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| Programme

Arrivée et accueil des participants - Café
Introduction copilotes et CSO RI
Présentation de 3 projets

Projet EPIPHAGES-OI : Adrien Rieux (CIRAD)
EPldémiosurveillance étendue du complexe d'especes Ralstonia solanacearum et de ses auxiliaires bactérioPHAGES - dans I'Océan Indien »

Projet IRIS : Virginie Ravigné (CIRAD)
Improving Risk Inference by Surveillance of biological regulation services.

Projet IMPACT : Frédéric Fabre ( INRAE)

« Intégrer la mosaique des paysages cartographiés par télédétection, et le risque épidémique associ€, pour une gestion plus agroécologique des maladies
réglementées des cultures pérennes »

Pause

Présentation de 3 projets

Projet VALORISE-VITI : Loic Davadan (IFV)

« VALORIsation des Indicateurs de Suivi Epidémiologique »

Projet PAPEETE : Florence Carpentier ( (AgroParisTech)

Promouvoir ’Agroécologie par la prédiction intégrative du risque sanitaire a partir de données Participatives d’Epidémiosurveillance a I'Echelle du Territoire
Projet NGS-OLICIT : Astrid Cruaud (INRAE)

Next-Generation Surveillance : Régulation naturelle des ravageurs par les auxiliaires en cultures pérennes péri-méditerranéennes (OLIvier-CITrus).

Les voies de modernisation de I’épidémiosurveillance Cindy Morris (INRAE)

Modalités de suivi administratif
Conclusion de I'aprés midi
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https://ecophytopic.fr/recherche-innovation/prevenir/projet-epiphages-oi
https://ecophytopic.fr/recherche-innovation/prevenir/projet-iris
https://ecophytopic.fr/recherche-innovation/prevenir/projet-impact
https://ecophytopic.fr/recherche-innovation/prevenir/projet-valorise
https://ecophytopic.fr/recherche-innovation/prevenir/projet-papeete
https://ecophytopic.fr/recherche-innovation/prevenir/projet-ngs-olicit
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Axe Recherche-Innovation Ecophyto |1+

‘ ' Grenelle de I'environnement (2007)
0 Directive européenne 2009/128/CE

a SSOCi és Fraternité
EN
Ex N MINISTERE
MINISTERE ESPLéiI?IESE:lGNEHENT
() DE LA TRANSITION '
2007 ECOLOGIQUE B8 2 Eienuation
Epalité . Faiiié
Fraternit Frateraité
« Ecophyto
2018 » PS
2015
« Ecophyto Il » ’ S

4 Ministeres
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Egpalité

Les 2 objectifs d’Ecophyto

2019 ‘

« Ecophyto l1+ » ... Ecophyto 2030

1. Réduire de 50% l'utilisation des PP
2.  Réduire les risques et les impacts sur la
\ santé et les écosystemes

________________________________________________________________

Plan en 6 axes :
> Axe 2 = « Améliorer les connaissances et les outils pour demain et encourager la recherche et I'innovation »

Congoit, organise, suit et valorise des dispositifs (entre autres des AAP) pour mobiliser et structurer
I’écosysteme recherche-innovation afin de produire les connaissances utiles pour atteindre les objectifs
de la politique publique Ecophyto



Enjeux de I'appel pour les Ministeres

- Appuyer les politiques publiques relatives a la réduction des
usages de produits phytopharmaceutiques.

- Volonte de rapprocher les communautés scientifigues dans le
cadre de cet appel, pour renforcer I'agroécologie dans la conduite
des cultures (détection, metrologie, é€cologie, modelisation,
agronomie, etc).

- Epidémiosurveillance, qui conduit aux BSV = composante de la
Surveillance Biologique du Territoire, enjeu important pour les
Ministeres.

Contexte de rénovation et réorientation des BSV (BSV 2.0), enjeu rappelé dans
Ecophyto 2030 : renforcer r6le des BSV dans la réduction de l'usage des
phytos ; enrichir les données et informations, comme l|a biodiversité
fonctionnelle utile a la protection des cultures, ou les pollinisateurs et la
biodiversité générale.




Attendus des résultats des projets

- Extension de I'épidemiosurveillance des cultures, afin de
I'adapter aux conduites agroécologiques des cultures, de
repondre aux enjeux de protection integrée des cultures et de
« sante unique ».

oPrise en compte du fonctionnement de |'écosysteme dans son
ensemble pour intégrer les réseaux d’interactions qui le compose ainsi
que l'ensemble des facteurs contextuels (biodiversité fonctionnelle,
regulations naturelles, efficacité des pratiques préventives, etc.)

o Prise en considération de nouvelles sources de données et de
connaissances pour élargir ou affiner les diagnostics.



Attendus des résultats des projets

- S’emparer des avancees technologiques et numériques pour
renouveler des methodes et approches d'épidemiosurveillance
(complementarité avec I'appel Ecophyto Maturation 2023)

- Suivre de maniere plus précise les résistances des bioagresseurs
aux produits phytopharmaceutiques.

Projets sélectionnés proposent :

- Méthodologies nouvelles/innovantes pour recolter des données et
évaluer les risques

- Prise en compte de nouveaux indicateurs et nouvelles donnees
(structure paysagere, pratiques agricoles, régulations naturelles,
etc.)
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étendue

-r, -

—promouvoir des travaux de recherche-innovation

- relatifs a I'extension de I’épidémiosurveillance des

ECOPHYTO cultu_re_s. au-dela d_u strict suivi des ravageurs, gfin

et ol d’optimiser celle-ci pour [I'adapter aux conduites

P1C | Eoriarion'ses Pios agroécologiques et répondre aux enjeux de protection
intégrée des cultures et de « santé unique ».

—prise en considération des régulations biologiques, du
Base ABAA contexte agronomique (paysage, systemes de culture et

GB pratiques) et climatique, de la disponibilité de nouvelles
@ ’ données.
Surveiller BULLETINGE ,
SANTEDUVEGETAL —elargir ou affiner les diagnostics dans le cadre de
ECOPHYTO cette épidémiosurveillance étendue.
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étendue

—promouvoir des travaux de recherche-innovation
relatifs a I'extension de I’épidémiosurveillance des
cultures au-dela du strict suivi des ravageurs, afin
d’optimiser celle-ci pour [adapter aux conduites
agroécologiques et répondre aux enjeux de protection
intégrée des cultures et de « santé unique ».

—prise en considération des regulations biologiques, du

© contexte agronomique (paysage, systemes de culture et
|y - pratiques) et climatique, de la disponibilité de nouvelles
| données.

—e€largir ou affiner les diagnostics dans le cadre de
cette épidémiosurveillance étendue.
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C'est quoi
la phagothérapie ?

Infectlon

*’\ Souche

bactérienne
Multiplication ciblée par le phage
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Les (bactério)phages & la phagothérapie

> Actuellement utilisés dans différents secteurs :

- Agroalimentaire & Industrie...
- Santé humaine, animale et végétale...

BIOLYSE™ (UK) : Pectobacterium
AgriPhage™ (USA, Canada, Asie) : Xanthomonas, Pseudomonas, Clavibacter...
Greenphage™ (France) : Pseudomonas syringae

AGRIPHAGE™ IS A NATURAL, SAFE, EFFECTIVE TREATMENT

that prevents and controls harmful bacteria on Tomatoes, Peppers, Apples, Pears and Citrus.

AgriPhage-Citrus Canker

Bactericide for use on citrus
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Le complexe d’especes Ralstonia solanacearum (ceRs), responsable du
flétrissement bactérien

> ceRs = bactéries telluriques (sol)

> Flétrissement irréversible de plantes (> 450 especes)

> 2¢me phytobactériose la plus nuisible au monde
Pertes estimées a 950 MS/ an due a la pourriture brune de
la pomme de terre

Phylotype IIA Ralstonia

> Grande diversité : 3 especes, 4 phylotypes, 71 \\1/ | —
g | (\:‘:: Phylotype |

" Phylotype IV

Ralstonia
syzygii

Seq uevars Ralstonia

solanacearum

> Meéthodes actuelles de gestion de la maladie
(chimiques, génétiques, prophylaxie) trop peu efficaces...
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EPIdémiosurveillance étendue d’un pathogene et de ses auxiliaires antagonistes

Pathogene des Auxiliaire
cultures antagoniste
CeRs Phages

> Etudes précédentes des deux partenaires (diversité génétique, dynamique spatiotemporelle, évolution)
réalisées majoritairement de facons indépendantes

> |nteractions CeRs/Phages uniquement étudiées in vitro (au laboratoire) sur un panel restreint

Originalité projet EPIPHAGES-OI: intégration des relations biologiques entre un bioagresseur bactérien &
certains de ses auxiliaires antagonistes dans I’épidémiosurveillance d’'une maladie des cultures
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02. Consortiums et partenaires
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02. Consortiums et partenaires

écirad

- A. RIEUX: génomicien des
populations

- Y. PECRIX: bactériologiste
spécialiste du ceRs

- Postdoc: recruté sur projet
- C. BOYER et S. JAVEGNY:
appui technique en
génomique, bactériologie et
virologie
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02. Consortiums et partenaires

écirad

- A. RIEUX: génomicien des
populations

- Y. PECRIX: bactériologiste
spécialiste du ceRs

- Postdoc: recruté sur projet
- C. BOYER et S. JAVEGNY:
appui technique en
génomique, bactériologie et
virologie

EX .

REPUBLIQUE <
FRANGAISE ECOPH'YT OFB
Liberté

Egalité

EEEEEEEEEEEEEEEEEE
L'UTILISATION DES PHYTOS

SCA Fruits

EPN de Mayotte

Coopérative de
producteurs
(recrutement des
parcelles agricoles et
interactions avec les
agriculteurs).
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02. Consortiums et partenaires

écirad

- A. RIEUX: génomicien des
populations

- Y. PECRIX: bactériologiste
spécialiste du ceRs

- Postdoc: recruté sur projet
- C. BOYER et S. JAVEGNY:
appui technique en
génomique, bactériologie et
virologie
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SCA Fruits

EPN de Mayotte

Coopérative de
producteurs
(recrutement des
parcelles agricoles et
interactions avec les
agriculteurs).

/3
CHAMBRE

D’AGRICULTURE
LA REUNION

Actualisation du
Bulletin de Santé du
Végétal Réunionnais

(http://www.bsv-

reunion.fr/)
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02. Consortiums et partenaires

écirad

- A. RIEUX: génomicien des
populations

- Y. PECRIX: bactériologiste
spécialiste du ceRs

- Postdoc: recruté sur projet
- C. BOYER et S. JAVEGNY:
appui technique en
génomique, bactériologie et
virologie
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SCA Fruits

EPN de Mayotte

Coopérative de
producteurs
(recrutement des
parcelles agricoles et
interactions avec les
agriculteurs).

