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https://www.perspectives-agricoles.com Stratégie « de la ferme a la table »

-50% de produits -50% de pertes Rémunération Neutralité climatique
phytosanitaires en nutriments économique équitable

- PWRP - Programme wallon de réduction des pesticides (PWRP_| pwrp) .g

- Etats généraux de la protection des cultures (Les Etats généraux de la Protection des
Cultures) : Co-construire, avec les acteurs du terrain, des solutions concrétes pour réduire PWRP
I"'usage des PPP

- Projet ALTWALCUIVRE - recherches d’alternatives au cuivre en agriculture biologique
(pommes de terre et vigne)

- Initiative d’Innovation Stratégique (11S) DIGIBIOCONTROL (DigiBioControl.pdf) : hub régional
de 72 partenaires pour relever les freins a I'adoption généralisée des solutions de a '
biocontrdle en agriculture

Digibiccontrol

- AGRIBIOCARE (AGRIBIOCARE — Wagralim) groupe de travail de 21 partenaires pour
promouvoir l'innovation et la croissance des entreprises wallonnes actives dans le secteur
des « biosolutions »



https://www.pwrp.be/pwrp
https://www.pwrp.be/pwrp
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https://www.cra.wallonie.be/fr/les-etats-generaux-de-la-protection-des-cultures-une-organisation-structuree-autour-des-filieres-et-des-enjeux-cles
https://s3.wallonie.be/files/Documents/untitled/DigiBioControl_fiche_VF.pdf
https://www.wagralim.be/nos-projets-innovation/agribiocare/
https://www.wagralim.be/nos-projets-innovation/agribiocare/
https://www.wagralim.be/nos-projets-innovation/agribiocare/
https://www.perspectives-agricoles.com/recherche-agronomie/politiques-agricoles-le-green-deal-va-conditionner-lavenir-de-lagriculture
https://www.perspectives-agricoles.com/recherche-agronomie/politiques-agricoles-le-green-deal-va-conditionner-lavenir-de-lagriculture
https://www.perspectives-agricoles.com/recherche-agronomie/politiques-agricoles-le-green-deal-va-conditionner-lavenir-de-lagriculture
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Source : Produits phytopharmaceutiques et
autres substances | CORDER ASBL

Produit de biocontrole
- Substances de base
- Macroorganismes

—> Biopesticides | PESTICIDES
PRODUITS |
PHYTO-
PHARMACEUTIQUES
Ex détection
da | purale BIOCIDES
dubuis
PRODUITS PHYTOS
ELABORES

LUTTE
BIOLOGIQUE

CHIMIQUEMENT

ENGRAIS FERTILISANTS,
BIOSTIMULANTS

Information officielle : Catégories de produits | Phytoweb

Produits "borderlines": une distinction entre les PPP et les engrais | Fytoweb Biostimulant
// fertilisant



https://corder.be/fr/crputilisateurs-non-professionnels/produits-phytopharmaceutiques-et-autres#paragraph-17
https://corder.be/fr/crputilisateurs-non-professionnels/produits-phytopharmaceutiques-et-autres#paragraph-17
https://fytoweb.be/fr/nouvelles/produits-borderlines-une-distinction-entre-les-produits-phytopharmaceutiques-et-les
https://fytoweb.be/fr/nouvelles/produits-borderlines-une-distinction-entre-les-produits-phytopharmaceutiques-et-les
https://fytoweb.be/fr/nouvelles/produits-borderlines-une-distinction-entre-les-produits-phytopharmaceutiques-et-les
https://fytoweb.be/fr/nouvelles/produits-borderlines-une-distinction-entre-les-produits-phytopharmaceutiques-et-les
https://fytoweb.be/fr/fertilisants/categories-de-produits
https://fytoweb.be/fr/fertilisants/categories-de-produits
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* Réglement (EU) 2019/1009 relative a la mise sur le marché des
fertilisants UE }

ENGRAIS FERTILISANTS,
BIOSTIMULANTS

Biostimulant : « un produit qui stimule les processus de nutrition - DA S
des St
végétaux indépendamment des éléments nutritifs qu’il contient,
dans le but d’améliorer {(...) :

Inorganigues

e silicigus

- lefficacité d’utilisation des éléments nutritifs;

- la tolérance au stress abiotique;

- les caractéristiques qualitatives;

- la disponibilité des éléments nutritifs confinés dans le sol

ou la rhizosphere »

Azotobacter spp.
Azospirillum spp.
Champignons mycorhiziens
Rhizobium spp.

