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5(#%-&%)#$ -"")&,&- 1- +-'(3 &'+%'(-3 ,>-& '$ <#)$1(- (-&#'(3 ,'9 #'%)+3 &:)<)4'-3. D',%(-
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!P [0+'0+41& #77+%@1.& /'$0 /#04+. -#,& )*̂ [X [T[J F"!F ] ['$0 .4 T$0 40'+& -+&/'&+4+7& -$ [)#,
!O ;@#/+40. Z D# &$02.+))#,%. 3+')'=+>$. -$ 4.00+4'+0. ] -. )*'3&.02#4+', ? )# -1%+&+',



!!

"#$ %&'()'*+,# -,..$-*$ /$0 .+01)$0 (+%0 ')2 3$0*+-+/$0 $* )#$ 4,##$ -,##'+00'#-$ /$ ($).0 $55$*0
0,#* /$0 3.%'('4($0 +#/+03$#0'4($0 3,). 3.$#/.$ ($0 6$0).$0 3.,3.$0 7 '6%(+,.$. ($). )*+(+0'*+,#8
9'#0 ($ -'/.$ /$0 !"#$%$&'() (*+$,"**(-(*%.#(): (' .%'(+0'*+,# /$ /+';#,0*+-0 $* ($ 0)+&+ /$ (' 6+0$ $#
<)&.$ /$ -$0 6$0).$0 #%-$00+*$#* /$ /+03,0$. /=)#$ 3'#,3(+$ /=+#/+-'*$).0 /$ .+01)$ $* /=+63'-*8 >)
&) /$ (='4,#/'#-$ /$0 ,)*+(0 /%?7 %('4,.%0: ($0 3.+,.+*%0 '-*)$(($0 3,). (' .$-@$.-@$ 0,#* 3()*A* ($
/%&$(,33$6$#* /$ 6%*@,/,(,;+$0 3,). ;)+/$. (=)*+(+0'*+,# /$0 +#/+-'*$).0 B -@,+2 3$.*+#$#* 0$(,# ($0
,4?$-*+50 &+0%0 $* ($0 %-@$(($0 03'*+, *$63,.$(($0 -,#-$.#%$0: &'(+/'*+,#: +#*%;.'*+,# /$0 .%3,#0$0 $*
+#*$.3.%*'*+,# /$0 .%0)(*'*08 C# ' %;'($6$#* 4$0,+# /$ 3.,?$*0 -,#*.+4)'#* 7 %()-+/$. ($0 #$(*) /(
0.').#$%1 2)"'+(*% 0"-!#(3()4 (*%,( !,.%$&'() (% $-!.0%) 3,). 5,).#+. $# .$*,). /$0 +#/+-'*+,#0 0).
($0 6,/+5+-'*+,#0 0,)@'+*'4($0 /$ -$0 3.'*+1)$0!D E!"#$% &''()F8

G$0 +63'-*0 /$0 3$0*+-+/$0 0). (' ).*%1 5'-.$*( .$3.%0$#*$#* )#$ 3.%,--)3'*+,# 6'?$).$ /$ ('
0,-+%*%!H8 >(,.0 1)$ (=$23,0+*+,# /$0 -,#0,66'*$).0 $* /$ (' 3,3)('*+,# ;%#%.'($ $0* +#0-.+*$ /'#0 ($0
,4?$-*+50 /) I('# J'*+,#'( K'#*% L#&+.,##$6$#*: -$(($ /() !"!'#.%$"*) #() !#') /$,(0%(-(*% (3!")1()
.'3 !()%$0$/() E3$.0,##$0 *.'&'+(('#* $# ';.+-)(*).$ ,) .%0+/'#* 0). ($0 $23(,+*'*+,#0 $* .+&$.'+#0F $*
0$0 -,#0%1)$#-$0 0). ($). 0'#*% .$0*$#* +#0)55+0'66$#* %*)/+%$0 $* .$(M&$#* /$0 3.+,.+*%0 /) 3('#
N-,3@O*,8 P$-+ 0)33,0$ /=$23(,+*$. ($0 0O0*M6$0 /$ 0).&$+(('#-$ %3+/%6+,(,;+1)$: /$ /%&$(,33$. /$0
'33.,-@$0 %3+/%6+,(,;+1)$0 $* *,2+-,(,;+1)$0 3,). $0*+6$. ($0 .+01)$0 /$ 0'#*% $* /$ 3.,/)+.$ /$0
?$)2 /$ /,##%$0 $# 0+*)'*+,# .%$(($ /=)*+(+0'*+,# /$0 3$0*+-+/$08 G$0 0,.*+$0 '**$#/)$0 /,+&$#*
-,#/)+.$ 7 /$0 3.,3,0+*+,#0 /='-*+,# /$ 3.%&$#*+,#8 L# $55$*: (=+#-'3'-+*% '-*)$(($ /$ (' -,66)#')*%
0-+$#*+5+1)$ 7 .$(+$. +*+#%.'+.$ *$-@#+1)$ $* $23,0+*+,# /$ (='33(+-'*$). #$ 3$.6$* 3'0 /=,.+$#*$. ($
-@,+2 /$0 +*+#%.'+.$0 *$-@#+1)$0 /'#0 )# ,4?$-*+5 /=$23,0+*+,# .%/)+*$8 9'#0 ($0 *.'&')2 &+0'#* 7
.%/)+.$ ($0 $23,0+*+,#0: 3'. $2$63($ /'#0 (='6%(+,.'*+,# /$0 %1)+3$6$#*0 /$ 3)(&%.+0'*+,#: +( 5')*
&$+(($. 7 -$ 1)$ ($0 $#?$)2 0'#+*'+.$0 $* $#&+.,##$6$#*')2 0,+$#* $#&+0';%0 -,#?,+#*$6$#* E!"#$%
&'''(*F8