/‘3
CHAMBRE

D’AGRICULTURE
LA REUNION

Actualisation du
Bulletin de Santé du
Végétal Réunionnais

(http://www.bsv-

reunion.fr/)

AGA

DoAna Statistiques

Analyses statistiques +
construction d’'une
application web interactive
pour visualiser les résultats
et proposer du contenu
synthétique aux acteurs de
la surveillance et aux
agriculteurs
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03. Hypothese(s) et methodologie(s)
mises en place
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03. Hypothese(s) et methodologie(s)
mises en place

Objectif projet EPIPHAGES-OI: Etudier les interactions biologiques entre un bioagresseur
(les souches du ceRs) et ses auxiliaires bactériophages.

© Décrire les liens épidémiologiques & la diversité génétique dans des parcelles aux contextes
agronomiques (systemes de culture, pratiques) & climatiques (altitude, précipitations) variables

© Etudier et quantifier in vitro les régulations biologiques en jeu

© Etablir une cartographie spatiale et temporelle du réseau d’interaction
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Une méthodologie structurée en plusieurs opérations
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Une méthodologie structurée en plusieurs opérations

1) Echantillonnage des parcelles agricoles pour I’'épidémiosurveillance étendue :

© Enquétes terrain et identification des parcelles étudiées

© Diagnostic moléculaire nomade (LAMP-PCR)

SCA Fruits
© Echantillonnage: suivi spatio-temporel du couple bactérie-phages

, EPN de Mayotte

CHAMBRE

D’AGRICULTURE
LA REUNION

974
Réunion
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REPUBLIQUE ECOPHYTO OFB @, Appel a projets
Z;%QNCAISE %“g""“"g“*‘;’?‘ “’ Epidémiosurveillance Kick-off



Une méthodologie structurée en plusieurs opérations

2) Mise en place d’une collection et séquencage génétique:

© Isolement des souches bactériennes et bactériophages au laboratoire

© Séquencage des génomes (Nomade): Oxford Nanopore Technologies
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Une méthodologie structurée en plusieurs opérations

3) Mesure des interactions in vitro la gamme d’hote et de la virulence des bactériophages

S— Souches bacténennes

2 parameétres mesurés:

{ R Pas de lyse
{ ;'-..-...---..
© Gamme d’hbéte > {
Phages
([T
ria '_s‘ _g
© Virulence > © :
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Une méthodologie structurée en plusieurs opérations

4) Etude de la structuration génétique et spatiale du couple ceRS/bactério

Q0L—p. near blandus

50 P. froggarsi S. lis {macrophylia) < " ” -
P. blandus ‘ X § ; B ] ECLI-3
1 S. 3 (platypoda) 1 4 : 2 : // i
) 7
4

P. proximus 8. 5 (cerasicarpa)

P. athysanus . 6 (lilliputiana)
9 P. cuneatus S. 7 (subpuberula)
100 P. astrabocheilus
P. macrocainus S. 1 (brachypada)

P. rigisamos S. 15 (rubiginasa)

P.imperialis §. 9 (wiradiaa)

P. nigriventris 5. 10 (crassipes)

P. xanthocephalus

S. 8{pleurocarpa)
P. greenwoodi

§. 11 (glandifera)
P.riecki

P. plebejus 8. 12 (xylosycia)

P. schizodontes S. 14 (hesperidiiformisy

P. nitens §. 2 (aff. obliqua) Ll-9
) @ MCLII-0
P. spec. nov.1 S. 4 (obliqua) 51, . - - § cLi-11

P. regalis

O Reseaux © Analyses phylogénétiques © Inferences genetiques
epidémiologiques spatiales
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Transfert & valorisation envisagés p

A GHER o OFB fcoriimo
TERR\TORE%
. 7 BULLET'NDE 2 Tle de La Réunion
© BSV actualisé avec les données de SANTEOLEGETAL  Cultures

prévalence/diversité du flétrissement bactérien

ECOPHYTO

© Données interactions biologiques

ceRs/bactériophages = prérequis/aide a la décision Bl viruses .
pour le développement et le déploiement de futurs e

- - - - Frammg the Future with Bacteriophages
produits de biocontrdle de cette maladie in Agriculture

oach ? and Alan Castle *

i ()\J LOR 2E0, Canada

”'I Paris, France; dwayr ach@pasteur.fr

L sity, St. Ca Lh s, ON L2¢ ’i\l Canada; acastle@brocku.ca
'xrco\z" agr.ge. TI +905-562- ﬂlh
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C. Lannow, J.-Y. Rasplus, 5. Seubeyrand,
M, Gautier, J.-P. Ressi, coard.

Crises sanitaires
enagriculture

Les espéces invasives
sous surveillance
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01. Contexte : la surveillance étendue

« Améliorer la surveillance des organismes nuisibles et mieux transmettre
ces informations aux professionnels

Surface d'hétes

Nederlang

| + | Cardiff London Surface des essences
g hotes (km?)

7]

Hotes
¥

Cultivated fields of interest are identified (nodes), as

= (

Rt 35 Pin laricio, pin noir
well as their connections (edges) o Pin sylvestre
i 2 1,500 Pin d'Alep
Rennes -2,000

Pin maritime

Y @B ® 86

Nant 2,500, j

% @ E] @. e |
3 & @ @ 50 e 0
26 5 e e

Crop protection: node 22 is controlled and its edges
are therefore remaved. Surveillance of specific
subsets of nodes is carried out by monitoring nodes
6, 18 and 28.

Madrid
- Leaflet | © Openstreethiap contributors, CC-BY-SA

Derniére mise & jour le 05/05/2023
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Microbiomes and Arthropods, other
macroorganisms/macrofauna animals and plants

All Influenced by Management Practices

https://phytobiomesalliance.org/about/
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. Equipe
MicroQuar
(Microbiotes et
quarantaine)

Microbiotes associés
aux agrumes —
Epidémiosurveillance

Ex du HLB
fRancase  CCOPHYTO OFB

..............

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

Equipe EGI
(Ecologie et
génétique des
Insectes)
Inférence des

réseaux trophiques
arthropodes

02. Consortium et partenaires

290/11

BioSP
(Biostatistiques
et Processus
spatiaux)

Statistiques
spatiales,
épidémiologie,
inférence du risque

(@AP
Seapag

wvolutives des agrumes,
pol Iypl d fom I ration génétique

&

FREDON

CORSE

Partenaires corses

FREDON Corse et
équipe SEAPAG de
'unité AGAP

@®, Appel a projets
\’4 Epldemlosurvelllance Kick-off



03. Hypothese(s) et methodologie(s)

ET L’'UNIQUE CLEMENTINE
Systeme modele : les agrumes de Corse FRANCAISE !

» Une culture d’importance patrimoniale et
économique majeure pour le territoire

Celavu-Prunelli

Ajaccio
Pays Ajaccien

millions
d’euros Légende
I Parcelles déclarées en agrumes
Intercommunalités

ois présence de parcelles d'agrumes déclarées

N 2020; RPG 21
Réalatio 0 : Morgane Mille :
] autre

Carte 2 : parcelles d'agrumes déclarées & fa PACen 2017

Chlfres DRAAF Corse 2022, Carte Millet et al. 2021

EX ,
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03. Hypothese(s) et methodologie(s)

« Systéme modeéle : les agrumes de Corse Le HLB (Ca. Liberibacter sp.) et ses vecteurs

* Une culture d’importance patrimoniale et O ™o
économique majeure pour le territoire SR e 2

 Sous la menace de multiples organismes nuisibles ' v ..
Diaphorina citri ~ Trioza erytreae

Bactrocera dorsalis et

autres téphritides X_an_thomonas c,:izfri pv. Phyllosticta citricarpa - -
citri (OQ) bactérie r@ . > o 8 (OQP) champignon caiié
-«%. ( ) ’ rc_asponsable du chanCre , SR de la maladie des#tache
=8 citrique des agrumes - noires des agrumes: =

EX ;
REPUBLIQUE . .

FRANCAISE ES.QE%IEX)IP QOFB ©/ Appel aprojets

e CONLSNGDSRos hc Epidémiosurveillance Kick-off



03. Hypothese(s) et methodologie(s)

« Systeme modele : les agrumes de Corse

» Une culture d’importance patrimoniale et
économique majeure pour le territoire

¥,
Calvi Balagne g i

» Sous la menace de multiples organismes nuisibles
» Une culture pérenne T
 En conditions insulaires = un paysage agricole “{M

délimite, peu étendu, traverse par des gradients
Ve I Ajaccio
écologiques ";,9;

=S J_Lf-;-‘

Sartenais-Valinge Tarave _5

o 1w 20 30 40 50k
Intercammunalit és | E——  E——

Légende

[ Farcelles déclarées en agrumes

Source :IGN 2020; RPC 2017

la s d' dé. a
ol présence de parcelles d'agrumes déclardes Réalisation : Morgane Millet

] autre

EX ,
REPUBLIQUE ECOPHYTO % @, Appel a projets

FRANCAISE S E N% Epidemiosurvei i
Liens v L Carte 2 : parcelles d'agrumes déclarées  Ja PAC en 2017 W\'¢ Epidémiosurveillance Kick-off
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03. Hypothese(s) et methodologie(s)

« Systeme modele : les agrumes de Corse

» Le phytobiome dans sa diversite
» Virus
« Microbes de la phyllosphere
» Arthropodes prédateurs et ravageurs

Phytophages

Méthodes de détection moléculaire
Métagénomique virale (VANA)
Métabarcoding 16S et ITS

Métabarcoding alimentaire

EX ,

RérusLQUE  ECOPHYTO 4% OFB @, Appel a projets
FRANGCAISE EDUIRE ET Al ELIORER OFFICE FRANCAS 2 .., . . "
s CAISE A W% Epidémiosurveillance Kick-off
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03. Hypothese(s) et methodologie(s)

» Hypotheses :

(i)  H1 les populations d'organismes nuisibles impliqués dans des
reseaux d'interaction plus complexes sont plus efficacement
regulees ;

(i)  HZ2 les communautes d'organismes impliquées dans des réseaux
d'interaction denses et complexes sont plus résistantes aux
invasions biologiques (agents pathogenes emergents et ravageurs
exotiques) ;

(iii)  H3 Les parcelles situées dans des contextes paysagers complexes
hébergent des communautés d'organismes impliqués dans des
réseaux d'interaction plus denses et plus complexes que dans des
contextes paysagers simplifiés.

ENn ,
REPUBLIQUE ECOPHYTO

FRANCAISE REDUIRE ET AMELIORER

Liberté L'UTILISATION DES PHYTOS

Egalité
Fraternité

Carte 2 : parcelles dagrumes dédarées a la PAC en 2017

@ Appel & projets
“’4 Epidémiosurveillance Kick-off



03. Hypothese(s) et methodologie(s)

Axe 1 LEgRERRiption du « Axe 1 : Comment estimer le
phytobiome a l'inférence de la

régulation ou le risque potentiel de régulation?

* Décrire finement la biodiversité
associée aux agrumes — virus,
champignons, bacteries et
arthropodes

» Associer des informations

f\xsl 2d:_ Cargtc’terlslil_tlo‘n de AI\_xe 3 Mtodellsatlon dets extérieures pour en tirer des
a biodiversite multi-regne iens en’ re pa_ysage e informations sur le potentiel de
dans le paysage regulation

: regulation
agrumicole

EX ,
REPUBLIQUE ECOPHYTO @ Appel & projets

FRANCAISE EOUIRE ET AMELIORER I . .