PFC 6 : biostimulants des végétaux CMC 7
A. Microbiens 2 CMC7
B. Non microbiens = Autres

* Arrete Royal du 28/01/2013 relatif a la mise sur le marche et a l'utilisation des engrais, des
amendements du sol et des substrats de culture

Hors champ d’application = demande de dérogation possible
* Micro-organisme commercialisé comme biostimulant : informations a fournir pour une demande de

dérogation
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Catégories de biostimulants

Inspiré de : Dunham
Trimmer LLC

Produits d’origine naturelle

/\

Biostimulants
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Produits de biocontrole

/\

Biopesticides

Macroorganismes

Microbiens
Substances De base
N fixation CMA
yd
P solubilisation. K solubilisation Non-microbiens
Autres Extraits de plantes Extraits d’algues

Acides aminés Acides organiques

Autres




Fonctionnement biologique du sol

La vie du sol, une chaine alimen
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Fonctionnement biologique du sol

Micro-organismes et faune du sol
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La biodiversité des sols - Encyclopédie de I'environnement (encyclopedie-environnement.org)

- CRA-W

Mégafaune (vertébrés)

Rongeurs
Amphibiens
Reptiles
Oiseaux
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Fonctionnement biologique du sol

La vie du sol en chiffres

Weil & Brady (2017) Kg/ha

Microorganismes

Bactéries et Archées

Actinomycetes
Champignons
Algues

Faune
Protozoaires
Nématodes
Collemboles
Vers de terre

Araignées

1014-1015
1012-1013
108-108 m

10°-10%0

107-10%!
10°-107
103-108
10-103

10-200

Terre arable

400-5000 <1t/ha

400-5000

1000-15000 1-2t/ha

10-500

20-300

10-300

2-500

100-4000 <2t/ha

10-100
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Dans 1 gramme de sol :

* Entre 1 et 10 milliard de bactéries, jusqu’a
9000 especes !

* Jusgu’a 1000 m d’hyphes et 300 espéeces
de champignons !

Le sol abrite 25 % de la biodiversité mondiale,
soit ~“60 % de la biodiversité sur les
continents

« Le sol, c’est comme un appartement
rempli. Il n’est pas simple d’y rajouter des
occupants»



Fonctionnement biologique du sol

Le cycle de I'azote
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Fixation symbiotique *~
4 Rhizobium N, 7/
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-
P 1F \
/ Nz Fixation libre/associative| s @m’ﬁ]_- ©
T argilo-humique Photo: C. Roisin
Clostridium, L L
\ Azotobacter /
y ?ﬁszim:um P Inhibiteurs de Biostimulants « N »
ethylobacterium itrificati — —
s - ifificstion - Bactéries symbiotiques

‘———’

- Mycorhizes

- Bactéries libres/associatives
- Inhibiteurs de nitrification

10




Fonctionnement biologique du sol

Les rbéles de la vie du sol

- Formation d’humus,

- Incorporation de la MO

- Recyclage des nutriments,

- Fixation d’N atmosphérique

- Solubilisation du P

- Biocontrole

- Prélevement de nutriments et d’eau
- Formation d’agrégats stables

- Formation de porosité

* Lavie du sol, c’est le moteur du systeme
* La matiere organique, c’est le carburant

46 recherche

P4 CRAW
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Avant de rajouter des organismes... g Wallonie _

... cultivons ceux qui sont en place!

* Nourrir la vie du sol
* Couverture végétale (cultures intérmédiaires)

* Apports de matiere organique (effluents d’élevage,
compost, ...)

* Restitution des résidus
» Diversifier les niches écologiques et les sources de nourriture
* Rotations longues
* Mélanges d’espéeces (couverts)
* Plantes compagnes, cultures associées
* Raisonner la pulvérisation et la fertilisation
* Suivi des avertissements, réduction des PPP
* Eviter les excés de nutriments

* Minimiser les perturbations mécaniques
* Réduction du travail du sol

* Limiter la compaction (conditions de passages, poids des
machines, pneus basse P)

12



Biostimulation : les défis § LIEGE universite

¢ Gembloux
Agro-Bio Tech

Interaction entre une bactérie PGPR et le microbiote du sol
Thése de doctorat de QUIEVREUX Martin : Développement d’un dispositif expérimental

permettant d’évaluer 'efficacité de biostimulants microbiens (bactéries PGPR) dans
différentes conditions de sol .