G$0 *.'&')2 1)+ ,#* %*% .%'(+0%0 0). ($ *.'#05$.* $* ($ /$&$#+. /$0 3$0*+-+/$0 /'#0 (=$#&+.,##$6$#* $* ('
-,#*'6+#'*+,# /$0 %-,0O0*M6$0: #,*'66$#* ($0 .$-@$.-@$0 0,)*$#)$0 $# Q.'#-$ /$3)+0 !D '#0 3'.
($ 3.,;.'66$ R I$0*+-+/$0 S /) TL99L!U: 5,).#+00$#* )#$ 4'0$ /$ -,##'+00'#-$0 3,). "!%$-$)(, #()
-"/.#$%1) /6.!!#$0.%$"* /() !()%$0$/() &+0 7 &+0 /$ (=$#&+.,##$6$#*8 9'#0 ($ 3('# N-,3@O*,: (' 6+0$ $#
<)&.$ -,#-.M*$ /$ *$(($0 6$0).$0 /,##$ /='+(($).0 (+$) 7 /$0 '-*+,#0 /$ -,#*.A($ $* /$ 5,.6'*+,#
E+#-()0$ /'#0 ($ /+03,0+*+5 P$.*+3@O*,F8 P$3$#/'#*: /+55%.$#*0 /,6'+#$0 (+%0 ')2 ';.,%1)+3$6$#*0
3,). (=';.+-)(*).$ /$ 3.%-+0+,# -,##'+00$#* ')?,)./=@)+ /$0 3.,;.M0 .'3+/$0 B -'3*$).0 3,). ('
/%*$-*+,# /$0 4+,';.$00$).0: ,)*+(0 /$ ;%,(,-'(+0'*+,# $* /$ ;)+/';$: VWP 3$.6$**'#* /='-1)%.+.:
*.'+*$. $* $23(,+*$. /$0 4'0$0 /$ /,##%$0 6'00+&$0: 3$.5$-*+,##$6$#* /$ (' 3.%-+0+,# /$0 6'*%.+$(0
/$ 3)(&%.+0'*+,# ;.X-$ #,*'66$#* ') -,)3(';$ 7 (=+#5,.6'*+1)$ $64'.1)%$8 "# 3.,;.M0
-,#0+/%.'4($ /=%-,#,6+$ /$ 3$0*+-+/$0 $* /$ .%/)-*+,# /$0 -,#*'6+#'*+,#0 $0* $#-,.$ 7 '**$#/.$ /$
.$-@$.-@$0 -,64+#'#* (=$#0$64($ /$ -$0 3$.5$-*+,##$6$#*0 7 (=%('4,.'*+,# /=)# .'+0,##$6$#*
';.,#,6+1)$ '55+#% $* '/'3*% 7 -$0 #,)&$(($0 3,00+4+(+*%0 /=+#*$.&$#*+,# E!"#$% '''%+,-F8 P$0
.$-@$.-@$0 3$)&$#* ')00+ ,)&.+. (' &,+$ 7 /$0 6%*@,/$0 #,# -@+6+1)$0 E$# 6'*+M.$ /$ /%0@$.4';$ ,)
/='33(+-'*+,# /$ 3.,/)+*0 /$ 4+,-,#*.A($: 3'. $2$63($F8

L#5+#: -$0 *.'&')2 .$0*$#* 7 -,63(%*$. $# $23%.+6$#*'#* /$0 6,/'(+*%0 /='-*+,# 3()0 -,(($-*+&$0 0$
0+*)'#* 7 /$0 #+&$')2 /=,.;'#+0'*+,# 03'*+'($ $* 0,-+, %-,#,6+1)$ 1)+: *,)* $# %*'#* 0)3%.+$).0 7
-$)2 /$ (' 3'.-$(($ $* /$ (=$23(,+*'*+,#: 3$)&$#* Y*.$ *.M0 &'.+%08

!D I.+,.+*%0 '55+-@%$0 3,). 3'.*+$ /'#0 (=>IZ IKIL [\![ B I,). $* K). *.,+0 /+03,0+*+50 /) I('#
!] P@'3+*.$ ^WW 9$0 )0';$0 ')2 +63'-*0 B ($0 +#/+-'*$).0
!H L23$.*+0$ -,(($-*+&$ WJKLZT [\!_
!` P@'3+*.$ ^WWW L23,0+*+,# ')2 3$0*+-+/$0 ';.+-,($0 $* $55$*0 0). (' 0'#*% @)6'+#$
!U P@'.4,##+$. L7 (% .#8: [\!D8 I$0*+-+/$0 B /$0 +63'-*0 ')2 -@'#;$6$#*0 /$ 3.'*+1)$08 L/8 a)'$ : b\\338
[\ P@'3+*.$ WWW8_ 9%&$(,33$6$#* $* -,64+#'+0,# /=,)*+(0 /'#0 ($ -'/.$ /$ (=';.+-)(*).$ /$ 3.%-+0+,#



!"

