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D epuis quelques décennies déjà, 
une véritable révolution agite le 
monde d l'agriculture et des 

indu tries agroalimentaires. Les bio-
technologies, au sens large du terme, sont 
devenues un enjeu technologique, éco
nomique et politique important. Récla
mant de nouvelles tructures et de nou
ve lle méthodes de recherche et 
développement, elles ont permis l'élabo
ra tion de nouveaux concepts et surtout la 
création de nouveaux produits. Ce
pendant, bien sou ent, leur maîtri e et 
leur exploitation commerciale font l'objet 
d 'un long cheminement en raison, d 'une 
part, de la cascade d 'exigences requises 
pour la mise en marché d 'un nou eau 
produit et, d 'autre part, de la réticence de 
certains industriels fa ce à un prédévelop
pement long et quelquefois onéreux, sans 
profit immédiats. Au moment clone où 
les pays indusu"ialisés u·aversent une 
phase de transition cruciale, marquée par 
l'apport incontestable de la biologie mo
léculaire avec le génie génétique par 
exemple, les productions végétales sem
blent elles aussi pro fondément marquées 
par la révolution technologique et par la 
sen ibilisation croissante de tous les inter
venants pour une agriculture durable à 
un moindre coût écologique . ous som
mes clone dans une période où I plus 
grand défi se situe au niveau d'une utilisa
tion plus rationne ll e des produits de yn
thèse chimiques. À titre d 'exemple, les 
Pays-Bas ont mis de l'avant dès 1990 un 
plan - le Mu l!i -Year Crop Protection Plan -
prévoyant une réduction de l'ordre de 
50 % de l'émis ion de pesticides en l'an 
2000. Au Canada, des objectifs similaires 
ont été émis par !'Ontario qui a investi 
plusieurs millions de dollars annuel
lement pour concrétiser un plan de réduc
tion des produits de synthèse à des fins 
phytosanitaires. Plus récenunent, la publi
cation du rapport Cousineau [1) sur l'utili-
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ation des pesticide en milieu urbain 
québécois a dressé un bilan fort éloquent 
de la problématique inhérente à un em
ploi souvent abusif de produits chimi
ques. Si les conclusions du ra pport décri
vent sans équivoque une pri e de 
conscience majeure envers une accumu
lation grandissante de rés idus toxiques 
clans l'environnement et dans tous les 
maillons de la chaîne alimentaire, ce 
mêmes conclusions relatent, de façon tout 
aussi péremptoire, le manque d'alternati
ves propres à réduire la dépendance du 
sect ur agricole envers les pesticides . En 
effet, ces alternatives , que l'on pourrait 
regrouper sous le vocable générique de 
biopesticides, tardent à s' implanter ma si
vement sur le marché et font souvent 
l'objet de débats, tant en raison d 'un taux 
de réussite jugé insuffisant pour ce rtains 
qu 'en raison des risques biologiques en
courus par l'introduction de micro
organismes vivants clans l'environne
ment [2). 
Pourtant, développer une agriculture 
durable, qui réponde aux besoins du 
présent sans compromettre la possibilité 
pour le génération future de sati faire 
les leurs, e t une néces ité qui suppose la 
convergence de nombreux paramètres 
parmi lesquels figure la capacité de proté
ger les cultures agricoles t serricoles à un 
moindre coût écologique. Dans cette 
optique, l'innovation est indispensable à 
l'agriculture durable. Loin de s'opposer, 
ces démarches peuvent et do ivent se ren
forcer mutuellement car c'est de leur 
synergie d 'action que naîtront les succès 
de demain. Ma is les enjeux sont de taille 
car le transfert technologique d 'appro
ches de lutte biologique s'avère un pro
cessus complexe dont la mise au point à 
l'échelle productive impose des recom
mandations précises où se mêlent protec
tion fi ai le et efficace des plantes sans 
baisse de rendement, pré ervation de 