Liverté CAISE “’4 Epidémiosurveillance Kick-off

LUUTILISATION DES PHYTOS | P oEthsipivensire



03. Hypothese(s) et methodologie(s)

« Axe 1 : Comment estimer le potentiel de regulation?

Réseaux trophiques arthropodes Microbes et virus

Corriger les valeurs de détections moléculaires

\ rise en compte des variations/biais : | Etablir le statut bénéfique vs. nuisible de organismes
j‘/ = Temps de digestion & Voracité ‘ détectés - Lister les interactions possibles

—)

Notation de symptémes et état physiologique
des plantes

Digestion / Detection

Data-mining

AT Experts
\"\‘ﬁ%’d\"«vﬁ“ﬂ\"m/\“\(“i"‘f‘l\“‘[\'ﬁwﬁﬂJ\ fuul P

Détection du signal

Foodweb

REPUBLIQUE ECOPHYTO Q OFB @ Appel & projets
ZggNCAISE LURUSATION e iros FURHS W% Epidémiosurveillance Kick-off



03. Hypothese(s) et methodologie(s)

Axe 1 : LESgERRIption du  Axe 2 : Passer a I’échelle du
phytobiome a l'inférence de la
régulation ou le risque paysage
» Objectif > 50 parcelles dans des
situations contrastees (pratiques,
connectivité, ecologie)

« Stratégie d’échantillonnage a
I’échelle paysage

Axe 2 : Caracteérisation de Axe 3 Modélisation des : .- :
la biodiversité multi-regne liens entre paysage et : P_rod_ucthn’d Inv_en’falres de
dans le paysage régulation biodiversite multi-regne
agrumicole « Recherche des signatures de

régulation naturelle

EX ,
REPUBLIQUE . .

FRANCAISE ECOPHYTO ©¢ Appel a projets

Liverté “4 Epidémiosurveillance Kick-off
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03. Hypothese(s) et methodologie(s)

Axe 1 : DEUEEESEIIption du  Axe 3 : Tester I'hypothése d’un
phytobiome a l'inférence de la

régulation ou le risque lien entre paysage et regulation

» Description du paysage agricole et
caracterisation plurielle des
connectivités

* Inférence des liens entre régulation
naturelle et structure du paysage

Axe 2 : Caracteérisation de Axe 3 Modélisation des :
Y A : agricole
la biodiversitée multi-regne liens entre paysage et
dans le paysage regulation

agrumicole

EX ,
REPUBLIQUE  ECOPHYTO @, Appel a projets

FRANGAISE  wouine er avivione idémi i i
v TN W% Epidémiosurveillance Kick-off



REPUBLIQUE r

FRANGAISE ECOPHYTO @
é’;:[:t; L'UTILISATION DES PHYTOS - ‘
Fraternité

Appel a projets

# Epidémiosurveillance Kick-off




05. Transfert & valorisation
envisages

Communauté Acteurs de Ia PrOfeSSionnels et ﬁt}' ?::T:]}uai_fT:IIZES:alcoircgtai?sjl(igRenconires #Epidemiosurveillance
SCientifique survei"ance pouvo'rs publlcs des #tagrumes de #Corse #SanGiulano

-;’:‘ Plant Health Institute Montpellier @PHIM research - Oct 23, 2023

[#AmbitionCorse] ¥ |Lancement Rencontres #Epidémiosurveillance
des #agrumes de #Corse 23-24 octobre 2023 #SanGiuliano @Cirad
@INRAE_France #FredonCorse @INRAE_Corse @cracorsica20

« Rapports de masters « GTHLBdela « Programme Ambition e o
trainte sanitaire des agrumes 6ans (€ M P S osmesunsieaes
(6 stages) Plateforme ESV Corse BT »
» Articles scientifiques et * Restitution dédiée

communications dans

. « Edition de flyers de
des congres

sensibilisation
« Packages statistiques
et scripts en acces

ouvert
© T © ihi 158 Q&
Ex )
REPUBLIQUE ‘ |
FRANCAISE ECOPHYT° #, OFB @, Appel a projets
L,”'"[" LI N DE LA BIODIVERSITE

Feie “’4 Epidémiosurveillance Kick-off

Fraternité



Merci de votre attention
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IMPACT, contexte
Gestion des maladies reglementeéees

presence of
Scaphoideus titanus

[ ] Flavescence dorée
Vineyards Corine Landcov
2012

Flavescence dorée (FD)

« Maladie de la vigne, associée a des
phytoplasmes transmis par cicadelle
(principalement Scaphoidus titanus)

* 44 % des communes viticoles en France
sont déclarées contaminées par la FD et
49 % soumises a des traitements
obligatoires

« Statut EPPO (A2 : localement présent)

Figure 1: Observed distributions of grapevine cultivation, of FDp infection in grapevine and of
Scaphoideus titanus in Europe (situation in 2014)

PLANETE

Proces du viticulteur bio : « Je n'ai pas traité
mes vignes et je 'assume »

Reportage. Emmanuel Giboulot comparaissait lundi pour avoir refusé d'utiliser des pesticides
sur ses ceps exploités en biodynamie. La procureure a requis 1000 euros d'amende.

Par Audrey Garric - Publié le 24 février 2014 2 20h36 - Mis a jour le 26 février 2014 2 10h38

& Lecture 4 min,

EX i
REPUBLIQUE o
FRANGCAISE EDEIQHPAIV\-IIIEX);!;RO - 9F g

L'UTILISATION DES PHYTOS
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Egalité
Fraternité
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IMPACT, contexte
Gestion des maladies reglementeéees

Sharka

» Maladie des Prunus (pécher, abricotier,
prunier), provoquée par le virus PPV
transmis par une 30aine d’espéces de
puceron (dont Aphis gossypii)

* 1,5 arbres infectées par ha (en 2019),
apres au moins 10 années de lutte
réglementée

« Statut EPPO (A2, localement présent)

REPUBLIQUE F O P .ol '
FRANCAISE EI)CUIQETPAIV\-AIELYH)IR - QMEW.Q A £
Liberté L'UTILISATION DES PHYTOS DE LA BIODIVERSITE

Egalité

Fraternité

Plum Pox virus
Pression de la contamination
Bilan 2019

nombre de contaminations

par ha prospecté département
pas de contamination

ou pas de prospection
moins de 0,5
de0S5al
B de1a5
Bl de5:1843
nombre de contaminations
par département
arbres contaminés

& Z\ 25231
LN ‘--ﬂ'f . A ( " e “1‘ 10000
3 \{ o~/ 2000

N2 inférieur 3 200
Aphis gossypii © INRA. Bemard Chaubet
¥

Creation - DRAAF Auvergna-Rhone-Alpes. fevrier 2020
S

ources : IGN. MAA/DRAAFs 2019
8 vonsoumu Midi Libre

MAVILLE v SPORT v FAITSDIVERS ACTU v ANNONCES CARNETS LOISIRS v IMMO|

Accueil > Gard » Bellegarde

Victimes du virus de la sharka, elles font une gréve de
la faim

@ Appel & projets
“’4 Epidémiosurveillance Kick-off



IMPACT, contexte
Gestion des maladies reglementeéees

Map of the different forms of HLB and of the two respective psyllid vectors
Updated following daf

wwwivia.es/iocy, graft transmissible diseases Huanglongbing JM Bové 2009
= e

HLB (maladie du dragon jaune)

* Maladie des agrumes (citronnier,
oranger), provoquée par 3 espéces de
bactéries du genre Candidatus
Liberibacter et transmises par au
moins deux espéeces de psylles
(Diaphorina citri et Trioza erytreae)

@ Asian psylld recent spread A
‘ African psyllid recent spread 4 Asion psyllid extension tracing back in the year 1940195

¥ African psyliid former area of origin (@) Asian psylid former area of origin

« Ravage aux Antilles frangaises ;
présent dans toutes les zones de
production hors bassin méditerranéen
(mais vecteur en Espagne)

- Statut EPPO (A1 : absent de la région) ouest

&/ france

Rien ou presque n’arréte la bactérie qui tue les
ol orangers de Floride
5
Ex ; % ;‘\ et ot OO
REPUBLIQUE Tis R T T 5 .
FRANGASE  ECOPHYTO  #Z OFB — VAN ©z Appel & projets
itk W% Epidémiosurveillance Kick-off

Libert
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IMPACT, contexte
Gestion des maladies reglementeéees

(2) Prospection du
parcellaire : détecter au
plus tot les plantes
atteintes

(3) Arrachage des

plantes infectées :
limiter les sources de
maladie

(D Plantation de
matériel sain : ne pas
introduire la maladie

\
N\ . ,/
S () Traitements ’
insecticides : bloquer la
dispersion par le vecteur
EX ,
REPUBLIQUE  ECOPHYTO 4% OFB @, Appel a projets

FRANGCAISE ~ géouire 7 AvéLiorer
Liberté

L'UTILISATION DES PHYTOS
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IMPACT, contexte
Ameéliorer la prospection

(2) Prospection du
parcellaire : détecter au

7 plus tot les plantes N\\
, .
P atteintes DS
(3) Arrachage des
plantes infectées :
limiter les sources de
maladie
S ’
N\ N P s
\~ &
EX ,
REPUBLIQUE COPHYTO 'VOFB @, Appel a projets

FRANGCAISE ~ géouire 7 AvéLiorer
Liberté

L'UTILISATION DES PHYTOS
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IMPACT, méthode
Ameéliorer la prospection

 Améliorer par télédétection la connaissance des parcellaires

Contents lists available at ScienceDirect 5 . B = o -
PHOTOGRAMMETRY Contents lists available at ScienceDirect

AND REMOTE SENSING

ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing  Zgme¥ Engineering Applications of Artificial Intelligence

journal homepage: .elsevier.com/locate/isprsjprs — q q p
I page: www vier 'sprsjpr ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/engappai

Combining Sentinel-1 and Sentinel-2 Satellite Image Time Series for land .. . .
8 . . . ge ;.) Combining 2D encoding and convolutional neural network to enhance land )
cover mapping via a multi-source deep learning architecture g

K for
jpdates.
Check for

cover mapping from Satellite Image Time Series ot

A - ) ) Azza Abidi *", Dino Ienco”, Ali Ben Abbes?, Imed Riadh Farah ®
IRSTEA, UMR TETIS, LIRMM, University of Montpellier, Montpellier, France

® CIRAD, UMR TETIS, Monpellier, France * Riadi Laboratory, National School of Computer Science, Manouba, Tunisia
© IRSTEA, UMR TETIS, University of Montpellier, Montpellier, France " INRAE, UMR TETIS, Montpellier, France

Dino Ienco™”, Roberto Interdonato”, Raffaele Gaetano”, Dinh Ho Tong Minh®

Hypotheése : 'imagerie satellitaire multi-temporelle (données COPERNICUS, résolution de 10
m et temps de retour de 5 a 10 jours) permet d’améliorer les cartes d’occupation du sol

E. ) “\ - ‘__: !‘" i 4 ; ; : = : e 7; ¥ b -, 1 \. e ) .
REPUBLIGUE  ECOPHYTO 4% OFB ] ' @, Appel a projets

REDUIRE ET AMELIORER

Liten L'UTILISATION DES PHYTOS k" Epidémiosurveillance Kick-off
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IMPACT, méthode
Ameéliorer la prospection

Multivariate Time Series Derived image

 Innovant ? Al et télédétection

« ES étendue ? Aux parcelles non recensées
(eg jeunes) ou abandonnées

Fig. 4. Example illustrating the ci of the derived images related to different land c

W) Convolutional Layer ax pooling Convolution Biock W Input layer @ Fatten
EatnNrman ation | Relu @ wenttyBiock gy Average pooling &= Fully connected layer

Abidi et al., 2023

EX
REPUBLIQUE ECOPHYTO #, OFB @, Appel a projets
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IMPACT, méthode
Ameéliorer la prospection

« Intégrer les effets liés a la structure des paysages dans les modeles d’aide a

la prospection
Annual Review of Phytopathology

Surveillance to Inform Control

—oF——

o 1 of Emerging Plant Diseases:

Pubﬁshed online 24 July 2007

Roview An Epidemiological Perspective

Landscape epidemiology of plant diseases Stephen Parnell,! Frank van den Bosch,?