!" #$%%&'( $)*+&+ ,- (+-'./(/$' 0

#$ %&'( () *+,-( (..(/0&,( 1(' /2$)3(%()0' 4+( )5+' ,()5)' 16(7$%&)(- ('0 ()0-( 8(' %$&)'
16$/0(+-' %+80&98(': () 9-(%&(- 8&(+ 1( /(+7 ; 4+& $99$-0&()0 8$ 1</&'&5) 16+0&8&'(- 1(' 9('0&/&1(' = 8('
$3-&/+80(+-': 1</&'&5))$&-(' 1$)' 8(+-' (7985&0$0&5)' $3-&/58(': (0: 95+- 8(' >5)(' )5) $3-&/58('
?@AB"!C: 8(' 3('0&5))$&-(' 1(' /588(/0&,&0<': 1(' &).-$'0-+/0+-(' 1( 0-$)'95-0D (0 $+''& 8(' E$-1&)&(-'
$%$0(+-'F G&(+7 /5%9-()1-( 8(' 1<0(-%&)$)0' 1(' /5%95-0(%()0' (0 1(' 1</&'&5)' 1( /(' $/0(+-'
('0 &)1&'9()'$H8( ; 8$ -<$8&'$0&5) 1+ 98$): /( 4+& $%I)( ; '588&/&0(- 86()'(%H8( 1(' 1&'/&98&)(' 1('
'/&()/(' 2+%$&)('F #(' <,58+0&5)' &%9+8'<(' 9$- 8( 98$) J/592K05: () 9$-0&/+8&(- 8(' 3-$)1' 1&'95'&0&.'
4+& 8+& '5)0 $''5/&<' ?L<'($+ MNOPQ: LNR: S(-0&92K05C (0 4+& 05+' ,&'()0 ; %5H&8&'(- 8(' $/0(+-' $+05+-
1( 8$ 0-$)'.5-%$0&5) 1( 8$ 9-50(/0&5) 1(' 98$)0(': )( 15&,()0 9$' T0-( ,+(' '(+8(%()0 '5+' 8(+- $)38(
0(/2)&4+(F U8' /5)'0&0+()0 1(' 0(--$&)' 165H'(-,$0&5) (7/(90&5))(8' 95+- 8(' '5/&5853+(' (0 8('
</5)5%&'0('F #6$)$8K'( 1( /(' '&0+$0&5)' 1(,-$&0 $&1(- ; %(00-( () <,&1()/( 8(' -(''5-0' 1('
1K)$%&4+(': 95'&0&,(' 5+ )<3$0&,(': $.&) 16</8$&-(- 86$/0&5) 9+H8&4+( 1$)' 86$//5%9$3)(%()0 1('
$/0(+-'F

,1 234567389 25 :;<=;685<5>8 257 1?63:@A85@67 ,&' ; ,&' 1( 86+0&8&'$0&5) 1(' 9('0&/&1(' (0 1('
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82*'$)'-*6 -6'(,2($ 0*-' 82(%$6'$2 '2*-% )323)'(2-%'-./$% %8()-&-./$%= E )$ J*/2 232$5$6' 2(/6-$% @

 #3 82-%$ $6 )*58'$ 6*6 83% 07/6 %$/+ <-*3,2$%%$/2 53-% 0/ )*58+$4$ 07*2,36-%5$% N

<-*3,2$%%$/2%= 3/4-+-3-2$%= $' +$ )3% ();(36' *2,36-%5$% 6*6 )-<+$% 07-6'(2O' N= ./- -6'$21-$6'

036% +$ &*6)'-*66$5$6' 0$ +73,2*()*%D%'95$ )*6%-0(2(= $'A*/ %/<-' +$% -583)'% 0$ )$

&*6)'-*66$5$6' C



!"

 #$ %$&$%'() * +,-.+, %/0&(, ., 12,33,( .,4 '-(,+5,-('/-4 %61(6+$1,47 484(90,4 ., %61(6+,7

$0)-$:,0,-(4 ,( 0/.$1'()4 ., :,4('/- ., 12,4&$%,7 ,( ., 1,6+ %/0;'-$'4/-7 46+ 1,4

.8-$0'<6,4 .2)5/16('/-7 * &164 /6 0/'-4 1/-: (,+0,7 .,4 &/&61$('/-4 %/-4'.)+),4 =

 #$ %$+$%()+'4$('/- .,4 '-(,+$%('/-4 &1$-(, ;'/$:+,44,6+ * 12)%>,11, :1/;$1, .6 &,6&1,0,-(7 ,(

,- (,+0,4 -/- 4,61,0,-( ., -6'4';'1'() ?./%60,-($('/- ., 1$ %>$@-, .):A(4 ./00$:,4

&,+(,4B7 0$'4 $644' .2'-316,-%, ,- +,(/6+ ., 1$ %+/'44$-%, ,( .6 .)5,1/&&,0,-( .6

&,6&1,0,-( 46+ 1$ .8-$0'<6, .,4 ;'/$:+,44,6+4 ,( 12,C&+,44'/- /6 -/- ., .):A(4D E, &/'-(

,4( &$+('%61'9+,0,-( '0&/+($-( .$-4 1,4 %$4 /F 12)($( .6 %/65,+( ,( 4/- )5/16('/- 4/-( .,4

3$%(,6+4 %1) ., 4,-4';'1'() $6C ;'/$:+,44,6+47 0$'4 $644' .2$%('/- 46+ 1,6+ .)5,1/&&,0,-(GHD

I,1/- 12)($( ., 12$+( .$-4 1, ./0$'-, %/-%,+-)7 1,4 (+$5$6C * 0,-,+ &,65,-( 4, 4'(6,+ * .'33)+,-(4

-'5,$6C ., .)5,1/&&,0,-(7 .,&6'4 12)1$;/+$('/- ., 0/.91,4 %/-%,&(6,147 J64<62* 1$ 0'4, $6 &/'-(

.2$&&1'%$('/-4 .'5,+4,4 &/6+ 5$1/+'4,+ .,4 0/.91,4 &+),C'4($-(4 ?(,14 <6, 1, 0/.91, K1/+484

.2)5/16('/- .,4 31/+,4 $.5,-('%,4BD L$-4 .,4 4'(6$('/-4 '-(,+0).'$'+,47 1,4 (+$5$6C &/6++$',-(

%/-4'4(,+ ?'B * )1$;/+,+ 1,4 %$-,5$4 <6' &6'44,-( :6'.,+ 1$ %/-%,&('/- .,4 0/.91,47 ?''B * +,-4,':-,+ 1,4

0/8,-4 .2$%<6'4'('/- .,4 ./--),4 4,+5$-( * 1,4 &$+$0)(+,+ $'-4' <6, 1,4 0/.,4 ., 5$1'.$('/-