écosystèmes, fa cilité d 'utilisation par les 
producteurs, et coCtt minime d'utilisation. 
Pour répondre à de telles exigences, il 
faut imaginer des solutions originales ne 
relevant pas d 'une simple combinaison 
de biologie et de pathologie classiques 
mais s'appuyant plutôt sur un certain 
nombre de connaissances générées par 
toute une gamme d 'applications biotech
nologiques. De telles solutions doivent 
non seulement tenir compte de la dimen
sion environnementale, mais aussi de la 
dimension socio-économique. Succédant 
à une conception verticale et sectorie lle 
(limiter la pollution par une meilleure 
gestion des déchets), une nouvelle appro
che vise maintenant à préserver, protéger 
et améliorer la qualité de l'environnement 
et de l'alimentation. La prévention est 
donc préférée à la dépollution et toute 
innova tion vers un engagement en faveur 
d 'une so lution biologique de protection 
est fo rtement encouragée [3). 
Intensément développé clans le domaine 
entomologique, le concept de lutte bio
logique rejoint aujourd 'hui toutes les dis
ciplines phytosanitaires, incluant la pro
tection des forêts et des milieux marins 
contre certaines espèces végétales enva
hissa ntes [4). Restreinte à l'o rigine à l'utili
sation cl 'organi mes vivants antagonistes 
capables de contrôler des population 
d 'organismes nuisibles aux cultures, la 
lutte biologique en phytopathologie a 
incorporé, au fil du temps, d 'autres appro
ches incluant la stimulation des mécanis
mes de défense des plantes par des élici
teurs biologiques tels le chitosane, ou 
naturels comme la silice, l'usage d 'extra its 
de plante à potentiel antin1icrobien, ou la 
manipulation de écosystèmes microbien 
visant à favoriser certaines populations 
bénéfiqu es au détriment des populations 
pathogènes. Le choix de l'une ou l'autre 
de ces stratégies, non exclusives les unes 
des autres, dépend de la problématique 
phytosanitaire à résoudre, du contexte 
écologique et économique, et de la néces
sité de maintenir un équilibre biologique 
dans les agroécosystèmes. Toutes ces 
contrainte font que le marché des agents 
antagonistes tarde à s'imposer puisqu'il 
n 'atte int que 0,30 % du marché mondial 
des produits chimiques de synthèse. 
Parce que les agents antagonistes sont 
des organismes vivants dont la croissance 
est étro itement liée à une variété de para
mètres biologiques et physico-chimiques 
(température, humidité, pH du sol, etc.), 
il est utopique de croire que de tels 
agents puissent être fonctionnels dan 
toute les conditions, sur toutes les cultu-

res et dans tous les systèmes agricoles 
comme peuvent l'être certains fongic ides 
systémiques. Une telle spécifi cité d 'action 
limite d 'autant les possibilités d 'extens ion 
des marchés potentiels en phytoprotec
tion . C'est la raison pour laq ue lle une plus 
grande attention est accordée au jourd 'hui 
à des stratégies impliquant plusieurs 
microorganismes à modes d 'action com
plémentaires. De te ll es stratégies plus gé
néralistes doivent cependant tenir compte 
de la nécessité de préserver la diversité 
biologique considérée comme un critère 
essentiel de la stabilité des agroécosystè
mes. Leur succès est clone entièrement 
fondé sur les investissements scientifi 
ques consentis pour cerner, via une 
approche multiclisciplinaire, leur compa
tibilité dans un contexte de gestion rai
sonnée des ressources renouvelables. 
La place prépondérante accordée ces 
dernières années à la qualité de l'environ
nement et à la pé rennité des ressources 
naturelles a conduit la communauté 
scientifique à se tourner vers la possibilité 
d 'utiliser de façon rationnelle des com
posts issus du recyclage de déchets 
urbain , industrie ls ou fo restiers. La 
tourbe (substrat le plus utilisé dans l'in
dustrie serricole) étant une ressource limi
tée, il est vraisemblable que les systèmes 
de production agrico le et horticole vont 
de plus en plus faire appel à des alternati
ves dites écologiques en tant que contri
bution à un effort international visant à 
promouvoir l'agriculture durable tout en 
minimisant l'impact environnemental. Un 
compost suppressif doit avoir la capacité 
de fournir un environnement favo rable à 
la résistance d 'une plante face à des 
agents pathogènes potentie ls. Le proces
sus du compostage inclut trois phases 
bien distinctes : une phase de décomposi
tion au cours de laquelle les composés 
dégradables sont dé truits ; une phase 
thermophile pendant laquelle non seule
ment la cellulose mais aussi les microor
ganismes sont dégradés ; et une phase de 
stabilisation correspondant à une période 
au cours de laquelle la température dimi
nue, le taux de décomposition ralentit, et 
des microorga nismes recolonisent le 
milieu. Le produit i su de ce processus est 
un compost. Au cours de dernières an
nées, plusieurs composts issus de résidus 
papetie rs, de déchets agricoles et fores
tier , et/ou de rejets industriels ont été 
testés pour leur potentiel à protéger les 
cu ltures contre une va riété de parasites. 
Les résultats encourageants obtenus sur 
le plan de la prévention des cultures 
contre des pourritu res racinaires par 

