
Le développement du 
biocontrôle

-----
Identification de verrous et 

propositions

Pr Cédric BERTRAND
IBMA, Paris, le 30 janvier 2018

1



2

Préoccupation grandissante pour les pesticides de synthèse et leurs impacts

Regulation (EC) 1107/2009 concerning the placing of plant protection products on the market

Directive 2009/128/EC establishing a framework for Community to achieve the sustainable use of pesticides

Biocontrol Products

Mais peu d’innovation……
90% = Bt
Moins de 10 SA en 10 ans!!! 

Le contexte 



3

L’ Innovation Produit comme outils de 
développementL’identification des

verrous aux développements
de l’innovation
des alternatives
aux pesticides

Notre Stratégie

Adapter le criblage et les méthodes 
d’évaluation  des produits de 
biocontrôle:
Exemples : 
- Ecotox
- Devenir environnemental

La formation de tous pour favoriser l’adoption des produits de biocontrôle
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Popovici J., Bertrand C., et al. 2011. An Allelochemical from Myrica gale with Strong Phytotoxic Activity …. Molecules.
Popovici J, Bertrand C, Comte G..2008, Brevet : Utilisation d’une plante Myrica gale pour la production d’un agent herbicide.

Adapter le criblage et les méthodes d’évaluation  des produits de biocontrôle
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Phytotoxicté de La Myrigalone

2 jours 4 jours 



Ecotoxicité

Microtox®

CE50 (ppm)
• sulcotrione ≈ 55 
• mésotrione ≈ 43 
• myrigalone  ≈ 8 

Trop toxique! 
Développement arrêté

MOLECULE NATURELLE & CRIBLAGE  



Adsorption de la Myrigalone sur le sol

• Le coefficient d’adsorption  sur le sol de Perpignan  (constante de distribution)

Aeq : le pourcentage d'adsorption de la molécule à l‘ équilibre (mads(eq)x100)/m0

• Le coefficients d'adsorption normalises rapportes a la teneur en carbone organique (%CO)  : :

Kco = Kd x (100 / %CO) exprimes en cm3.g-1



Ecotoxicité

Microtox®

CE50 (ppm)
• sulcotrione ≈ 55 
• mésotrione ≈ 43 
• myrigalone  ≈ 8

Trop toxique 
Développement arrêté

MOLECULE NATURELLE & CRIBLAGE  

Desorption in soil

• sulcotrione ≈ 47 à 70 %
• mesotrione ≈ 16 à 90 %
• myrigalone  ≈ 1,2 % max 

Mais très peu mobile….. & 
dégradation rapide

Besoin de développer des tests d’écotox plus adaptés 



The European Food Safety Authority requires, within the framework of European legislation

(SANCO/11470/2012– rev. 8), the extended risk assessment and ecotoxicological

monitoring of pure natural compounds as well as plant extracts

 we need new analytical tools adapted to crude extract

for environmental fate and residue analysis

The homologation dossier



Crude extract

More and more complexe

How to manage environmental fate of crude extract?

Biotic

Degradation
Abiotic &

Degradation



Crude extract

By-products of

crude extract

More and more complexe

How to manage environmental fate of crude extract?

Biotic

Degradation
Abiotic &

Degradation



Active Substance = complexe mixture*

Patil C et al Science of the Total Environment, accepted

Soil,  

Sediment

…

Abiotic

Degradation
Hydrolysis

Photolysis

By-products

Microbiome Microbial Metabolisms

Degradation pathway

Biotic impact : effect on biodiversity + microbial 

metabolism modulation

XENOMETABOLOME

(AS & by-products)

MICROBIAL

META-METABOLOME

Méta-métabolome
(< 2000 daltons)

Biotic

degradation

Soil or sediment Environmental Metabolic Footprint (EMF)

= Untargeted meta-metabolome profile of soil (or sediment) extracts
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UPVD: Impact environnemental

Etude de l’impact environnemental par l’approche EMF
(Environmental Metabolic Footprinting) 

C. Patil et al. (2016) Environmental Metabolomic Footprinting: a novel application to study the impact of a natural and synthetic β-triketone herbicide in soil. Science of the Total Environment 566-567, pp. 552-558

M-V. Salvia et al. (2017) Environmental Metabolic Footprinting (EMF) vs. half-life: a new and integrative proxy for the discrimination between control and pesticides exposed sediments in order to further characterize 

pesticides’ environmental impact. ESPR, DOI 10.1007/s11356-017-9600-6

Expérimentation au 
champ

Extraction organique Echantillonnage
Profiles 

métaboliques (ESI)
Traitement des 

données

Analyses statistiques:
-R (Ade4, mixOmics, 
Rvaidememoire, car)

-Workflow4metabolomics

-Prélèvement feuilles, fruits et sol

-Etude cinétique (traités/contrôles)



Soil resilience after

natural products application vs Control

PCA and  MANOVA  : Control C vs Natural biopesticide L



17



18

L’ Innovation Produit comme outils de 
développementL’identification des

verrous aux développements
de l’innovation
des alternatives
aux pesticides

Notre Stratégie

Adapter le criblage et les méthodes 
d’évaluation  des produits de 
biocontrôle:
Exemples : 
- Ecotox
- Devenir environemental

La formation de tous pour favoriser l’adoption des produits de biocontrôle



Projet Transbio
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Régime de transition sociotechnique vers une 
agriculture durable : Identification des verrous et 
recommandations dans le secteur des produits de 

biocontrôle (TransBio) 

Laboratoire d’Etude et de Recherche
sur l’Economie, les Politiques et
les Systèmes Sociaux

Appel à projets Recherche et Société(s)



Projet Transbio
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Appel à projets Recherche et Société(s)
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La formation en présentiel
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CALENDRIER DES FORMATIONS
INTER ENTREPRISES

• 15 - 16 /03  Lyon
• 12 - 13 /04 Montpellier
• 17 - 18 /05 Toulouse
• 14 - 15 /06 Bordeaux
• 19 - 20 / 07 Paris
• 13 - 14 / 09 Lyon

05 52 16 98 58

1. Règlementation et définition
2. Produits
3. Application et mise en œuvre d’une stratégie globale
4. De la théorie à la pratique



Collection de MOOC, pour le déploiement 
des solutions de Biocontrôle

COOlBio
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MOOC général

Le socle de base

(4 à 5 semaines)

MOOC Spécialisé Agri

Parcours 1 (viticulture)

(2 à 3 semaines)

Parcours 2 
(arboriculture)

(2 à 3 semaines)

Parcours 3 
(maréchage)

(2 à 3 semaines)

Parcours 4 (céréales)

(2 à 3 semaines)

MOOC Spécialisé JEVI 
Parcours 5 

(parcs & jardins)

(2 à 3 semaines)

Attestation de suivi
sur Spécialité

PROJET : COOL-BIO
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