Manuel Plantegenest™*, Christophe Le May' and Frédéric Fabre® Tim (3'-()tt'“r;]ld.’3 and Christophcr A Gﬂhgan“'

Hyp : la prise en compte de la structure des paysages permet d’affiner I’estimation des risques

EX
REPUBLIQUE ECOPHYTO Q OFB @, Appel a projets
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et ¢ LAt oes P \’4 Epidémiosurveillance Kick-off



IMPACT, innovation
Ameéliorer la prospection

* Innovant ? Epidémiologie du paysage

« ES étendue ? A la prise en compte de
I’environnement parcellaire

Meentemeyer et al., 2012

EX ,

REPUBLIQUE . .

FRANCAISE ECOPHYTO ©¢ Appel a projets
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santé et agroécologie du vignoble
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sante et agroécologie du vignoble
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IMPACT, contexte
Moins de traitements obligatoires

' a \\
s’ N
{4
\
N\ . ,/
S (&) Traitements ’
insecticides : bloquer la
dispersion par le vecteur
EX ,
REPUBLIQUE COPHYTO p = Appel a projets
f,.',,f{g”c’““ S ~Of8 §©’4 Epidémiosurveillance Kick-off



IMPACT, contexte
Moins de traitements obligatoires

Moins de
sources, c’est
aussi moins de
traitements a
I’avenir

@ Traitements
insecticides : bloquer la
dispersion par le vecteur
ExN .

REPUBLIQUE . .
FRANCAISE LCOPHYTO "OFB ©z Appgl aprojets
Liverté “4 Epidémiosurveillance Kick-off
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@AGRICULTURES

&TERRITOIRES
CHAMBRE D'AGRICULTURE
GIRONDE
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IMPACT, méthode
Moins de traitements obligatoires

Map-FD1 ., ‘Ca. P. rubi’
m3s M34 Muzmm/

=
PLOS PATHOGENS

RESEARCH ARTICLE

When a Palearctic bacterium meets a Nearctic
insect vector: Genetic and ecological insights
into the emergence of the grapevine
Flavescence dorée epidemics in Europe

Sylvie Malembic-Maher'®, Delphine Desqué'®, Dima Khalil', Pascal Salar’,

Bernard Bergey', Jean-Luc Danet'*, Sybille Duret', Marie-Pierre Dubrana-Ourabah’,
Laure Beven®®', Ibolya Ember2, Zoltan Acs >, Michele Della Bartola®®™,

Alberto Materazzi®, Luisa Filippin?, Slobodan Krnjajic 5, Oliver Krsti¢ 5,

Ivo Tosevski*®, Friederike Lang 7, Barbara Jarausch’, Maria Kélber?, Jelena Jovié %, 5 7 .
Elisa Angelini»*, Nathalie Arricau-Bouvery ', Michael Maixner 7, Xavier Foissac'* 3 AU | n eS, reservolir

originel des variants D O—
de phytoplasmes 2

Connaissance : Le risque épidémique des variants de
phytoplasmes détectés sur vigne varie selon leur

origine (viticole/lenvironnement) et leur capacité a
étre transmis S. titanus

Cicadelles responsables du transfert des
variants depuis les aulnes vers la vigne

REPUBLIQUE . .
FRANCAISE ECOPHYTO < E ©¢ Appel a projets
Liten L'UTILISATION DES PHYTOS k‘ Epldemlosurvelllance Kick-off

Egalité

Fraternité



IMPACT, innovation
Moins de traitements obligatoires

« Innovant ? Epidémiologie moléculaire et
séquencage haut-débit

« ES étendue ? Aux données de la génétique
* Une infection par un variant a faible potentiel

épidémique ne nécessitera plus de traitement
obligatoire sur la commune concernée.

EX ,

REPUBLIQUE . .

FRANCAISE RVE.S.QE?AIEAIE'&];P QOFB ©/ Appel aprojets

g G o kc Epidémiosurveillance Kick-off



IMPACT, objectif 2
Moins de traitements obligatoires

 Développer un outil de génotypage pour tracer la circulation des variants de
FD dans les paysages viticoles (Action 3)

« Tache 3a: Mise au point des outils de génotypage par séquencage haut deébit.

BFP + Méthodes d’enrichissement en ADN de phytoplasme des échantillons de terrain (vigne, aulne, vecteur)
» Variabilité des marqueurs map (origine) et vmpA (trans.) déterminant le potentiel épidémique d’un variant

+ Méthodes de génotypage des phytoplasmes par séquencage haut deébit (Illumina et Oxford Nanopore)

b’ AL

gironde.fr

LDA 33 COMITE
Unité technique végétale CHAMPAGNE

EX ,

REPUBLIQUE . .
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IMPACT, objectif 2
Moins de traitements obligatoires

 Développer un outil de génotypage pour tracer la circulation des variants de
FD dans les paysages viticoles (Action 3)

« Tache 3b: Circulation des variants FD dans les paysages viticoles.

BFP « Echantillonnages en Alsace, Bordelais, Bourgogne et Champagne sur sites avec des profils écologiques
et génétiques contrastés pour les vecteurs et les variants de FD

» Effet de la structure des communautés de vecteurs sur la présence des variants épidémiques.

b’ AL

gironde.fr

LDA 33 COMITE
Unité technique végétale CHAMPAGNE

EX ,

REPUBLIQUE . .
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IMPACT, consortium et partenaires

Partenaires financés par IMPACT I N RM

i- :nNt' Plant Health

GDOIN A4 BFP i Ei
LY

du Sauternais \ AGRICULTURES
& des Grave & TERRITOIRES % tetlS
CHAMBRE D AGRI[E:-FIal_(]J—I*LJJEE SaV®

EX

REPUBLIQUE

FRANGAISE ES.S?!’L!)LIP #, OFB @, Appel a projets

g G o \4 Epidémiosurveillance Kick-off



EN
REPUBLIQUE
FRANCAISE
Liberté

Egalité

Fratemnité

IMPACT, consortium et partenaires

Partenaires financés par IMPACT

GD/ N

du Sauternais
& des Graves

Partenaires ressourcement en données & transfert

SpON

Liberté + Egalité = Fraternité
REPUBLIQUE FRANGAISE

M,

Direction régionale de I'alimentation,
ford

de l'agriculture ot de la it

ECOPHYTO

REDUIRE ET AMELIORER
L'UTILISATION DES PHYTOS

E N

PREFET _

DE LA REGION
AUVERGNE-
RHONE-ALPES

Liberté
Egalité

Fraternité

€S OFB

EX

PREFET

DE LA REGION
REUNION

Liberté
Egalité
Fraterusté

FREDON
AUVERGNE
RHONE ALPES

@

FREDON

CORSE

DES

A4

GRICULTURES

& TERRITOIRES
CHAMBRE D'AGRICULTURE

BORDEAUX

GD’QQ
LI
e

du Sauternais
& des Grav

N

GIRONDE

y

cirad

W22  Plant Health
<Z: PHIM Institute

?’i’ﬁ@:"\ Montpellier

santé et agroécologie du vignoble

»’Gironde
LE DEPARTEMENT

gironde.fr
LDA 33
Unité technique végétale
COMITE
CHAMPAGNE
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IMPACT, consortium et partenaires

Partenaires acteurs de la lutte sur le terrain

- ’ -
b Gironde
e ifonde s *

Unité tefh?i?ufligétafe d u Sagternéa 1S \
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En
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— DES AUVERGNE-
BORDEAUX R:-IGN E-ALPES
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The team

Virginie Ravigné Clément Turbilier
Et aussi, pour le ressourcement
données et échantillons : Sophie

- -
; ) v
< 400 ‘ Bentejac, Arnaud Labelle, Laurent

Adélaide Salvado ‘! ik 3‘]‘ Hivert, Alan Damiecki, Amaury

Pascal Salar Guillet, Sandy Duperier, Magali
Lamberet, Lucile Rimbault, Rémi
Rossignol, Bruno Debanay,
Pascale Pienne, Alexandra
Bonomelli, Isabelle Riou, Marion
Delame, Cécile Abidon, Robin
Guilem

Sylvie Dallot &

Xavier Foissac - A e

Samuel Alleaume m\‘_“ 4 Arthur Auriol
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Connaissance et Décision et

Transition vers des Réduction de o o
: S maitrise des capacité a
pratiques I'utilisation
; : - acteurs sur les adopter des
agroécologiques d'intrants :
- effets des pratiques
chimiques, : :
coduits pratigues innovantes et
P alternatives dans la durables

phytosanitaires maitrice des

risques sanitaires.

REPUBLIQUE  ECOPHYT®) OFB @, Appel a projets
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Egalité
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Fusarioses

Dommages
mécaniques

Maladies du pied

TJevti¢ et al. (2017). Crop Protection, 99, 17-25.

, 2 -
ECOPHYTO Savary et al. (2016). European Journal of Plant Pathology, 146, 757-778.

REDUIRE ET AMELIORER
L'UTILISATION DES PHYTOS

@ Appel & projets
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Variétés de blé Travail du sol
| Pesticides Précédent cultural

Dommages
mécaniques

Maladies du pied

Cultures en
aqgriculture biologique

Gosme et al. (2012). Agriculture, Ecosystems and Environment, 161, 121-129.