$&&+/&+')47 ,( ?'''B * &+/.6'+, 46+ 6-, /6 &164',6+4 )(6.,4 ., %$47 6- /6 .,4 &'1/(,?4B * 5$1,6+

.)0/-4(+$('5,7 .6 &/'-( ., 56, ., 1,6+ $&&1'%$('/- * 1$ &+/(,%('/- '-():+),D L,4 0/.91,4 $44,M

3+64(,47 &/65$-(7 4,1/- 1,4 %$47 $'.,+ * '.,-('3',+ 1,4 $1(,+-$('5,4 ($%('<6,4 /6 4(+$():'<6,47 * &+)%'4,+

1,4 +'4<6,4 ,-%/6+64 .$-4 (,11, /6 (,11, 4'(6$('/-7 ,(N/6 * (+',+ 1,4 &+'-%'&$6C 3$%(,6+4 ., 5$+'$('/-4 .,

%,4 +'4<6,47 %/-4('(6,-( $6($-( .2$&&/+(4 4$-4 ./6(, '-%/0&1,(4 .$-4 1$ .)0$+%>,7 0$'4 %,&,-.$-(

(+94 6('1,4 &/6+ $0/+%,+ .,4 O ;/6%1,4 ., &+/:+94 P ,- &+/(,%('/- '-():+),D

L$-4 %,((, &,+4&,%('5,7 6-, $&&1'%$('/- &$+('%61'9+,0,-( '-()+,44$-(, ., 1$ 0/.)1'4$('/-

$:+/)%/1/:'<6, +)4'., .$-4 1$ &+)5'4'/- .,4 '0&$%(4 &>8(/4$-'($'+,4 * 0/8,- 1/-: (,+0, ., 3$%(,6+4

/6 )59-,0,-(4 )%/1/:'<6,4 -/- /;4,+5)4 * %, J/6+7 0$'4 <6, 1$ 0'4, ,- Q65+, &+/1/-:), .,

4/16('/-4 '-():+),4 &,6(7 4,1/- 1,4 %$47 3$5/+'4,+ /6 .)3$5/+'4,+ ?&$+ ,C,0&1, 12$++'5), ., -/65,$6C

+$5$:,6+47 /6 ., -/65,$6C 5$+'$-(4 .'4&/4$-( ., 0/8,-4 .2)5'(,0,-(BD RS0, 4' 1$ &+)5'4'/- +,4(,

<6$1'($('5,7 1,4 0/.91,4 6('1'4$;1,4 * %,((, 3'- &,65,-( 6('1,0,-( %/-%/6+'+ * .)(,%(,+ .2)5,-(6,14

+'4<6,4 ., .)+'5, .,4 %/-.'('/-4 ., %/-(+T1,7 !"# .,4 ,33,(4 %6061$('34 46+ &164',6+4 4$'4/-47 ,(N/6

46'(, * 12)5/16('/- .,4 ;'/$:+,44,6+4 ,( &1$-(,4 %61('5),4DG"

 !"#$% &'()*"+#* (#+ +",$',")-+ #%./*"0#-,'(#+ #%"+,'-,#+ #, 1/&#()..#* $-# -)$&#((#2
3/-/*',")- 14#%./*"0#-,',")-+5 #-6$7,#+ #, )8+#*&',)"*#+ +$* (' .*),#9,")- "-,/3*/#

L$-4 6-, &,+4&,%('5, ., &+/(,%('/- '-():+),7 /- ./'( ,- &+,0',+ 1',6 ('+,+ 1, 0,'11,6+ &$+(' &/44';1,

.,4 ,C&)+'0,-($('/-4 * 5'4), &>8(/4$-'($'+, $33'%>),7 0,(($-( ,- %/0&$+$'4/- .,4 484(90,4 .,

%61(6+, /6 $0)-$:,0,-(47 ,( 0,-),4 &$+ 1,4 .'33)+,-(4 /+:$-'40,4 ., U V L $:+/-/0'<6,47 &6;1'%4

/6 &+'5)4D W %,((, 3'-7 1$ &+,0'9+, .,4 %/-.'('/-4 ,4( 4$-4 ./6(, ., 1,4 06(6$1'4,+ ,( .2)($;1'+ ,-(+,

,11,4 1, 0$C'060 ., %/--,C'/-47 ($-( $6 -'5,$6 .6 +,%6,'1 ,( ., 1$ :,4('/- .,4 ./--),47 <6, &/6+

12'-(,+&+)($('/- .,4 +)461($(4D R$'4 '1 3$6( $644' 42'-()+,44,+ * (/6(,4 1,4 ,C&)+'0,-($('/-4 ./-( 1,4

3'-$1'()4 &/+(,-( 46+ .2$6(+,4 ,-J,6C ?&$+ ,C,0&1, 1$ 4(+6%(6+, .6 4/17 /6 1,4 )%/-/0',4 .2)-,+:',7 /6

1$ 0$@(+'4, ., 1$ &/116('/- -'(+'<6,XB7 ,( ./-( 1,4 (+$'(,0,-(4 4/-( 464%,&(';1,4 .2$5/'+ 6-, '-%'.,-%,

GH Y/6+ %,+($'-4 4,%(,6+4 ., &+/.6%('/- %/00, 1$ 5'('%61(6+, ?5/'+, 12$+;/+'%61(6+, 3+6'('9+,B7 1$ %/-.6'(, .6 &,6&1,0,-(
?($'11,7 ,33,6'11$:,7 )%1$'+%'44$:,7 ,(%DB .,5',-( $'-4' 1$ &+'-%'&$1, %1) .2$%%94 * 1$ &+/(,%('/- '-():+),7 !"# 1, %/-(+T1, .6
0'%+/%1'0$( -/($00,-(D
G" E,((, <6,4('/- +,195, ):$1,0,-( .6 %>$&'(+, Z[ %/-4$%+) * 1$ .6+$;'1'() .,4 0)(>/.,4 $1(,+-$('5,4D
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#$%&'()*+&)+,- (+.*+/+0)&+1- 2#), -3-4#5- 5-( -3#6,+4-*&)&+'*( #57,+)**7-55-( (7, 5) (+4#5+/+0)&+'* 87

