( UNIVERSITE
S AT T. " P PARIS

PARIS-SACLAY université

Synthese Dossier Projet d’Investissement

Développement d’une solution de
Biocontrole a I'’encontre de la Fusariose
des épis du blé




1L Equipe

—

_\ﬁpsz

biophyfech’

Institute of Plant Sciences B A W‘“” Lt ST
Paris - Saclay _Q
. . : " : livier Besnard - Gérant de B2B (Biophytech

Jean-Mare Seng, Maitre de conférences, Universite Paris-Sud O er Besna d - Gérantde (Biophytech),

: . " ) Société creee en 2005,
Marie Dufresne, Professeur, Université Paris-Sud N . Y

: : ) Spécialisée dans la production de co-produits issus
Institute of Plant Sciences Paris-Saclay (IPS?2) - .

, : . de Trichoderma.

Département Interactions Biotiques PR .

. ) : : : : Lo Coproprietaire du Background - Conseil pendant le
Equipe Génomique fonctionnelle des interactions céreales- oiet
pathogenes proj




SATT.® Contexte

PARIS-SACLAY

Fusarioses de |'épi de blé (Fusarium Head Blight)

Fusarium graminearum I
& -

Perte de rendement Diminution de la qualité du grain par
production de mycotoxines (DON)

Figure 1. Nuisibilité de la Fusariose des épis sur blé
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Equipe IPS2: recherche de niveau international sur les Fusarium, vif intérét pour les applications de la
recherche, expérience en entreprise réussie, bonne connaissance du marché des céréales

Biophytech: savoir faire confirmé sur la production (fermentation solide) et la commercialisation de
Trichoderma en cultures maraicheres, une volonté d’aller vers de nouveaux marchés comme les céréales

Rencontre fin 2015: mise en place du projet Fusakill de prématuration Labex Saclay Plant Sciences (SPS)

Objectif : évaluer la possibilité de protéger le blé contre |la Fusariose avec Trichoderma

Originalité : utiliser la céréale modele Brachypodium distachyon maitrisée a IPS2 comme
méthode de criblage rapide de souches d’intérét: gain de temps, filtre in planta et non in vitro,
possibilité de se placer dans les conditions du T3 (dernier traitement fongicide en blé)
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Solution:
Certains Trichoderma présentent un effet sur la fusariose
de I'épi de blé.
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Aucun symptime visible
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Seule la cavité inocubée montre un Sans Trichoderma Avec Trichoderma

briinissement ou blanchiment

La cavité inoculée, ainsi gue 1-2

cavités adjacentes montrent, un 2
brunissement ou blanchiment

La cavité inoculée, ains que 3 ou

Plus cavités adjacentes, montrent 3

un brunissement ou blanchimant

La totalité de Fépillet nogulé ainsi
qu'au mains un épillet sdjacent,
montre un brunissement ou
blanchiment.
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Etape de validation sur blé tendre en conditions controlées: une nécessité apres la réussite de
I’étape de pré maturation afin de vérifier la transposition de Brachypodium vers le blé

IPS2: capacité de tester les souches de Trichoderma d’intérét sur blé de printemps a cycle court

Premiers résultats présentés le 16 novembre 2017
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Fusarium sans traitement Trichoderma préalable Fusarium AVEC traitement Trichoderma préalable
40 a 50 % de protection
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Tableau 1 - Liste de solutions de biocontrole développées par des industriels ou bien testées en France par Arvalis

Pseudomonas chlororaphis

"micro-organismes"

Trichoderma harzianum
Composé volatil odorant

Combinaison antagoniste
bactérienne /ffongique
Trichoderma virens souche
Bacillus amyloliquefaciens

Bacillus microbienne sp.
Microbacterium sp.
Mycosphaerella sp

Variovorax sp.

N/D

Cerall

Biovitis, Limagrain et deux
instituts du CEA

Corax Bioner

Novozymes

Monsanto

F. Graminearum

Caries, fusariose, septoriose

Fusariose du blé tendre

F. culmorum, Botrytis
cinerea, Solanii Rhizoctonia,
Fusarium graminearum

Fusarium

Pythium
Phytophthora

Fusarium graminearum

N/D

N/D

| Aaif | Foumnisseur | Pathologle _Administration | ___________Commentaire ________|

En phase de test par Arvalis :

Efficacité de 85% couplée avec du protochionazole
Vise également |e seigle et la triticale.