Ex o
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Entrées :

Observations des
bioagresseurs

Co-concgu avec les acteurs de la
filiere (en particulier les agriculteurs)

Evaluation

du risque multi-maladie ) ,
Sorties : Evaluation

Déclinaison en risques de production et individuelle des
économique risques

E X ,
TneaRE  ECOPHITO MG S ot

et LUTILISATION DES PHYTOS - “’4 Epidémiosurveillance Kick-off

Fraternité




Epidémiosurveillance participative3

Affiner prédictions des épidémies des cultures
avec la participation des acteurs de la filiere

Gestion du risque ’ P':f“s'ort'_de
multi-maladie a o o O_m'lf =
I'échelle locale aupres des agriculteurs
Evaluer lefficacité :

U pour favoriser la

des pratiques alternatives

a l'usage massive des pesticides,
du paysage et de la régulation
naturelle

transition agroécologique

EX ,
REPUBLIQUE ECOPHYTO

FRANCABE REDUIRE ET AMELIORER @ Appel é pr0j etS

L'UTILISATION DES PHYTOS
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EN
REPUBLIQUE
FRANCAISE
Liberté

02. Consortiums et partenaires

INRAS

Institut national de
recherche pour
I’agriculture,
I’alimentation et
I’environnement

Statistiques,
Epidémiologie, Economie
comportementale

ECOPHYTO 4% OFB

L'UTILISATION DES PHYTOS

@ (reeia— ‘cirad

Centre national
de la recherche
scientifique

Agroécologie, Economie
environnementale,
Sciences de la
conception Ecologie,
Génétique

Institut national
de recherche en
sciences et
technologies du
numérique

Modélisation, Sciences
des données

Centre de
coopération
internationale en
recherche
agronomique pour
le développement
Ecologie, Epidémiologie
quantitatives, Informatique

@ Appel & projets
k" Epidémiosurveillance Kick-off



N
REPUBLIQUE
FRANGCAISE

Liberté
Egalité
Fraternité

Consortiums et partenaires

Partenaires professionnels qui participeront a la conception de l'outil : agriculteurs, techniciens agricoles,
représentants de la chambre d’agriculture, coopératives et institut technique

Zones AGRPOURLEAUPOTABLE  hiouvetle:
: uitaine
B e ENNOUVELLE-AQUITAINE 9
Infrastructure de recherche Réseau de sites situés dans des zones
territoire de céréaliculture intensive d’enjeu Eau en Nouvelle Aquitaine
.,E’E.S.me)lp #, OFB @, Appel a projets
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03. Hypothese(s) et methodologie(s)
mises en place

« L’épidémiologie participative peut améliorer la prédiction du risque multi-
maladie

* 'amélioration de la connaissance des dynamiques épidémiques a I’échelle d’un
paysage agricole,
en tenant compte de I’'hétérogénéité des pratiques et des prises de décision,
couplée a une évaluation des risques production et économique,

peut permettre aux agriculteurs de penser autrement la gestion multi-maladie.

EX ,

REPUBLIQUE . .
FRANCAISE LCOPHYTO QOFB ©¢ Appel a projets
et “4 Epidémiosurveillance Kick-off
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Axe 1: Co-conception de 'outil

!—\‘W— __ sonie

« € Observation des maladies Base de données —75]| Cartographie des

. . risques multi-
. .Q, Géolocalisation ;
A !‘ - maladies, de
o 1041

Photographie des symptémes Ir production,

: : économique
* |8 Pratiques : traitements... 9

Modeles de prédiction
et de simulation

INRACD -eia @i

Ex i
REPUBLIQUE

fRancase  CCOPHYTO  #2Z OFB @&, Appel & projets
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Co conception de I’ outu[
Avac les acteurs de la filiere

Outil informatique

AXxe 1: Approche participative

Co-conception de I'outil numérique

avec les acteurs de la filiere agriculteurs . Zones
représentants des chambres d’agriculture, . Ateliers

V4 . . . . TSER FRANCE PLAINE ET VAL DE SEVRE
coopératives et instituts techniques

au travers d’ateliers

Evolution de I'outil Présentation
Mise en débat

Retour
d’expérience

EX
REPUBLIQUE ECOPHYTO @, Appel a projets
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Axe 2 : Analyses des liens
« pathogenes-vecteurs/auxiliaires-pratiques-paysages »

© protocole d’observation
des co-occurrences de 8

maladies du blé
Depuis 2021 (ZA PV)

Régulation

naturelle
(JNO-Puceron-
Parasitoide)

INRA@@

EN ,
REPUBLIQUE . .
FRANCAIQSE ECOPHYOTO QOFB ©z App}el a prOJ_ets _

et k‘ Epidémiosurveillance Kick-off
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Axe 3 : Epidémiosurveillance participative D D
pour la prédiction des épidémies a I’échelle du territoire

Bulletjn
, ceSgnte

A du Ve get a |
"&éﬁupuvm

Prédiction . . .
b Développement de modeles et méthode
du risque d’inférences adaptés aux suivis épidémiologiques

intégrant les effets des pratiques agricoles et des
caractéristiques du paysage

multi-maladie

INRA@ ‘cirad

EX ,
REPUBLIQUE . .

FRANcase  ECOPHYTO 422 OFB ©z Appel & projets
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Axe 4 : Simulation des risques
multi-maladies et de production sous
difféerents scénarios de gestion

. . stratégies de gestion agroécologique
Scenarios de gestion et de paysage - efficaces du risque multi-maladie,
(axe 1) ) ) )
e de production et économique (axe 5)

INRAQ %=~

EX ,
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Axe 5 : Analyse des prises de décision

des agriculteurs en fonction . ©
- - N

des risques et de leur perception

e Evaluation des risques objectifs en termes de production agricole, épidémique et
économique (axe 2)
* Confrontation du risque objectif et des pratiques réelles
* Expérimentations avec les agriculteurs
* Estimation de I'écart entre risque multi-maladies objectif et subjectif
* |dentification de ces déterminants

* Fourniture de propositions pour outrepasser ces perceptions

* Opérationnaliser une diminution de l'utilisation de produits phytosanitaires en
explorant notamment des actions informationnelles (axe 1)

INRA@@

EX ,
REPUBLIQUE  ECOPHYTO @, Appel a projets
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Co-conception de Poutil ‘,
~ Avec les acteurs de la filiere

Outil informatique

Axe 1: Approche participative

Co-conception de I'outil numérique avec les acteurs de la filiere :

» Agriculteurs (ZA PVS, zones d’enjeu Eau en NA), représentants
des chambres d’agriculture, coopératives et instituts techniques

e Cellule de pilotage

e 3 ateliers :

Entretiens Sg/gjcff]:es.e
préparatoires ATELIER et diffusion
des

résultats

EX
REPUBLIQUE ECOPHYTO @, Appel a projets

FRANCAISE RéouIRE £1 MELORE
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Co-conception de l'outil
Avec les acteurs de la filiere

Outil informatique

Entrées : Sorties : Evaluation
Observations des

Objectifs des ateliers

* Réalisation d’un diagnostic des usages de I'outil (atelier 1)

* Présentation et mise en débat des concepts : le risque multimaladies, I'effet du paysage,
I’écart entre les risques objectifs et percus concernant les maladies et leur impact

* |dentifier et définir : les données fournies en entrées, les sorties, les conditions d’usage et les
freins = cahier des charges du prototype

* Etablissement de typologies pour les études des risques par simulations
* Scenario de gestions (combinaisons de pratiques agricoles)
* Paysages (diversité des assolements, part de la surface en AB...)

* Présentation, retour d’expérience, discussion des différentes versions de I’outil

EX ,
REPUBLIQUE R .
FRANGAISE RESQE?MIO WFD ©¢ Appel a projets
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Axe 1 : Evolution de I'outil

Version 0 Version 1 Version 2

+ Prise en compte du + retour utilisateurs

« € Observation des maladies cahier des charges + aide au diagnostic des
coconstruit maladies
'3 Géolocalisation
1%l Photographie des symptémes
0 ﬂ Pratiques : traitements... R e [T e aes
participatives
. BDD I O & « Cartographie des + BSV, gestion, paysage

Sortie

r anidémi + Perception des
épidémies =
I a observées risques production

et économique

EX
REPUBLIQUE  ECOPHYTO @, Appel a projets
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AXxe 1 : Evaluation de la reconnaissance
des maladies par IA

* Constitution d’'une banque d’'image des maladies IE’“ =

en plein champs _Err..-.

* Validation de I'algorithme de classification automatique des maladies

par IA de |'outil Pestnet (basé sur ) %O
issus du projet Pl@ntAgroEco (PEPR AgroNumeérique) A

* Test de I'apport d’informations contextuelles % O O
®

EX ,

REPUBLIQUE . .
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Axe 2 : Analyses des liens - ﬁ
« pathogenes-vecteurs/auxiliaires-pratiques-paysages »

* Données protocolées (échantillonnées selon un protocole de suivi) :

==

» Réseau d’exploitations agricoles de la ZA PVS

* Avant le projet (depuis 2021 min) et lors du projet (avec 'outil)
» Sévérité et incidence des maladies
» Cas spécifique : JNO, pucerons, parasitoides (analyses génétiques)

* Risque multimaladies et son impact sur la production

* Dynamique intrasaisonniere
e En fonction de I'historique de la parcelle et son paysage environnant

* Développement méthodologique
* Prise en compte de |'effet du paysage sur une donnée multivariée,
le risque multimaladie

EX ,
REPUBLIQUE . .
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Axe 3 : Epidémiosurveillance participative o5 ) 55§ 55
pour la prédiction des épidémies a I’échelle du territoire

* Données participatives :
e Opportunité pour compléter les données protocolées insuffisantes

a colt d'acquisition quasi nul, une couverture spatiale et temporelle
inégalable

g difficiles a exploiter, car fortement biaisées (observateur,
hétérogénéité de couverture...)

* Analyse complexe:

e Confusion entre dynamique épidémiologiques et dynamique
d'acquisition des données

* Processus spatio-temporel

ECOPHYTO OFB @ Appel & projets
EUTILSATION DES Phvros ani’:‘.‘.o‘:{:’;ﬁ;m k" Epidémiosurveillance Kick-off



Axe 3 : Methodologie

* Développement méthodologique :
* Modeles adaptés aux suivis épidémiologiques en milieu agricole (processus de points marqués )
* Méthode d’estimation (INLA-EDPS )
* a partir de données hétérogenes.
» Effet des pratiques agricoles et des caractéristiques du paysage

* Evaluation statistique du gain apporté par les données opportunistes (en fonction de I'effort
d’échantillonnage, le processus d’observation et I’expertise de |I'observateur)

e Optimisation du protocole d’échantillonnage en fonction des données opportunistes disponibles

EX ,
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FRANCAISE LCOPHYTO QOFB ©¢ Appel a projets
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Axe 3 : Applications

Dés que données
récoltées avec I'outil
disponibles, application
de la méthode aux
épidémies de blé a
I’échelle de la ZA PVS.

© Cirad, J. Avelino
©CIRAD, Christian Cilas

)
=, %
-

\ Zones

. Ateliers

LTSER FRANCE PLAINE ET VAL DE SEVRE

Rouille du caféier Cocoa swollen - ” . .
o P * Censure et biais des données participatives d’EpiBlé

shoot virus ) o : ’ )
évaluées a partir des données protocolées (axe 2)
* Données participatives disponibles des
2025 (recueillies depuis 2023 et 2020) * Prédiction intégrant les données climatiques, celles
du BSV
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01. Contexte, objectifs et caractere
novateur du projet

Objecitifs :

 Enrichir la liste des indicateurs relevés dans le cadre du BSV
pour améliorer I'analyse systémique du risque de
déeveloppement des bioagresseurs.

