diapositive 16
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1¢" Tour de table : quels sont les verrous qui s’opposent a ces bioproduits ?

Christian Chabrier — Dans le cas des suivis qualité des pépiniéres, dans le bokashi ou le compost on
trouve des bactéries et des bactériophages qui peuvent étre tres différents selon les substrats. On met
le doigt sur des situations que I'on ne connait pas avec un champ des inattendus aussi large que des
inconnues possibles. On manque de connaissances du point de vue des nématodes que ce soit les
effets positifs et négatifs qui créent des incertitudes et gaps de connaissances.

Thierry Brunelle — C’est une question d’organisation méme du systeme. Les brevets etc. sont les
symptoémes d’un systeme verrouillé sur I'usage des intrants chimiques — Sur les questions d’azote peut-
on réussir avec une réduction de I'alimentation animale ?

Marie Giraud — Les paysans ont envie d’innover et de travailler avec les scientifiques mais cela pose la
qguestion de la protection du vivant pour les agriculteurs et puis I'articulation avec le probleme des
variétés qui interpelle la question des semences par rapport a ces pratiques. On trouve rarement des
travaux qui couplent avec les semences. A Antibes les prochaines rencontres internationales en
octobre lancent un appel a contribution. Dans la Dréme on trouve des agriculteurs qui enrobent leurs
semences avec du levain. Un principal verrou c’est d’avoir habitué les paysans a des recettes toutes
faites. Or par définition I'agroécologie ca n’est pas des recettes toutes faites. Il faut pouvoir
s’approprier et les paysans au sud sont plus capables dans les pays du sud qu’en France pour cette
appropriation. Car en France les paysans veulent des résultats clés en main. Différence d’habitude.

Hervé Sanguin — le verrou il dépend du devenir de ce type de pratique. Le principal verrou c’est
I’évaluation. Je ne suis pas convaincu par tous les résultats, par exemple ce qui se passe sur le cacao, il
n’y a pas assez d’évaluation. Par exemple sur les variétés il est clair que la sélection variétale a pu
diminuer les micro-organismes dans les sols.

Mathilde Sester — si on veut rendre reproductible, donc le verrou serait (Madagascar) comment la
recherche permet d’aider les agriculteurs a étre autonome sur des processus dont les conditions
d’obtention des résultats varient selon les contextes et en les défendant des conditions
d’appropriation des vivants par le secteur privé.

N. Jas - les verrous dépendent des contextes. Par exemple la question des ressources nécessaires sur
lesquelles il peut il y avoir des compétitions sur des ressources, par exemple sur le biochar et le charbon
c’est le méme type de ressource initiale. Par exemple aussi la ressource en travail. Si dans certaines
régions il y a des débouchés pour des produits ce n’est pas le cas. Le couple « ressources » et surco(t
par rapport aux débouchés.

Rémi Thinard, Symbiotik — Ls couts de production ne sont pas vraiment un verrou car les ressources
utilisées sont peu couteuses. Le principal verrou, il est politique. Aujourd’hui il y a plutot des freins
|égaux, pas de formation. Beaucoup de jeunes ne savent pas ce que sait la photosynthése. Le principal
verrou, il est a ce niveau. Au niveau des agriculteurs |'appropriation est trés rapide. Du point de vue
pathogéne il n’y a pas de souci majeur, par exemple dans I'alimentation il y a longtemps qu’on utilise
ces techniques.

Laurice — En Equateur le verrou est effectivement la formation, sur le pourquoi on leur propose cette
technologie, I'explication : éviter de confondre avec de la magie. Autre verrou le travail. Par exemple
sur biochar c’est un verrou majeur (il faut 2 jours pour le fabriquer), donc le verrou efficacité par
rapport au travail.

Laurene — Il faut relativiser par rapport au contexte entre nord et sud et a I'intérieur des pays. On ne
peut pas avoir une liste de verrous valable pour tous. Il faut réfléchir a la souveraineté des producteurs
pour produire plus en investissant méme. C’est un levier de I'adoption d’autant que cela crée de
nouvelles sources de revenus dans la revente. Chaque agriculteur localisé aura sa propre recette. Le
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verrou est avant tout une volonté politique. Déja si la politique ne met pas de batons dans les roues ce
sera beaucoup.

X : les verrous techniques sont liés a la reglementation. Quan on voit tous les témoignages en
Amérique latine avec plus de flexibilité pour faire des expériences sur le vivant...Ici en Europe la
réglementation élaborée par les firmes qui définit une molécule inerte est bloquante sur ces nouveaux
produits. Cette réglementation est un verrou pour innover sur des molécules vivantes. Donc des
verrous reglementaires et de sensibilisation.

X, Terre & Humanisme : Verrous pour débloquer du temps pour se former et apprendre en soi ce n’est
pas évident. Pour I"évaluation sur les bokashi et MAB il y a différentes pratiques — pour certains il y a
des synergies — une méthode seule ne marche pas toujours mais associé a une autre ¢a peut
fonctionner.

Michel de Garine — je découvre qu’on peut utiliser les MAB en santé animale et on manque de lien
avec tous les travaux en santé animale basés sur les savoirs autochtones, il faudrait reboucler avec le
monde vétérinaire pour arriver a des vraies recommandations dans le domaine vétérinaire.

Coupure de micro..

Paula — pour éviter que les paysans ne soient pas de simples reproducteurs de recettes et pouvoir
comprendre les conditions de réussite de certains recettes (elle ne marche pas toutes) cela nécessite
de travailler en interaction avec beaucoup de disciplines scientifiques....