Solution approuvée en agriculture biologique.
Essais menés avec Arvalis : 15% supplémentaire de
peuplement par rapport 4 un témoin non traité

Protection de la

semence ou spray

foliaire

Antifongigue,
Compost

Fongicide
Insecticide
Acaricide
Mematicide
Herbicide
Fongicide
Insecticide
Acaricide
Bactericide
Microbiocide
Engrais

Projet de 6 ans labellisé par Cérales Vallée.
9,3ME financés & hauteur de 4, 1M€ par Bpifrance.

Identifié par I'équipe de M. Seng, n'a pas été
identifié en phase bibliographigue ni cité en
entretien

Identifié par I'équipe de M. Seng, n'a pas été
identifié en phase bibliographigque ni cité en
entretien

Identifié par I'équipe de M. Seng, n'a pas éte
identifié en phase bibliographique ni cité en
entretien
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Benchmards:

Intte contre la fusariose de I’'épi de blé.

Technologie — Benchmark

Innocuité pour

Efficacité L Effet Anti-DON
I'environnement
Lutte agronomique la2 3 2
Lutte génétique 2 3 la2
Lutte chimique 2a3 2
WheatBioControl ,
3 2 3 (envisageable)

(Chimique/Biocontble)




SATT.® Marché - Segmentation

PARIS-SACLAY

Hiocontrol Chimique Anti-Fasariose
e

h—4 Ventes mondiales par catégories

Marché de lutte Anti-Fusariose

B Micro-organismes B Macro-organismes

m Médiateurs chimiques M Substances naturelles

(A

ot

Millions USD

1,6 Mds€ 100 M€ "

O -BASF

We create chemistry

PROSARO'
eal Caramba

Fungicide

e ——

Figure 5 - Chiffres de marché mondiaux et francais pour le biocontréle (2013)*
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Proposition de valeur:

Produit combiné Chimique /Biocontrole

+ : Innocuité pour I'environnement : . 50% Lutte + : Bonne efficacité
s 50% Biocontrol o , , _ .
- : Efficacité limitée Chimique - : Réduction des intrants chimiques

- : Pas d’Effet Anti-DON direct

WheatBioControl

+ : Réduction des intrants / Respect d’Ecophyto 2025 (réduction de 50%)
+ : Bonne efficacité
+ : Effet Anti-DON possible
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Rentabilite du Marche : Rentabilité a I’Hectare:
Prix Prosaro : 45€/ha

Malgré 'absence de partenaire, Prix WheatBioControl : 45€/ha

nous pouvons faire les hypotheses

sulvantes :

Production des spores : 10710 spores pour 1€
Concentration efficace envisageable : 10”5 spores/mi

1/ Marché EU ->800 millions USD Volume d'épandage : 200L/ha
2/ Marché RoW ->1200 millions USD

Prix de revient : 2€/ha sans chimique
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Mode de Valorisation

CAal

Industriel
Produits
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33055
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Prodult

HORS DOMAINE
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Forces

- Expérience de 1’equipe sur le domaine du biocontrdle.
- Présence de BIOPHYTECH.

- Maifrise de la céréale modeéle Brachypodium.

- Souche locale de Irichoderma sauvage.

- Lien étroit entre 1'equipe et les acteurs du biocontrdle
(autorités réglementaire, industriels, société BPE __ ).

- Lutte intégrée envisageable (association chimique +
biocontrdle).

- Détoxication du DION envisageable.

Opportunites

- 57inscrit dans le cadre de réduction des intrants chimiques
(Ecophyto, IFT ...)

- Croissance forte du marcheé du biocontréle.

- Aucun produit de Biocontrdle sur 1a lutte contre 1a fusariose
de I"ép1 du ble.

- De plus en plus d’industriels se positionnent sur la
fermentation solide.

- Intérét des industriels pour le projet.

- Irichoderma est deja utilisé pour des applications
biocontrdle.

SWOT de la Valorisation

Faiblesses

- Pas encore d’exploitant industriel

- Besoin de confirmer les résnltats (efficacité, résistance aux
azples et détoxication) sur céréale d’intérét Economique.

- Efficacité pour le moment un peu faible pour un traitement
simple (biocontréle uniquement).

Menaces

- D’ autres projets biocontrdle/fusariose existent.
- Evolution réglementaire sur le biocontrdle.
- Cout et délai de I"homologation.
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Détecter une souche de Trichoderma efficace a

I’encontre de la fusariose de |'épi de blé.

Génération de Trichoderma résistants aux azoles

Scale-Up de production en fermentation solide

Principaux parametres du projet

Durée totale : 27 mois

Brevet

1 CDD Ingénieur : 12 mois

t

-

Fin du programme de

Début du programme de maturation (2020)

maturation (2018)
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