» Créer des outils numériques innovants pour accompagner
’ensemble des acteurs dans la remontée et I'analyse des
informations relevees dans le cadre du BSV.

 Valoriser les données du réseau d’épidéemiosurveillance pour
une protection agroécologique des cultures.

| TNEAIE

EX ,
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Axes 1 & 2

Axe 5
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02. Consortiums et partenaires

|N RA@ ~ie
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& TERRITOIRES

CHAMBRE [AGRICULTURE
MNOUVELLE-ADUITAINE

Institut Francais de la INRAE UMT SEVEN Chambre Régionale
Vigne et du Vin , d’Agriculture

N Santé des g
Aquitaine, Charentes, UMR 1065 SAVE Ecosystémes Nouvelle-Aquitaine
Val de Loire, o (groupes Bioresilience Viticoles Economes Laétitia Seguinot —
Bourgogne, Beaujolais, et Biodiversité) en iNtrants Animatrice BSV Vigne
Languedoc-Roussillon,
Midig-Pyrénées UMR 1349 IGEPP IFV x INRAE x BSA
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03. Hypothese(s) et methodologie(s)
mises en place

Jndicateurs epidémiologique

i (sporée, black rot, tordeuses) \s
..Saisie via outils = PN
<& numériques =2 Reporting 1
>  BSV Autres indicateurs
(modeles, agrométéo, sol, plante, etc)
I
& o . N\ ,
~m Régles de décision & \¢& Démarches participatives et
Stratégies de protection &% évaluation des pratiques ‘}

i Co-construction
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03. Hypothese(s) et methodologie(s)
mises en place

Jndicateurs épidémiologique |dentifier le dispositif de suivi optimal de la sporee et

(sporée, black rot, tordeuses) valoriser la donnée dans le BSV.
|

Intégrer la régulation biologique des tordeuses de la grappe
par les parasitoides dans I'analyse du risque.

Améliorer les connaissances et I'analyse du risque black rot.

= IFV

Co-construction
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03. Hypothese(s) et methodologie(s)
mises en place

Co-construire et développer un protocole et un outil de
saisie adapté a tous les acteurs et dans toutes les régions.

v r L] - . 4 Ay
. Saisie via outils o : Améliorer le retour et la valorisation des donnees BSV a
5 J y ~ s _n
©2 numériques =& Reporting A/ pechelle locale et régionale avec un tableau de bord

interactif.

Formation aux outils pour trouver de nouveaux
contributeurs au BSV.
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03. Hypothese(s) et methodologie(s)
mises en place

Co-construire des regles de décision basées sur les
indicateurs disponibles dans le BSV pour la mise en place
de méthodes alternatives.

Application des regles de décision et évaluation de leurs
performances dans plusieurs régions.

I I ... I FV

4
23 - . . I .
<& Reégles de décision & \) Démarches participatives et }ij
Stratégies de protection &% évaluation des pratiques ‘> ﬁggr{?‘ﬁ%
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Merci de votre attention
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>

Protéger les cultures en augmentant
la diversité végétale des espaces agricoles

Tibi A. (coord.), Martinet V. (coord.), Vialatte A. (coord.), Alignier A., Angeon V., Bohan D.A., Bougherara D.,
Cordeau S., Courtois P., Deguine J-P., Enjalbert J., Fabre F., Fréville H., Grateau R., Grimonprez B., Gross N.,

Hannachi M., Launay M., Leligvre V., Lemarié S., Martel G., Navarrete M., Plantegenest M., Ravigné V., Rusch
A., Suffert F., Thoyer S. (2022). Protéger les cultures en augmentant |a diversité végétale des espaces agricoles.

Synthése du rapport d’ESCo. INRAE (France), 86 p. https://dx.doi.org/10.17180/awsn-rf06
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01. Contexte, objectifs et caractere
novateur du projet

Crop pests and predators exhibit inconsistent
responses to surrounding landscape composition

Daniel S. Karp™", Rebecca Chaplin-Kramer®, Timothy D. Meehan®, Emily A. Martin®, Fabrice DeClerck", Heather Grab,
Claudio Gratton?, Lauren Hunt", Ashley E. Larsen, Alelandra Martinez-Salinasl, Megan E. O'Rourke¥, Adrien Rusch',
Katja Poveda', Mattias Jonsson™, Jay A. ', Nancy A. Teja , Stephen D. Wrattend,
Wei Zhang', Aaron L. Ilverson', Lynn S. Adler’, Matthias Albre(hl‘ Audrey Alignier*, Gina M. Angelella¥,

Muhammad Zubair Anjum", Jacques Avelino™, Péter Batary®, Johannes M. Baveco*, Felix J. J. A. Bianchi?,

Klaus Birkhofer?, Eric W. Bohnenblust®, Riccardo Bommarco™, Michael J. Brewer™, Berta Caballero-Lopez*,

Yves Carridre®, Luisa G. Carvalheiro®, Luis Cayuela®, Mary Centrellaf, Aleksandar Cetkoviéd®, Dominic Charles Henri"™
Ariane Chabert", Alejandro C. cmamagna" Aldo De la Mora*¥, Joop de Kraker", Nicolas Desneux™™, Eva Diehl™,
Tim Diektter*, Carsten F. Dormann®, James O. Eckberg, Martin H. Entling™, Daniela Fiedler®, Pierre Franck®,

F. ). Frank van Veen"", Thomas Frank"™, Vesna Gagic®, Michael P. D. Garratt"™, Awraris Getachew™, David J. Gonthier",
Peter B. Goodell*?, Ignazlo Graziosi®*, Russell L. Groves?, Geoff M. Gurr®®, Zachary Hajian-Forooshanic,
George E. Heimpel®®, John D. Herrmann®®, Anders S. Huseth®*?, Diego J. Inclan®™, Adam J. Ingrac®%, Phirun IV
Katja Jacot', Gregg A Johnson, Laura Jones®, Marina Kaiser®, Joe M. Kaser®<, Tamar Keasar", Tania N. Kimil,
Miriam Kishinevsky**¥, Douglas A. Landis?%, Blas Lavandero'!, Claire Lavigne™, Anne Le Ralec™™™, Debissa Lemessa™™",
Deborah K. Letourneau®®, Heidi Lierel’, Yanhui LuPP, Yael Lubin“%%, Tim Luttermoser’, Bea Maas™, Kevi Mace*,
Filipe Madeira™, Viktoria Mader™, Anne Marie Cortesero““", Lorenzo Marini*, Eliana Martinez""",

Holly M. Martinson™>, Philippe Menozzi*?, Matthew G. E. Mitchell*%, Tadashi Miyashita®**?, Gonzalo A. R. Molina®®®",
Marco A. Molina-Montenegro®*, Matthew E. O'Neal**", Itai Opatovsky***, Sebaastian Ortiz-Martinez",

Michael Nash, Orjan Ostman99%9, Annie Ouin""™™, Damie Pak'", Daniel Paredes'ii, Soroush Parsa"***, Hazel Parry®,
Ricardo Perez-Alvarez', David J. Perovic®*®, Julie A. Peterson®®, Sandrine Petit!", Stacy M. Philpott°®®°,

Manuel Plantegenest™™™, Milan Ple¢a3?, Therese Pluess™™™™, Xavier Pons™, Simon G. Potts"™, Richard F. Pywell"™™,
David W. Ragsdale°®*°, Tatyana A. RandPPP®, Lucie Raymond™™™, Benoit Ricci'™, Chris Sargent", Jean-Pierre Sarthou44,
Julia Saulais™™, Jessica Schéickermann™, Nick P. Schmidt“®#“, Gudrun Schneider?, Christof Schiiepp™™™™,

Frances S. Sivakoff***, Henrik G. Smith™, Kaitlin Stack Whitney"*", Sonja Stutz"***, Zsofia Szendrei%%?,

Mayura B. Takada"""", Hisatomo Taki***, Giovanni Tamburini™, Linda J. Thomson*?, Yann Tricault*=,

Noelline Tsafack®**, Matthias Tschumi', Muriel Valantin-Morison°***®, Mai Van Trinh<,

Wopke van der Werfi#%, Kerri T. Vierling®***, Ben P. Werling™", Jennifer B. Wickens"", Victoria J. Wickens"",

Ben A. ', Kris Wyckhuy: ', Haijun Xiao™, Mika Yasuda'¥, Akira Yoshioka““*, and Yi Zoul

b,

EX -
REPUBLIQUE ECOPHYTO [ &

FRANCAISE REDUIRE ET AMELIORER - QMEWQ
Liberté L'UTILISATION DES PHYTOS oF LA BIODWERSITE
Egalité

Fraternité

effets de la naturalité de I’environnement sur les régulations naturelles

« Overall, our work shows that surrounding noncrop habitat does not

consistently improve pest management, meaning habitat conservation
may bolster production in some systems and depress yields in others »
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Crop pests and predators exhibit inconsistent
responses to surrounding landscape composition

Daniel S. Karp™', Rebecca Chaplin-Kramer®, Timothy D. Meehan®, Emily A. Martin®, Fabrice DeClerck®, Heather Grab',
Claudio Gratton?, Lauren Hunt", Ashley E. Larsen’, Alejandra Martinez-Salinas’, Megan E. O'Rourke¥, Adrien Rusch!,
Katja Poveda', Mattias Jonsson™, Jay A. Rosenheim", Nancy A. Schellhorn®, Teja Tscharntke®, Stephen D. Wratten*,
Wei Zhang', Aaron L. Iverson', Lynn S. Adler®, Matthias Albrecht!, Audrey Alignier", Gina M. Angelella¥,
Muhammad Zubair Anjum”, Jacques Avelino", Péter Batary®, Johannes M. Baveco®, J. ). A. Bianchi?,
Klaus Birkhofer?, Eric W. Bohnenblust®, Riccardo Bommarco™, Michael J. Brewer®?, Berta Caballero-Lopez®,
Yves Carriére®, Luisa G. Carvalheiro®®, Luis Cayuela®’, Mary Centrella’, Aleksandar Cetkovié?9, Dominic Charles Henri™,
Ariane Chabert", Alejandro C. Costamagnai, Aldo De la Mora**, Joop de Kraker", Nicolas Desneux™™, Eva Diehl™,
Tim Diekétter®, Carsten F. Dormann®?, James O. Eckberg?, Martin H. Entling", Daniela Fiedler*, Pierre Franck™,
F.J. Frank van Veen"", Thomas Frank"’, Vesna Gagic®, Michael P. D. Garratt™", Awraris Getachew™®, David J. Gonthier”,
Peter B. Goodell, Ignazio Graziosi***, Russell L. Groves?, Geoff M. Gurr®*®, Zachary Hajian-Forooshani*,
George E. Heimpel®™, John D. Herrmann®®, Anders S. Huseth®*®, Diego J. Inclan®, Adam J. Ingrao999, Phirun V""",
Katja Jacot', Gregg A. Johnson, Laura Jones®, Marina Kaiser%, Joe M. Kaser®®, Tamar Keasar", Tania N. Kimil,
Miriam Kishinevsky**¥, Douglas A. Landis?%, Blas Lavandero"", Claire Lavigne", Anne Le Ralec™™™, Debissa Lemessa™,
Deborah K. Letourneau®®, Heidi Lierel, Yanhui LuP®®, Yael Lubin, Tim Luttermoser’, Bea Maas™, Kevi Mace**,

pe Madeira™, roria Mader™, Anne Marie Cortesero"“", Lorenzo Marini**¥, a Martinez""",
Holly M. Martinson**, Philippe Menozzi**Y, Matthew G. E. Mitchell*, Tadashi Miyashita®**, Gonzalo A. R. Molina®*"*,
Marco A. Molina-Montenegro®*, Matthew E. O'Neal®®, atovsky®**, Sebaastian Ortiz-Martinez",
Michael Nash, Grjan Gstman99%, Annie Ouin"""", Damie Pak'¥, Daniel Paredesill, Soroush Parsa““*, Hazel Parry®,
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Wopke van der Werf44444, Kerri T. Vierling®***¢, Ben P. Werling", Jennifer B. Wickens"*, Victoria J. Wickens"",
Ben A. Woodcock™™™, Kris Wyckhuys99999:hhhhh. Haijin Xiao', Mika Yasudal, Akira Yoshioka““*¥, and Yi Zou