SOLA SOLB SOLC

Traitement
. Controle

“ Bacillus

. Contrdle stérile

B4 Sol stérile +
Bacillus

By /e
=
0 { .*. —ﬁ,!

Masse seche (g/plant)

- Lefficacité des bactéries PGPR (=qui améliorent la croissance des plantes) est impactée
par le type de sol et son microbiote

- Comment rendre les produits microbiens efficaces dans la plupart des situations ?


https://www.uliege.be/cms/c_9054334/fr/repertoire?uid=u236211

Biostimulation : les défis

e
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Etude de cas : les champignons mycorhiziens a arbuscules (CMA)

SANS CMA AVEC CMA

Augmentation de la résistance
aux bicagresseurs aeriens

Augmentation de |a toléranse
2 la sécheresee

Augmertstion de |s tolérance
aux excés de salinité

Il
'1" i

Transfert des nutriments i/ , : 5
via les racines o .
PO = A —
. = e locale aux
. =5 ‘ io urs racinaires
T 1
|

Augmentation de la
tokérance aux métaux

Zone d'appawirissement paart”
en phosphate

https://mycophyto.fr/lamycorhization indigene-fr/

« CMA = hétérotrophe : ne peut
pas se nourrir sans plante

« Extension du systéme
racinaire des plantes

« Recoit du carbone en échange
de ses services a la plante :

Prélevement de nutriments
(P, N, microéléments)

Prélevement d’eau

Amélioration de la
résistance aux stress
biotiques et abiotiques

« Améliore la structure du sol
(glomaline, réseau d’hyphes)


https://mycophyto.fr/lamycorhization_indigene-fr/
https://mycophyto.fr/lamycorhization_indigene-fr/
https://mycophyto.fr/lamycorhization_indigene-fr/

Biostimulation : les défis & Wallonie

CRAW

Etude de cas : les champignons mycorhiziens a arbuscules (CMA)

a)

Racine — Tissus

vasculaires

Hyphe
- Vésicule Structures
fongiques
Arbuscules

Observation de structures mycorhiziennes au sein de racines de froment d’hiver.
Projet MicroSoilSystem, 2020

15



Biostimulation : les défis & Wallonie

P4 CRAW

Mycorhization des racines de froment d’hiver dans un réseau de fermes

» Au stade tallage (mars),
mycorhization nulle !

» Ala floraison (juin), taux de
mycorhization entre 0.2 et 40 %

Légende
®  Parcelies MicroSoilSystem
Régions agricoles

[ Ardenne

-Campine Hennuyere

:°“°'°‘ > Froment ne mycorhize qu’au
| Famenne )

I Haute Arcenne printemps, quand le sol se

[ Région Herbagére (Fagne)
[ | région Herbagére (Ligge)

réchauffe (> 10 °C)!

I région Jurassigue A
=:f'9i°" HiciapE 012525 5 75 100 o _
cOoN SAIO-IMONELSE m—w— w——— m— Kilom étres - Période de dvt des mycorhizes

avril - fin octobre

— Bonnes conditions d’application ? Application de mycorhizes sur sol froid ?

- Comment rendre les produits microbiens efficaces dans toutes les situations ?
16



Biostimulation : les défis

Essais de biostimulation avec des consortia microbiens (2022-2023)

Essais

Traitements

Suivis

4 recherche

CRA-W

Assesse (BIO)

Gembloux (BIO)
Terwagne (AC)
Thorembais (Traité et NT)

TO [Temoin T3 |CMA lipopeptides
T1 |CMA T2 [CMA Bacillus

T2 |CMA Bacillus Tl [CMA

T3 |CMA lipopeptides | TO [Temoin

T1 |[CMA T2 |CMA Bacillus

T3

CMA lipopeptides

[Temoin

T0

Temoin

CMA lipopeptides

Témoin

CMA

CMA + Bacillus Velenzensis GA1
CMA + lipopeptides

Caractérisation du sol

Potentiel mycorhizogene du sol(MPN)
Taux de colonisation des racines
Rendements

Qualité du grain

CMA Bacillus

CMA

14/12/2022
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Biostimulation : les défis & Wallonie

P4 CRA-W
Essais de biostimulation avec des consortia microbiens (2022-2023)
12000 1
_h * Rendements B
. * Qualité du grain -
© .
£ 100001 . * Taux de mycorhization
)] Traitement
5 )
= . . B2 1o
- B . ,
2 - - Effet « site » marqué
(]
o 8000 P B T3 - Pas d’effet des traitements !
4
L + > Tauxde survie nul de la mycorhize
6000 1 = o . L.
» Tauxde survie trés faible de la bactérie

Assesse Gembloux Terwagne  Thorembais_NT Thorembais_PC

; y -99.1 % a ’enrobage
Sites d'essais ° g

-30 % au séchage

- Comment assurer la viabilité des organismes dans les formulations ?