&,)1)+5 87 ('59 '7 (7, 5-( 075&7,-( +*&-,468+)+,-(:; <5 #-7& -*/+* (=)16,-, +*8+(#-*()>5- 8- 4-&&,- -*

#5)0- 8-( -3#6,+4-*&)&+'*( +*68+&-(9 8)*( 5) 4-(7,- '? 5) #,'&-0&+'* +*&6.,6- #-7& #),/'+( ,-#'(-,

('+& (7, 8-( 864),0$-( *'71-55-( 2#), -3; ,-0'7,( @ 7* ).-*& 8- 57&&- >+'5'.+A7- *'* ,6#-,&',+69 '7

0'4>+*)+('* +*68+&- 8=+*&-,1-*&+'*( &-0$*+A7-(:9 ('+& (7, 5) &,)*(#'(+&+'* 8=7*- &-0$*+A7- 86B@

-3+(&)*&- @ 7* 0'*&-3&- '? -55- *=) #)( -*0',- 6&6 4+(- -* C71,-9 -& '? '* +.*',- -*0',- ('* +4#)0&

#$%&'()*+&)+,-;

D'4#&- &-*7 8- 5) 475&+#5+0+&6 -& 8- 5) 0'4#5-3+&6 8-( #,'0-((7( ('7( B)0-*&(9 5- &$E4- 8- 5)

#,'&-0&+'* +*&6.,6- (- #,F&- 4)5 @ 5=-3#6,+4-*&)&+'* /)0&',+-55- 05)((+A7- 87 /)+& 8- 5=-3#5'(+'*

0'4>+*)&'+,- 87 *'4>,- 8-( 1),+)*&-( @ &-(&-,; G'7, 0'*&'7,*-, 0-&&- 8+//+075&69 5-( 864),0$-(

8=-3#6,+4-*&)&+'* (%(&E4- )0&7-55-4-*& -* 1'.7- (=)&&)0$-*& @ (65-0&+'**-, -& 6&78+-, 7* #-&+&

*'4>,- 8- H (%(&E4-( 0)*8+8)&( I9 4)+( /)7&- 8=-3#5+0+&)&+'* (7//+()*&- 8-( $%#'&$E(-( >+'5'.+A7-(9

60'5'.+A7-( -& ).,'*'4+A7-( )>'7&+(()*& @ 0-&&- (65-0&+'*9 5-7,( ,6(75&)&( ,-(&-*& ('71-*& 8+//+0+5-( @

.6*6,)5+(-, -& &,)*(#'(-,9 1'+,- &'7& (+4#5-4-*& @ +*&-,#,6&-,; <5 /)7& 8'*0 )8B'+*8,- @

5=-3#6,+4-*&)&+'* 8=)7&,-( &%#-( 8=)##,'0$-(9 A7+ 1'*& 5) 0'4#56&-, '79 #), -//-& 8- (%*-,.+-9 -*

86475&+#5+-, 5) #',&6-; J+*(+ '* #-7& -*1+().-, 5- ,-0'7,( 0'4#564-*&)+,- 2+: @ 5) 4'865+()&+'*9 4)+(

5) 8+(#'*+>+5+&6 8-( 4'8E5-( )##,'#,+6( -& 8-( 6A7+#-( @ 4F4- 8- 5-( 861-5'##-, -(& )5',( 5+4+&)*&- K

2++: @ 8-( ,6(-)73 8=-*A7F&-( #-,4-&&)*& 8=)00,'L&,- 5- *'4>,- 8-( (+&7)&+'*( '>(-,16-( K -& 2+++: @

5=)465+',)&+'* 8-( #,'&'0'5-( 8='>(-,1)&+'*9 -* 17- 8- 4+-73 +*&-,#,6&-, 5-( ,6(75&)&( '>&-*7(9 8-

4+-73 &-(&-, 5-( $%#'&$E(-( ('7( B)0-*&-(9 -& 8'*0 8- 0'*/',&-, 5) 0)#)0+&6 8- .6*6,)5+()&+'* 8-(

0'*057(+'*(;