EXx ,

REPUBLIQUE N .
FRANGAISE EE,S?!?A'.;DLIP @’ Appgl aprojets
et LUTILISATION DES PHYTOS \4 Epidémiosurveillance Kic
Fraternité




01. Contexte, objectifs et caractere
novateur du projet
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01. Contexte, objectifs et caractere
novateur du projet
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Bases de données de séquences incomplétes et fausses
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01. Contexte, objectifs et caractere
novateur du projet

Notre méconnaissance des acteurs (ravageurs / ennemis naturels) et de leurs interactions
limite notre capacité a identifier les leviers agroécologiques sur lesquels agir afin d’augmenter
les régulations naturelles et limiter le recours aux pesticides.

INRAZ

>

Protéger les cultures en augmentant
la diversite vegeétale des espaces agricoles

ibi A. (coord.), Martinet V. (coord.), Vialatte A. (coord.), Alignier A., Angeon V., Bohan D.A., Bougherara D.,
Cordeau S., Courtois P., Deguine J-P., Enjalbert J., Fabre F., Fréville H., Grateau R., Grimonprez B., Gross N.,
annachi M., Launay M., Lelievre V., Lemarié S., Martel G., Navarrete M., Plantegenest M., Ravigné V., Rusch
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02. Consortiums et partenaires

FRANCE
INRAZ  Olive Do

MATH IN LIFE SCIENCE

Association Start
2 labos INRAE d artup
e
CBGP (Montpellier) productrices/teurs

CNRS spécialisée IA
AGAP (Corse)

Taxonomistes entomologistes,
Ecologistes, Biologistes
moléculaires
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03. Hypothese(s) et methodologie(s)
mises en place

EX ,
SEWLQUE  ECOPHYTO 4% OFB @, Appel a projets

EEEEEEEEEEEEEEEEEE

L'UTILISATION DES PHYTOS

“’4 Epidémiosurveillance Kick-off



« Epidémiosurveillance étendue » l Coll. IRIS

Diversité spécifique ET fonctionnelle des Proxy de régulation
Sur un réseau de parcelles ravageurs majeurs et auxiliaires de la culture Taux de parasitisme / prédation / dégats
Citrus/Olea ET de son environnement Elevage/métabarcoding
en Corse et sur le continent pras o0 9g°
[agriculteurs/trices

volontaires]

Reconnaissance par IA

"real-time" metabarcoding 'REGUL-SCORE’

1+2+3 + |A =>

Variables environnementales/pratiques
Climat, naturalité environnement, intrants, etc.

2,

Observations terrain

Biologique eyt
Conventionnel Score de régulation naturelle
et leviers pour 'améliorer
EX
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03. Hypothese(s) et methodologie(s)
mises en place

Caractérisation de contenus de pieéges / insectes ramassés

2 Par biologie moléculaire
(Base de données maison)

o ) '
. MinION MinION s

\

» Par IA (App)

‘ B — e —
Changer les protocoles d’acquisition de | ==
séquences pour des protocoles

plus rapides, moins chers et permettant la
quantification (séquencage individuel, pas de
« bouillies »)
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* Preuve de concept de la mobilisation de technologies récentes pour la surveillance rapide et massive des
ravageurs/auxiliaires.

* |dentification de leviers agroécologiques pour favoriser les régulations naturelles.
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* Preuve de concept de la mobilisation de technologies récentes pour la surveillance rapide et massive des
ravageurs/auxiliaires.

* |dentification de leviers agroécologiques pour favoriser les régulations naturelles.

Systematic Entomology (2014), 39, 806862

An integrative approach to species discrimination
in the Eupelmus urozonus complex (Hymenoptera,
Eupelmidae), with the description of 11 new species
from the Western Palaearctic

FADEL ALKHATIB'*, LUCIAN FUSUY, ASTRID CRUAUD?
GARY GIBSON®, NICOLAS BOROWIEC!, JEAN-YVES
RASPLUS:, NICOLAS RIS'and GERARD DELVARE?

scientific reports
Environmental factors driving
the abundance of Philaenus
spumarius in mesomediterranean

/
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Bienvenue sur la page officielle du projet NGS-OLICIT !
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\WP1 - Biologie moléculaire

Construction d'une base de données de barcodes et de traits fonctionnels / Métabarcoding en temps réel

Astrid Cruaud
Chargée de recherche
INRAE CBGP
ResearchGate

WP2 - Intelligence Artificielle

Reconnaissance d'images et statistiques prédictives

Clément Carré
CEO et co-fondateur
Bionomeex

\WP3 - Ecologie

Effet des pratiques et de l'environnement sur la régulation des ravageurs

Marguerite Chartois
Ingénieur d'étude
INRAE CBGP

\X/P4 - Transfert

Implication et transfert vers les filiéres et les organismes de surveillance

Julien Balajas

Responsable péle agronomie

Erance Olive

Guenaélle Genson
Technicienne
INRAE CBGP

Jean-Pierre Rossi
Directeur de recherche
INRAE CBGP
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8 Ingénieur de recherche

Théo Delauney
Ingénieur d'étude
INRAE CBGP
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@ Recruté-e sur le projet
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Assistant ingénieur
" INRAE CBGP

Sabine Nidelet 4
Technicienne  *%
INRAE CBGP

| N
A

i
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Technicien
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Appel a projets Ecophyto:
L’épidémiosurveillance étendue pour appuyer la
transition agroéecologique de conduite des cultures

promouvoir des travaux de recherche-innovation relatifs a
I'extension de I’épidemiosurveillance des cultures au-dela du strict
suivi des ravageurs, afin d'optimiser celle-ci pour l'adapter aux
conduites agroécologiques et réepondre aux enjeux de protection
iIntégrée des cultures et de « santé unique » .

AR
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https://beyond.paca.hub.inrae.fr/
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Construire un cadre multifactoriel complexe pour I'épidémiologie des maladies des plantes
§ famanin,

Aujourd’hui

Direct pest
observation

Space —
near

Axes of
«—~L  epidemio
surveillance

/

Short term

Specific
data



Construire un cadre multifactoriel complexe pour I'épidémiologie des maladies des plantes

)')':’-

Demain

Direct pest
observation

Space — Long term

near

Axes of
epidemio
surveillance

Specific
data

Opportunistic
data

Space —

Short term distant

Indirect pest
observation



Exemples de types de donnés

Tendances météorologiques
historiques et prévisions futures

Données de détection directe des
pathogeénes et ravageurs (bio-sensors)

Direct pest
observation

Données régionales sur

Cultures adjacentes I'utilisation des sols et le paysage

Long term

Axes of
epidemio
\ surveillance

Données provenant de réseaux
de capteurs abiotiques

Specific
data

Conditions abiotiques Opportunistic

Space —
distant

Short term Interconnexion des régions par

Indirect pest I'eau, le vent et les transports

observation

Bulletins de santé végétale

Tendances du « text mining »

Données de télédétection



Direct pest
observation

Space —
distant

Indirect pest
observation

V &

épidémiologiques



Outils  Justification Concepts  Procédures Raisonnement
Tools Rationale Concepts Processes Reasoning
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Indirect pest =

Indicateurs Processus de décision et

épidémiologiques justification de la prophylaxie
Tools Rationale Concepts Processes Reasoning
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7 Work Packages

VWP

v _-_
i -

WP4 WP/
N ~E>f\ L itI/_
i p— das

WP5

WP2: Portail web de données, de services, de facteurs de risque et de
projections météorologiques

WP3: Stratégies de surveillance des maladies basées sur la construction
et I'analyse de réseaux

WP4: Apprendre et prévoir les risques (A, apprentissage automatique),
et optimiser la surveillance aujourd'hui et a I'avenir.

WPS5: Décrypter et décrire le processus de décision pour la gestion de la
santé des plantes

WP1: Gérer l'intelligence et I'interdisciplinarité du projet : identifier les
besoins, transférer les compétences, construire le paradigme

WPé: Elaborer un guide pour la conception de systemes de surveillance
étendue afin d'optimiser le déploiement de la prophylaxie dans
une nouvelle ére de disponibilité et d'étendue des données.

WP7: Renforcer les capacités de nouvelle surveillance étendue par la
formation



Exemples de résultats

— WP2: Portail web de données, de services, de facteurs de risque et de

BEYOND Information System

https://beyond.biosp.inrae.fr/

GeoHealth

RESEARCH ARTICLE ~ Computing Geographical Networks Generated by Air-Mass
10.1029/2023GH000885 Mﬂvement

Oct 2023 https://doi.org/10.1029/2023GH000885

% The tropollnk web app

projections météorologiques


https://beyond.biosp.inrae.fr/
https://doi.org/10.1029/2023GH000885

Exemples de résultats

Optimiser le positionnement des sites
de surveillance par rapport aux

propriétés du réseau de dissémination WP3

ENVIRONMENTAL RESEARCH
LETTERS

Early-detection surveillance for stem rust of wheat: insights from a
global epidemic network based on airborne connectivity and host

phenology 2022 DOI10.1088/1748-9326/ac73aa

e s - -

*  Sentinel set (64 nodes)
Domain
I Surveilled (50%)
Unsurveilled (50%)

Avantages et coiits de la coopération
internationale pour la surveillance

Received: 26 January 2023 Revised: 12 April 2023 | Accepted: 12 April 2023
DOI: 10.1002/ppp3.10379

Plants People Planet PPP
RESEARCH ARTICLE — b e

Global benefits and domestic costs of a cooperative
surveillance strategy to control transboundary crop pathogens

2023 https://doi.org/10.1002/ppp3.10379

. Stratégies de surveillance des maladies basées sur la construction
et I'analyse de réseaux



Exemples de résultats

Vers I'automatisation de I'extraction des
informations contenues dans les textes (bulletins
de santé végétale, publication de recherche, etc.)