- Quelles sont les bonnes conditions de stockage des produits microbiens ? "



Biostimulation : les défis

Produits mycorhiziens : que dit la science ?

« Une évaluation de 23 inoculants mycorhiziens
commercialisés révéle une viabilité limitée des champignons
AM, une contamination par des pathogeénes et un effet
microbien négatif sur la croissance des cultures»

« Dans un sol stérilisé, 84 % des inoculants mycorhiziens (21
sur 25) n'ont pas conduit a une colonisation des racines par
les mycorhizes, ce qui démontre que ces produits ne
contenaient pas de propagules viables »

‘Pour exploiter pleinement le potentiel des biostimulants a
base de mycorhizes, nous devons combler le fossé entre les
études conceptuelles et les applications pratiques’

4 racherche
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&
Potentiel de Risque

colonisation ‘ ’ EINETE

=l Y
Conditions ’+>
d’application %

Viabilité pendant le stockage

Persistance
au champ

Koziol et al (2025), The New Physiologist

—> Difficulté a reproduire les résultats prometteurs au champ

- Conformité des produits : offrir des garanties aux agriculteurs!



Biostimulation : les défis
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Essais de biostimulation avec des consortia microbiens (2022-2023)

25 - N disponible 1

20 - { - Mycorhization |

N
1

Taux de mycorhization
(%)
=)

0 : — 32
100 150 200 250
Reliquat + fertilisation N (kg/ha)

Rendement (t'ha)

13
11

0 5 10 15 20 25

Taux de mycorhization (%)

* Engrais, pulvérisation ++ - Mycorhization --

* Mycorhize = assurance, facteur de résilience

- Mycorhizes, régulateurs de croissance, éliciteurs de défense, ... La santé de la plante

se paie en énergie ?

— Comment améliorer le retour sur investissement en I'absence de stress ?

20
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Biostimulation : les défis

Retour sur les essais des acteurs de I'encadrement
Organisme Culture Année Biostimulants / biocontrale
CePiCOP Froment CONY 2025 Purin d'ortie, Blue N® , Vixeran, FertiBoc®, Limus®, Vizura
CePiCOP Froment BIO 2025 Purin d'ortie, Blue N? , Vixeran, FertiRoc?®
CePiCOP Orge brassicole BIO 2025 Symphypur, Purella, Purtica, Charge, Vertipin, Greenbooster
CRA-W Blé dur BIO 2024 Greenhooster
CRA-W Blé dur BIO 2025 Greenhooster
CARAH Mais ensilage 2024 Blue N® , Vixeran, AG N release, Bactogreen
CIM Fenouil 2021 Purtica, Free PK, Vitality
CIM Celerirave 2021 Nutrigeo
CIM Tomate 2021 Calcitonic, Isotonic
CIM Melon 2022 Greenbooster
CIM Poireaux 2022 Lamfix I Les produits « Symphypur » ot
CIM Potimarron, méache 2023 Elicir )
CIM Poireaux 2093 Blue N « Charge » ne sont pas sur phytoweb !
CIM Tomate 2024 Scudo
CIM Asperge, Chou-fleur, Tomate 2025 Greenbooster, Lacto-pi start, KIGA
CPL-vegemar  Pois Botanigard
CPL-vegemar  Carotte Serenade
CPL-vegemar  Carotte Greenhooster
IRBAB Betterave 2024 Aphasol, Vixeran, Utrisha N, Vizura, Infolen N, Fertifctyl, OptimaVigor
Fourrages Mieux Prairie de fauche 2007-2010 |EssaiSommethone
CRA-W Prairie de fauche 2009-2011 |Essailanneuville
Biostimulation : Biocontrdle :
- Bactéries fixatrices d’'N - Substances de base (purins, chistosan)
- Inhibiteurs d’uréases, de nitrification - Produits bactériens
- Extraits de lombricompost - Produits fongiques

- Acides organiques, Complexes (organo-)minérauy, ... - Produits soufrés, ...
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Retour sur les essais des acteurs de I'encadrement

Organisme Culture Année Biostimulants / biocontréle
CePiCOP Froment CONY 2025 Purin d'ortie, Blue N® , Vixeran, FertiBoc®, Limus®, Vizura
CePiCOP Froment BIO 2025 Purin d'ortie, Blue N? , Vixeran, FertiRoc?®

* Quelques trés bons résultats (maraichage),

* Souvent, les effets sont neutres a légerement positifs mais ne permettent pas toujours de
couvrir les codts!