J 0M&6 8- 0-( )##,'0$-( '? 5=-3#6,+4-*&)&+'* ,-(&- 5) #+-,,- )*.75)+,-9 7*- )*)5%(- 8-( (%(&E4-(

+**'1)*&( 0'*N7( -& #,)&+A76( #), 5-( ).,+075&-7,( -73 4F4-( ,-0E5- 8- .,)*8-( #'&-*&+)5+&6(; O-(

(%(&E4-( )&%#+A7-( 0,66( @ 5=+*+&+)&+1- 8=).,+075&-7,(9 )1-0 /',&- ,6870&+'* '7 (7##,-((+'* 87 ,-0'7,(

)73 #-(&+0+8-(9 ('*& 8=7* +*&6,F& &'7& #),&+075+-,9 0), (7(0-#&+>5-( 8- ,6165-, 0-,&)+*( #,'0-((7( 8-

,6.75)&+'* #-7 0'**7(9 1'+,- *'* '>(-,1)>5-( -* ,6.+4- 8- #,'&-0&+'* 0$+4+A7- #,68'4+*)*&-; P*

0'*&,-#),&+-9 5=6&78- 8=7*- .)44- +4#',&)*&- 8- (+&7)&+'*( ).,+0'5-( #-7& )00,'L&,- 0-,&)+*( &%#-( 8-

8+//+075&6(9 A7+ &+-**-*& 8=7*- #),& @ 5=+*(7//+()*0- 8- 0),)0&6,+()&+'* #$%&'()*+&)+,- 8-( (+&7)&+'*( -*

A7-(&+'*9 8=)7&,- #),& @ 5=$6&6,'.6*6+&6 8-( 4'8-( 8='>&-*&+'* -& /',4)&( 8- 8'**6-( ,-07-+55+-(9 0-

A7+ B7(&+/+- 7* -//',& #),&+075+-, 0'*()0,6 @ 5=65)>',)&+'* 8- >)(-( 8- 8'**6-( ,-*8)*& -3#5'+&)>5-( 0-(

-*(-4>5-( 8- 8'**6-( 1)(&-( 4)+( #),/'+( $6&6,'05+&-(;

O)*( 7*- #-,(#-0&+1- 8- 4-+55-7,- 1)5',+()&+'*9 4)+( )7((+ 8=-3&-*(+'* 87 #'&-*&+-5 8- (+&7)&+'*(

-3#6,+4-*&)5-( 2!"#!$ %&'(: +*&6,-(()*& 5) #,'&-0&+'* +*&6.,6-9 5- QPR -*0'7,).- 8-( &,)1)73 1+()*& @ S

 J465+',-, 5-( 8+(#'(+&+/( 8=-*A7F&- -& 8=-3#6,+4-*&)&+'* #,6-3+(&)*&( 2*'&)44-*& 5-( ,6(-)73

TPRUP -& PVGP 87 8+(#'(+&+/ OPGWX: (7, 5=+4#)0& #$%&'()*+&)+,- 8-( (%(&E4-( 8- 075&7,-9

)46*).-4-*&( -& 4'8-( 8- .-(&+'* 8- 5=-(#)0- S #-,/-0&+'**-4-*& 8-( 8+(#'(+&+/( -&

#,'&'0'5-( 0',,-(#'*8)*&(9 0'*(&+&7&+'* 8- >)(-( 8- 8'**6-( 0'447*-( @ 8+//6,-*&(

-*(-4>5-( 8- (+&7)&+'*(9 -&0; K

 P*.).-,9 (+ *60-(()+,- @ 5=-3&6,+-7, 8-( ,6(-)73 TPRUP 87 8+(#'(+&+/ OPGWX9 7* &,)1)+5 8-

#,'(#-0&+'* (7, 5-( (%(&E4-( #-,/',4)*&( 7&+5+()*& #-7 8- #$%&'()*+&)+,-(9 -& 8=)*)5%(- 8-(

#,'0-((7( ).,'60'5'.+A7-( @ 5=C71,- 8)*( 0- 0)8,- K

 U-&&,- -* C71,- 5) (%*-,.+- -*&,- 4'865+()&+'*9 -*A7F&- -& -3#6,+4-*&)&+'* #'7, 4+-73

.6*6,)5+(-, 5-( ,6(75&)&( '>&-*7( K
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 #$%&'())&* +&, +-,)(,-.-/,0 )*(.(1('&, +2(3,&*%4.-(5 &. 34,&, +& +(55$&, *$&''&6&5. 4+4).$,
7 '4 )*-,& &5 1(6).& +&, 1(*.89&, +& 3-(49*&,,&:*,0 &. 5& ,& *&,.*&-9545. )4, 4:;
3-(49*&,,&:*, 1-3'$, +& /4<(5 )*-(*-.4-*& )4* '&, %4*-45.&, 1:'.:*4'&, .&,.$&, =

 >(51&%(-* +&, +-,)(,-.-/, -5$+-.,0 5(.466&5. 4))*()*-$, 7 '2$.:+& +&, &//&., +& +-//$*&5.&,
,.*:1.:*&, &. 6(+4'-.$, +246$549&6&5. (: +& 9&,.-(5 +& '2&,)41& &. +: )4?,49&0 ,2-5,)-*45.
)4* &;&6)'& +: 1(51&). +& @(5& 4.&'-&* =

 A$4'-,&* +&, 6$.4 454'?,&,B

 !""#$%&'(&# )&* +,")+-./+0'* &/ +,".-/* (& ). "#0/&-/+0' +'/$1#$& .2 '+3&.2 (&4
)5&6")0+/./+0' .1#+-0)&

#8, '(*, C:2&''& &,. /(*.&6&5. '-$& 4: 1D(-; +&, ,?,.86&, +& 1:'.:*&0 '4 )*(.&1.-(5 -5.$9*$& 4
5$1&,,4-*&6&5. +&, -6)41., &. -6)'-14.-(5, )':, (: 6(-5, 64*C:$, ,:* '& 1D(-; &. '4 *$)4*.-.-(5 +&,
)*(+:1.-(5, %$9$.4'&,0 '2(*945-,4.-(5 +: .*4%4-'0 '4 )*-,& +& +$1-,-(50 '&, $C:-)&6&5., &. 4:.*&,
14*41.$*-,.-C:&, *&'&%45. +& '4 ,.*:1.:*& &. +: /(51.-(55&6&5. 9'(34:; +& '2&;)'(-.4.-(50 C:- +(-%&5.
E.*& 454'?,$,FGB H5 &//&.0 1&*.4-5, +& 1&, -6)41., &. -6)'-14.-(5, )&:%&5. 1(5,.-.:&* +&, (3,.41'&, 7
'24+().-(5 +& ,.*4.$9-&, +& )*(.&1.-(5 -5.$9*$&0 C:2-' &,. $%&5.:&''&6&5. )(,,-3'& +& '&%&* )4* +&,
-55(%4.-(5, 4+$C:4.&, (: )4* +&, +-,)(,-.-/, +24-+& (: 411(6)495&6&5. 4))*()*-$,B