Les travaux en cours visent la construction d'un

corpus (vocabulaire) annoté et validation de

méthodes automatiques d'extraction d'information
Lexique EPPO multilingue de maladies et
organismes nuisibles

Reconnaissance d'entités textuelles par deep
learning

«Classification de documents d'épidémio
redondants, non pertinents a partir de leur titre

*Indexation des données de text-mining

PLOS ONE
2023 https://doi.org/10.1371/journal.pone.0272473

RESEARCH ARTICLE

Omnicrobe, an open-access database of
microbial habitats and phenotypes using a
comprehensive text mining and data fusion
approach

P4: Apprendre et prévoir les risques (1A, apprentissage automatique),
et optimiser la surveillance aujourd'hui et a I'avenir.


https://doi.org/10.1371/journal.pone.0272473

Exemples de résultats

Créer une méthode pour définir I'étendue des
indicateurs de surveillance épidémiologique
spécifique au pathosysteme

Définir des axes et une méthode pour quantifier le
potentiel de chaque

Ly
ﬂ“ﬂi 0 “ e
593.':-5 bﬁar%% :f

[ISituation actuelle
[ Contribution de BEYOND
[l Situation potentielle

WPé: Elaborer un guide pour la conception de systemes de surveillance
étendue afin d'optimiser le déploiement de la prophylaxie dans
une nouvelle ére de disponibilité et d'étendue des données.



Exemples de résultats

Créer une méthode pour définir I'étendue
des indicateurs de surveillance
épidémiologique par pathosystéme

Définir des axes et une méthode pour quantifier le
potentiel de chaque

Chaque axe comporte des informations sur I'espace
et le temps par rapport a I'échelle épidémiologique

Espace Temps

WPé: Elaborer un guide pour la conception de systemes de surveillance
étendue afin d'optimiser le déploiement de la prophylaxie dans
une nouvelle ére de disponibilité et d'étendue des données.



Axe Espace Temps
 Observations directes validées: m N

pathogéne, ravageur

o Traits de I'environnement voisin Echelle épidémiologique

« Variables biotiques et abiotiques ayant un ‘ '
impact connu sur la maladie

« Evénements récents et pertinents (e.g.,

déclarations BSV, inondations, etc.) > Echelle ep|dem|0|og|que

 Indicateurs indirects: vecteurs, odeurs, - ‘ |
profils hyperspectral, etc

Echelle épidémiologique

e Traits de I'environnement distant

» Variables biotiques et abiotiques ayant un

mpact connu sur s maladie Echelle historique ou future

« Données « opportuniste » sans relation formelle préalable avec le processus épidémiologique
(e.g., # de passagers dans les avions, “North Atlantic Oscillation index”, etc)



Exemples de résultats

Créer une méthode pour définir I'étendue
des indicateurs de surveillance
épidémiologique par pathosystéme

Définir des axes et une méthode pour quantifier le

potentiel de chaque .
Flavescence dorée

Décrire les technologies et

I Contribution de BEYOND données qui contribuent
[l Situation potentielle dux avancees

[ISituation actuelle

WPé: Elaborer un guide pour la conception de systemes de surveillance
étendue afin d'optimiser le déploiement de la prophylaxie dans
une nouvelle ére de disponibilité et d'étendue des données.



Lien entre indicateurs et prophylaxie / agroécologie:
exemple du dépérissement des oliviers (Xylella fastidiosa)

Direct pest
observation Winter North Atlantic

Oscillation indice

Space — Long term

near
| Axes of o Données
Specific epidemio Y PPOrtUnistic - métagénomique
data EirvaliEeie data (microflore bénéfique)
Space — Chimie du sol
Short term | distang Végétation
Indirect pest (Plantes favorable a la survie des
observation insectes vecteurs / Plantes qui
. hébergent Xf)
Variables
bioclimatiques
pertinentes pour la Leviers pour gérer la santé de la

survie du vecteur plante / réduire le risque



Certains indicateurs peuvent faire appel aux notions de base
de I'épidémiologie et du savoir du terrain historique (c.a.d.
pas de conception originale de notre part) - mais qui n'ont
pas été intégrées dans les stratégies de surveillance actuelle

TN



Impact vise
Elargir le spectre d’informations disponibles pour I'épidémiosurveillance et la prise de

décision pour la gestion de la santé des plantes. Que ces informations soient en OPEN
ACCESS et que le raisonnement pour les prises de décision soient transparent.

En cours: identification des stakeholders, organisation des débats

<@, Appel a projets

EN ,
REPUBLIQUE ECOPHYTO OFB

FRANGCAISE
Lihf_t:‘:

“’4 Epidémiosurveillance Kick-off



https://asirpa.hub.inrae.fr/

'Plant Pathology

REVIEW ARTICLE (3 Free to Read

One Health concepts and challenges for surveillance,
forecasting, and mitigation of plant disease beyond the
traditional scope of crop production

Cindy E. Morris %4, Ghislain Géniaux, Claire Nédellec, Nicolas Sauvion, Samuel Soubeyrand

First published: 05 August 2021 | https://doi.org/10.1111/ppa.13446

EX ,
REPUBLIQUE ECOPHYTO

FRANCAISE REDUIRE ET AMELIORER

Liberté L'UTILISATION DES PHYTOS
Egalité
Fraternité

Besoins communs aux démarches One Health
« Combler les lacunes de connaissances
* Créer des passerelles entre les disciplines
« Faciliter le partage d'information

Représentation et facilité d'acces
\ aux connaissances et données

Revised pathogen

Updated Kno“'le_dge and ers of
foreca data bridges for evolution

surveillance and : I n fé re n Ce,

prevention of
plant disease

modélisation,
- “ e identification

dissemination =l : des patrons.

Approches multi-acteurs

@ Appel a projets
“’4 Epidémiosurveillance Kick-off




More than food: why restoring the cycle of

organic matter in sustainable plant production is
essential for the One Health nexus

CABI Reviews

Morris, Radici, Meynard, Sauvion, Nedellec, Geniaux, Soubeyrand

accepté, révision mineure

Ex ,
REPUBLIQUE ECOPHYTO

FRANCAISE REDUIRE ET AMELIORER

Liberté L'UTILISATION DES PHYTOS
Egalité
Fraternité

Rétablir des processus écologiques qui

contribuent
* a la santé des plantes
« a la santé des animaux/homme
« a la santé de la planéte (« planetary boundaries »)

FOOD & FEED

'

' ¥ ¥

Oeeans, surface walers, non arable land

" e

* Crap productic
= Plant pathologists
= Micrabial ecologists

@ Appel a projets
“’4 Epidémiosurveillance Kick-off




Etablir « Integrated Health Surveillance » ou
la santé
* des plantes,

Building integrated plant health surveillance: a

proactive research agenda for anticipating and

mitigating disease and pest emergence * de I'environnement,
* des animaux et des humains
Soubeyrand et al (~70 auteurs) est prise en compte d'une maniere inclusive et

collaborative qui intégre une multitude d'acteurs
et d'approches techniques.

=)

REPUBLIQUE  ECOPHYT | @, Appel a projets
herté L'UTILISATION DES PHYTOS : “" Epidémiosurveillance Kick-off

Manuscrit déposé pour évaluation

L
Fealité
Fraternité




RAPPEL DES MODALITES PRATIQUES
Animation Ecophyto
Sonia Lequin




Echéances &
Rapports

si besoin plus t6t demander a 'animation

Le rapport final est rendu public sur
EcophytoPic (hors partie confidentielle)
ainsi que les fiches du livret et les
présentations de ce séminaire

ExN ,
?ﬁ;ﬂ%)\%uf ECOPHYTO OFB

REDUIRE ET AMELIORER
L'UTILISATION DES PHYTOS = "W osiasiooiversme

..............

Egalité
Fraternité

-
4

@ Appel & projets
“’4 Epidémiosurveillance Kick-off



Etapes Dates

Signature de la Convention TO = date de la signature de la convention
ou date du début du projet par 'OFB

Remise du rapport intermédiaire a I’'animation

pour la validation scientifique par le CSO R&l Mi-parcours

Transmission a ’OFB du rapport intermédiaire Dés que possible aprés la validation
validé, pour versement du deuxiéme acompte scientifique du rapport

Remise du rapport final a I’animation
pour la validation scientifique par le CSO R&l et fin Date de fin de réalisation des travaux
d’éligibilité des dépenses

Transmission a ’OFB du rapport final validé et du Dés que possible aprés la validation
compte-rendu financier pour paiement du solde scientifique du rapport

Fin de la convention Date fixée dans la convention

E X ,
Fancase  ECOPHYIO @5 OFB S e ol

e CUTILSATION DES PHYTOs | Y oFLAasiaEshe “’4 Epidémiosurveillance Kick-off
Fraternité



APR Epidemiosurveillance etendue
Echeance remise du rapport intermediaire a I'animation

-- 2025

Janvier 2025

EX ,

SEWLQUE  ECOPHYTO 4% OFB @, Appel a projets

L'UTILISATION DES PHYTOS

“’4 Epidémiosurveillance Kick-off




Modification de la mise en ceuvre du projet
demande d’avenant

Courrier de la part du porteur, signé, qui précise :

» La demande explicite (prolongation, ventilation budgétaire,
modification du consortium, amendement au budget et en particulier a la
Subvention...)

* La motivation de la demande

 Les implications éventuelles des modifications sur le projet, sa
conduite, ses objectifs et les travaux réalisés

» Ce que le projet a mis en place pour gérer les difficultés qui ont
conduit & la demande, et pour limiter les éventuels impacts négatifs



demande de prolongation
au plus tard 4 mois
avant la date prévue defin de
realisation scientifique

A

“’4 Epidémiosurveillance Kick-off




Ivi du projet et financement : vos interlocuteurs

BOFB est TOUJOURS le 1er destinataire de vos demandes, quelle que soit la demande

Etablissement et suivi financier Service Ecophyto de I'OFB
de la convention de subvention : ecophyto@ofb.gouv.fr

direction de I'appui aux politiques Chargée de coordination juridique a ’OFB

publiques (DAPP) de I’OF/ Hanifé Kulaksiz - hanife.kulaksiz@ofb.gouv.fr
« Convention et avenant
« Suivi budgétaire

Animation Axe Recherche & Innovation Ecophyto
Coordination de I’évaluation et Sonia Lequin

de la valorisation du projet : / Caroline Bottou

animation de I'axe Recherche et
Innovation du plan Ecophyto II.

-I,_e Comite Scientifique Référents ministériels

d'Orientation Recherche & ) MASA : Antoine Le Gal antoine.legal@agriculture.gouv.fr
Innovation (CSO R&l) sera charge MTECT : Marie-Camille Soulard

d'evaluer les resultats de votre / marie-camille.soulard@developpement-durable.gouv.fr
p_rOJet, en phase intermediaire et MESR : Anne Puech anne.puech@recherche.gouv.fr
finale. MSP : robin.roche@sante.gouv.fr

\/alidation des rapports par les
copilotes ministériels
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