2%™e tour de table — Quelles sont les conditions pour que la trajectoire de développement des bio-
intrants participent a la transition agro-écologique ?

Dorian Felix — le fait d’utiliser des substrats locaux avec des micro-organismes autour de la ferme (et
pas produit par le commerce) a du sens pour la capacité de ces micro-organismes a s’adapter au milieu
donc 'auto production de ces microorganismes soit au niveau des agriculteurs ou de coopérative est
central.

Hervé Sanguin — je suis d’accord mais cela peut exclure certaines zones. Si ce n’est que de la litiére
forestiere cela va exclure certaines zones qui n’ont pas acceés a la litiére forestiére.

Pierre Christen — Difficulté pour les agriculteurs de mettre a disposition des parties de leur champs qui
pourraient se traduire par des pertes de revenus sur une portion de I'exploitation, du coup nécessaire
pour des structures publiques de mettre a disposition des parcelles pour tester dans les parcelles en
pleins champs sur lesquelles les résultats peuvent étre contrastés, comme démontré en Cote d’lvoire.

Rémi Thinard, Symbiotik — bon le projet en Cote d’lvoire repose sur un protocole trop ambitieux. La
recherche terrain demande plus de ressources qu’en laboratoire. On a capitalisé car dans tous les
nouveaux projets on fait de 2 modalités sur de tout petits « essais » mais en travaillant de maniere
holistique avec plusieurs techniques et pas en focalisant que sur la lifofer.

2iem point, il faut pouvoir travailler avec différentes méthodes d’analyses simples, pratiques et
économiques. Il faut que les protocoles d’évaluation puisse étre financés par les agriculteurs. Donc
avoir des méthodes d’analyses qui sont rendues appropriables par les agriculteurs.

Paula Fernandes — pour éviter les risques d’échec a I'expérimentation il faut une gamme du produit a
essayer et pas un seul produit car nous avons montré que toutes les recettes ne se valent pas en termes
d’efficacité agronomique.

Lauréne : Ce qui important ce sont les relations que I'on a avec les agriculteurs. Le partage des premiers
résultats. Il faut éviter de scinder en 2 mondes, recherche et agriculteurs.
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Sur I'expérimentation, il y a des instituts techniques qui font ces liens avec la recherche publique. La
situation est que les découvertes vont plus vite que les normes — il faut du financement et du temps.

3%me tour de table — Quelles sont les attentes de recherche des participants auxquelles il faut qu’on
se prépare a répondre (incluant les questions entre recherches) Attentes prioritaires pour le futur ?

Dorian Felix — il y a beaucoup de biais dans les résultats que I'on voit donc il faut continuer a
caractériser la présence des bactéries, levures, peut-étre champignons et voir les traces de micro-
organismes qui vont se développer ensuite. Ces micro-organismes sont parfois peu détectables
notamment sur les champignons.

Nicolas — En Amérique latine il y a beaucoup d’organisations qui ont des équipes techniques et sont
intéressées pour finaliser avec la recherche des résultats. Beaucoup d’acquis, de résultats qui avancent
mais peu de capitalisation. Par exemple au Honduras on aurait pu inviter tous les techniciens qui ont
expérimenté. Donc besoin d ‘accompagner la capitalisation technique.

Rémi Thinard — On a de plus en plus de résultats, d’informations sur la partie métagénomique
notamment en lien aussi avec des résultats de le recherche. Il serait intéressant aussi de suivre
I’évolution métagénomique des sols ou foliaire. On commence a voir que les biofertilisants, les
minéraux qu’ils contiennent passent par les feuilles et fruits. Il faudrait savoir exactement sur ce qu’ils
contiennent, quelles sont les doses optimales ? Le vide de recherche sur la microbiologie des bokashis.
Trés peu d’aide sur I'évolution des bokashis dans les sols, comment ¢a se comporte, quels sont leurs
impacts ensuite a moyen terme.

Hervé Sanguin — on peut prendre la lifofer comme un perturbateur et regarder les externalités, les
impacts en dehors, sur les autres parcelles, ne pas regarder que ce que que |'on veut prouver, pas
seulement que sur le cote pathogene mais aussi sur d’autres effets potentiels.

X participant - Le laboratoire de Dijon pourrait étre mieux associe, ils ont une plateforme. Le cabinet
d’agronomie provencal a aussi des résultats mais contréle peu la partie métagénomique. Besoin
d’interactions.

Murtielle - Comment définir cette santé unique ? A partir d’'usage de micro-organismes de la forét,
liens entre microbiote animaux — humain — sols. Cette continuité discontinuité microbienne dans
I'interaction entre les composantes permettrait de comprendre ce que peut étre la santé des
territoires, d’autant si on intégre la qualité des produits.

Jas —au regard de I’enjeu on a beaucoup interpellé la nécessite de coopération disciplinaire, au regard
de la diversité des micro-organismes, il y a e aussi I'enjeu de la diversité des systémes socio-
économique et politique, il faut intégrer les dimensions matérielles des ressources économiques de
départ, la disponibilité des ressources, de la logistique... ; on a besoin de ce type d’aide pour expliciter
cette diversité des contextes socio-économiques d’acceptabilité. Certaines choses marchent trés bien
sur de petits groupes, la scalabilité c’est-a-dire des le début réfléchir a quelle échelle une technique
peut étre adoptée et pas supposer que le changement d’échelle va se faire par diffusion.

CONCLUSION : Les participants conviennent de I'écriture d’une synthése commune qui fera 'objet
d’un projet de publication collectif spécifique.
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