>& +&*5-&* 4,)&1. 6$*-.& &5 ,(- :5& 4))*(1D& ,)$1-/-C:&0 14* '& .?)& +24-+& 7 '4 +$1-,-(5 )(:* '4
)*(.&1.-(5 -5.$9*$& &,. ! "#$%#$ .*8, +-//$*&5.0 +45, ,(5 1(5.&5: 1(66& +45, ,4 /(*6&0 +& 1&':-
)&*6&..45. +& 6&..*& &5 I:%*& :5& )*(.&1.-(5 1D-6-C:& ,?,.$64.-C:&B J&, 454'?,&, 7 6&5&*
+(-%&5. )(*.&* +2:5 1K.$ ,:* '4 *&'4.-(5 +& 1(5,&-' &''& 6E6& &. ,(5 4*.-1:'4.-(5 4%&1 '&, )*(1&,,:, +&
9&,.-(5 +& '2-5/(*64.-(5 &. +& +$1-,-(5 +& '249*-1:'.&:*0 +& '24:.*& ,:* '&, 1(6)$.&51&,0 '&, 6$.-&*, &.
'2(*945-,4.-(5 +: 1(5,&-'B

>(66& (5 '24 6&5.-(55$ )*$1$+&66&5.0 '&, ,-.:4.-(5, (L &,. *$&''&6&5. 6-,& &5 I:%*& :5&
)*(.&1.-(5 -5.$9*$&0 1(5<:&0 *&%&5+-C:$& &. )*4.-C:$& &5 .45. C:& .&''&0 ,(5. &51(*& *4*&,0 &.
1(51&).:4'-,$&, +& /4<(5 ,(:%&5. -51(6)'8.&B >&)&5+45.0 '4 +$64*1D& ,$C:&5.-&''& C:- 1(5,-,.&*4-. 7
4..&5+*& '4 1(51':,-(5 +2:5 )*&6-&* 1?1'& +& .*4%4:; 7 +(6-545.& 49*($1('(9-C:& MN O 7 P 1- +&,,:,Q
)(:* $.:+-&* 1&, 4,)&1.,0 ,&63'& 7 )*(,1*-*& 14* 1&*.4-5, (3,.41'&, (: 1(5+-.-(5, +& ,:118, )(:* '&
+$%&'())&6&5. +& '4 )*(.&1.-(5 -5.$9*$& 5& ,&*4-&5. 4'(*, *$%$'$, &. 454'?,$, C:& .*() .4*+-%&6&5.B
R' )4*4S. +(51 ,(:D4-.43'& C:& +&, 4))*(1D&, ,(-&5. 6&5$&, +8, 7 )*$,&5.0 ? 1(6)*-, ,:* +&,
$1D45.-''(5, +& 14, 7 /4-3'& *&)*$,&5.4.-%-.$0 +& /4<(5 7 4: 6(-5, $'43(*&* ,45, .4*+&* '&,
)*(3'$64.-C:&, &. 14+*&, +2454'?,& 5$1&,,4-*&,0 )4*/(-, &5 *$)(5,& 4:; ,(''-1-.4.-(5, +&, 49*-1:'.&:*,
&:; 6E6&, ,:* '& 3-&5 /(5+$ +& .&''& (: .&''& ,(':.-(5 C:2-', )*4.-C:&5. &6)-*-C:&6&5.B J7 &51(*&0 '&
*$,&4: T&*6& #HUVW )&:. &5 )*&6-8*& 4))*(1D& 1(5,.-.:&* :5 3451 +2&,,4- -5.$*&,,45.B >(6).&
.&5: +& '245.$*-(*-.$ +& 1&*.4-5, )4?, &:*()$&5, &5 64.-8*& +& )*(.&1.-(5 -5.$9*$&0 '2$.:+&
1(6)4*4.-%& +2&;)'(-.4.-(5, (: 9*(:)&, +2&;)'(-.4.-(5, +45, +&, )4?, $.*459&*, &,. 4:,,- ,:,1&).-3'&
+24))(*.&* +&, -5/(*64.-(5, )*$1-&:,&,B

FG J&, C:&,.-(5, +& *&1D&*1D& 1(**&,)(5+45.&, ,(5. $5(51$&, +& /4<(5 )':, )*$1-,& +45, '&, 1D4)-.*&, X &. XRB
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!"#$%&' ( ) *&+,-#,.+" /",'0&'- -, 121,34-1 %- #56,5&-

#$ %&'(&% )* +,&'*-'(&% (%'./,.* *0' .',&('*1*%' 2(.* $3*- -*22* )* 040'51* )* -62'6,*7 *%'*%)6* $6
0*%0 2* +260 /.%.,$2 )6 '*,1*!8 *' 09$++2(:6$%' $600( ;(*% $6< -62'6,*0 +.,*%%*0 :69$6< -62'6,*0
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!"# $%&'())*+*), -* .% /0(,*1,&() &),2302* -%)' 4) (56*1,&7 -8*77&1%1&,2 -40%5.*

#$%&'()*'+ &, -% (.'),/)*'+ *+)01.0, /'+&2*) 3 (.*4*-01*,. -% /'56*+%*7'+ &, 50)8'&,7 &, -2)),
&*990.,+),7 :; /'5(.*7 3 ,99,) (%.)*,-< ,) &, 50)8'&,7 (.'(8;-%/)*=2,7> ?%+7 -% /'+/,()*'+ &,
7;7)@5,7 &, /2-)2., %A07 72. -% (.'),/)*'+ *+)01.0,B '+ .,/8,./8, &'+/ &,7 ,99,)7 &, 7;+,.1*, &%+7
-$,99*/%/*)0 /'56*+0, &, &*990.,+),7 50)8'&,7> #% 5C5, .09-,A*'+ &'*) C)., 0),+&2, %2A ,99,)7 &,
70-,/)*'+ 72. -,7 ('(2-%)*'+7 &, 6*'%1.,77,2.7>