* Produits a intégrer dans une approche systémique de la santé de la plante plutét que
comme substitut au intrants de synthese

UFL_VCECIIIGI dTUTTE CTTTTTIIOOUSTET

IRBAB Betterave 2024 Aphasol, Vixeran, Utrisha N, Vizura, Infolen N, Fertifctyl, OptimaVigor
Fourrages Mieux Prairie de fauche 2007-2010 |EssaiSommethone

CRA-W Prairie de fauche 2009-2011 |Essailanneuville

Biostimulation : Biocontrole :

Substances de base (purins, chistosan)
Produits bactériens
Produits fongiques
Produits soufrés, ...

- Bactéries fixatrices d’'N

- Inhibiteurs d’uréases, de nitrification

- Extraits de lombricompost

- Acides organiques, Complexes (organo-)minéraux, ...
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Les microorganismes en agriculture,
une voie d’avenir face a de nombreux défis

* Yannick Biemans, IRBAB : « les biostimulants sont comme des vitamines, ils peuvent
aider la plante en conditions de stress, sécheresse, maladie, ... Mais ils vont
difficilement augmenter le rendement d’une plante en pleine santé »

* Eugénie Coninck, CORDER asbl : « ce sont des produits plus « techniques », il faut
notamment les positionner au bon moment dans les itinéraires. S’ils sont appliqués
de la méme maniére qu’un phyto conventionnel, les résultats peuvent parfois étre
décevants »

» David Knoden, Fourrages Mieux « Dans nos systemes d'élevage avec beaucoup de
matieres organiques a valoriser, il est difficile de mettre en avant un quelconque

effet »

 Mathieu Bonnave, CARAH : « jai de l'espoir concernant les produits avec des
bactéries fixatrices d’azote pour complémenter la fertilisation azotée. J'ai toutefois
I'impression qu’il faudra attendre la deuxieme génération de ces produits pour voir
un gain constant de productivité/efficacité »
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Les microorganismes en agriculture, une voie d’avenir face a de nombreux défis

* Diminuer notre dépendance aux pesticides, une priorité absolue

* Les biostimulants comme alternative généralisée : il reste des défis...
* Conformité des produits formulés non labellisés CE | Offrir plus de garanties aux utilisateurs
« Stabilité/viabilité/stockage
 Efficacité au champ:

* Efficacité des produits microbiens en conditions de stress multiples ou en absence de stress ?
* Interactions avec le sol et le microbiote indigéne ?

* Bonnes conditions d’application (froid, humidité, stade cultural, type d’application ...)

- Nécessité de quitter la logique purement curative propre aux PPP pour aller vers des solutions
systémiques et plus de résilience

* La Wallonie, terre d’avenir pour les biosolutions !
* Initiative d’Innovation Stratégique DIGIBIOCONTROL (DigiBioControl.pdf)
* Groupe de travail AGRIBIOCARE (AGRIBIOCARE — Wagralim)

- Nous pouvons espérer des progres rapides et déterminants !


https://s3.wallonie.be/files/Documents/untitled/DigiBioControl_fiche_VF.pdf
https://www.wagralim.be/nos-projets-innovation/agribiocare/
https://www.wagralim.be/nos-projets-innovation/agribiocare/
https://www.wagralim.be/nos-projets-innovation/agribiocare/
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Biemans, Noémie Vanoppen, Grégoire Wain, Valérie Glesner, Patrick Silvestre, David Knoden, Mathieu

Bonnave, Florent Hawotte

* Au collegues universitaires qui ont contribué : Arnaud Segers, Clément Burgeon, Maryline Calonne-
Salmon, Martin Quiévreux, Philippe Jacques

* A Eugénie Coninck de I'asbl CORDER

Sminthurus viridis (springtail, order Symphypleon); b.hardy@cra.wallonie.be
Sasha Pollet, 2020 081/874340

Unité Sols, Eaux &
Productions Intégrées

rue du bordia 4, 5030

@ Gembloux

Belgique
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