exemple, ou sur le plan de la protection 
envers des nématodes, indique claire
ment que l'exploita tion de tels procédés 
de revalo risation des déchets est un 
concept qui occupera une place de plus 
en plus grande clans la société de demain. 
Si l'on considère que l'utilisation d 'un 
compost dans les systèmes agricoles 
peut: fou rnir un moyen de recycler les 
déchets agricoles et forestie rs, les rejets 
industriels, et les boues d 'épuration qu i 
auparavant été enfo uis ; réduire les coüts 
de production des cultures végétales en 
diminuant les pertes économiques asso
ciées aux maladies ; ralentir le 1ythme 
d 'utilisa tion des produits chimiques ; et 
enfin, contribuer à un environnement sain 
et à des aliments exempts de résidus 
toxiques, on comprend alors toute l'im
portance que revêtent les recherches 
actuell es sur l'utilisation de composts en 
agriculture. 
Si l'accélération prodigieuse des connais
sance scientifique et l'introduction de 
toute une panoplie de technologies 
sophistiquées ont largement contribué à 
l'innovation du secteur agroalimenta ire , 
les nouvelles exigences du public en 
matière d'innocuité des aliments soulèvent 
de nouvelles questions sur des incerti tu
des qu'il convient de gérer. Les scientifi
ques ne doivent plus seulement apporter 
des idées nouvelles et diffuser des techno
logies innovatrices, ils doivent également 
composer avec les préoccupations gran
dissantes de notre société envers les effets 
secondaires d 'un développement techno
logique visant la mise en place de systè
mes agricoles intensifs à haut rendement. 
De tels systèmes n'auront, dans les années 
à venir, d'autres choix que de concilier 
performance et respect des va leurs socié
tales . Dans cette optique, la lutte biologi
que, d 'abord ressentie comme une 
contra inte économique par les produc
teurs, gagne du terrain et tend à s'imposer 
de plus en plus clans les pays industriali
sés. !ombreux sont aujourd'hui les agri
culteurs à percevoir l'impact de la qualité 
phytosanitaire des produits agricoles pour 
les consommateurs. En réponse à cette 
demande pressante, ils sont prêts à investir 
clans de nouvelles approches susceptibles 
de réduire l'utilisation d'intrants chimiques 
sans grande bais e de rendement. Parmi 
les maladies qui demeurent les plus réfrac
ta ires à une éradication se retrouvent le 
blanc (ou oïdium), les pourritures racina i
res, les fontes des semis, et les chancres de 
la tige. Ces infections sont responsables de 
pertes économiques majeures sur une 
vaste gamme de produits agricoles in-
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cluant les plantes erricoles et les grandes 
cultures . Au Québec, l'accent est mis ac
tuellement sur le développement de mé
thodes alternative de lutte au sein les
quelles les biofongicicles occupent une 
place importante. Parmi les récents succès 
dans ce domaine, SporodexTM est certaine
ment l'exemple le plus révélateur d'une 
nouvelle prise de conscience visant à ré
duire l'usage intensif de fongicides de syn
thèse. Ce biofongicicle, le premier à être 
homologué au Canada, est une formula
tion à base du champignon Pseudozyma 
flocculosa, un microorga nisme s'attaquant 
pratiquement à toutes les espèces de 
blanc. Utilisé principalement pour la pro
tection des cultures serricoles, ce biofongi
cide devrait être rapidement intégré clans 
les pratiques agricoles. Maul-20, autre bio
fongicide en voie d'homologation, est un 
produit à base de Trichoderma harzia
num dont le pouvoir répressif sur la moi
sissure grise causée par Botrytis cinerea 
est démontré. D'autres formulations sont 
actuellement testées pour leur impact en
vers diverses maladies des cul tures. Tel est 
le cas par exemple d'une formulation à 
base de bactéries du genre St.reptomycetes 
dont l'effi cacité contre les pourritures raci
naires causées par Phytophthora sp. a été 
prouvée . Il en est de même pour un pro
duit à base du champignon Verticillium 
lecanii, homologué en Europe en tant que 
Vertalec, un bioinsecticide efficace contre 

les thrips et la mouche blanche, et récem
ment reconnu pour son activité antago
niste envers divers champignons pathogè
nes dont l'oïdium. 
Toute l'effe1vescence qui anime le monde 
de l'agriculture indique avec force et 
conviction que la protection des cultures 
se situe au ca rrefour des préoccupations 
sur l'évolution des systèmes de produc
tion du XXIe siècle. L'essor considérable 
qu 'a connu le secteur de la pathologie 
végétale au cours des vingt dernières 
années se u·aduit aujourd 'hui par l'é pa
nouissement d 'une nouvelle sphère de 
recherche dans laquelle se lient de façon 
logique les études concernant l'impact 
de facte urs biotiques et abiotiques sur 
l'expansion des maladies et le dévelop
pement de nouvelles stratégies phyto
sanita ires. Lo in d 'oppose r une recherche 
fondamentale à une recherche appliquée, 
ce concept nouveau d 'intégration des 
connaissances fo urnit le cadre idéal d'une 
compréhension globale de phénomènes 
particuliers et d'une utilisation rationnell e 
de toute approche alternative de lutte. Le 
temps présent est probablement celui du 
p assage d'une période d 'intenses recher
ches analytiques (qui a permis d 'identifie r 
les mécanismes d'action de nombreux 
agents pathogènes) à une période qui 
conduira à une application concrète des 
connaissances sur le terrain . Malgré les 
progrès remarquables accomplis ces der-

nières années, bon nombre de questions 
reste nt encore à élucider avant d 'aboutir à 
une généralisation de la lutte biologique 
en agriculture. Cet effo rt commun de tous 
les inte1venants dans le secteur (scientifi
ques, gouvernements, entreprises) rap
pelle , s'il en était besoin, que re lever le 
défi de protéger les plantes cultivées de 
tous les organismes nuisibles auxq uelles 
e lles sont confrontées tout en préservant 
le patrimoine environnemental, nécessite 
non seulement de renforcer les appro
ches pluridi ciplinaires vi ant le dévelop
pement de méthodes biologiques fiables, 
du rables , et rentables, mais aussi de pro
mouvoir un changement radical clans les 
pratiques culturales traditionnelles. • 
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