D+ ),+& 3 /'+7*&0.,. 10+0.%-,5,+) =2, &,7 50)8'&,7 3 ,99,)7 (%.)*,-7 '+) 2+ ,99,) 70-,/)*9 (-27
5'&0.0 ,) =2, -% /'56*+%*7'+ &, 5'&,7 &$%/)*'+ &*990.,+)7 7$%((-*=2%+) 3 &*4,.7 7)%&,7 &2 /;/-,
6*'-'1*=2, .0&2*) -% ('77*6*-*)0 &$%&%()%)*'+ &$2+ 6*'%1.,77,2.> E,(,+&%+)B &,7 0)2&,7 (.0/*7,7B ;
/'5(.*7 72. 2+ /%&., /'+/,()2,-B 7,.%*,+) +0/,77%*.,7 ('2. '.*,+),. -, /8'*A &,7 5'&%-*)07 &$%/)*'+
4,.7 -,7 7).%)01*,7 -,7 (-27 &2.%6-,7>

F%.5* -,7 7*)2%)*'+7 3 0)2&*,.B -% !"#$%&'%("& )*( +*,%*-( ./&/0%12* *0 !3%#%12* %((%.%G) (.*'.*)%*.,
(%./, =2, &0H3 2)*-*70, ,) %((,-0, 3 7, .,+9'./,.> I*+7*B -$2)*-*7%)*'+ &, 4%.*0)07 .07*7)%+),7 ('2.
.0&2*., -,7 &'7,7 '2 -,7 9.0=2,+/,7 &, ).%*),5,+) .0&2*) ,--, '2 %215,+), ) ,--, -,7 .*7=2,7 &,
.07*7)%+/, %2A (,7)*/*&,7 J E'55,+) '()*5*7,. -,7 %(('.)7 /8*5*=2,7 -'.7=2$*- 7$%1*) &, (.')01,. 2+
1@+, &, .07*7)%+/, 5%H,2. &$2+ .*7=2, &, /'+)'2.+,5,+) J F-27 1-'6%-,5,+)B &%+7 =2,--,7
/'+&*)*'+7 -% /'56*+%*7'+ &,7 &,2A -,4*,.7 %772., ) ,--, 2+, %50-*'.%)*'+ &, -% &2.%6*-*)0 &, /8%/2+
&$,2A J

4520%+%('0%"& )*( #/03")*( )* 6-"637+'8%*B =2* 4*7,+) 3 .0&2*., -% =2%+)*)0 &$*+'/2-25 *+*)*%- %4%+) -,
&0/-,+/8,5,+) &,7 0(*&05*,7B 50.*),.%*) 01%-,5,+) &$C)., .,1%.&0, 7'27 -$%+1-, &, 7,7 ,99,)7
=2%-*)%)*97 72. -% /'5('7*)*'+ 10+');(*=2, &, /,) *+'/2-25> E,/* ,7) &$%2)%+) (-27 4.%*B =2, -,7
9'.5,7 &, /'+7,.4%)*'+ 8*4,.+%-,7 9.0=2,55,+) /*6-0,7 (%. /,7 50)8'&,7 (.'(8;-%/)*=2,7
/'..,7('+&,+) /8,K &, +'56.,2A 6*'%1.,77,2.7 3 &,7 9'.5,7 &, .,(.'&2/)*'+ 7,A20, ,) &'+/ 3 &,7
(8%7,7 &, &*4,.7*9*/%)*'+ 10+0)*=2,>

F-27 1-'6%-,5,+)B &,7 0)2&,7 7'+) 3 5,+,. 72. -,7 9%/),2.7 &, -"$2(0*((* )*( (0-'0/.%*( )*
6-"0*!0%"& &%+7 -% /'+/,()*'+ &,7 7;7)@5,7 &, /2-)2.,> #3 'L -% 7*5(-, /'+7*&0.%)*'+ &, -$,99*/%/*)0
*550&*%), (,2) 7, 7%)*79%*., &, -% 7267)*)2)*'+ &$2+, 50)8'&, (%. 2+, %2)., :(%. ,A,5(-, 2+,
%-),.+%)*4, 3 -% -2)), /8*5*=2,<B -, .*7=2, &$04'-2)*'+ &,7 6*'%1.,77,2.7 (,2) '6-*1,. 3 /'+7,.4,. 2+,
/,.)%*+, .,&'+&%+/, &%+7 -,7 5';,+7 &$%/)*'+!">

 92-,*%++*- *0 '&0%!%6*- +5/,"+20%"& )*( $%"'.-*((*2-(:

#$05,.1,+/, &, 10+');(,7 +'24,%2A /8,K -,7 6*'%1.,77,2.7 '2 &$,7(@/,7 +'24,--,7 +, (,2) C).,
)')%-,5,+) 04*)0, (%. -,7 50)8'&,7 (.04,+)*4,7 M ,--, (,2) %277* .072-),. &, 9%/),2.7 *+&0(,+&%+)7
&,7 (.%)*=2,7 %1.*/'-,7> N%2), &$%+)*/*(,. &,7 5,72.,7 ,99*/%/,7 ('2. ,+ -*5*),. -,7 ,99,)7B '+ .*7=2,
&, 7, .,).'24,. &%+7 2+, *5(%77, ),/8+*=2, ('2. &,7 /2-)2.,7 '.(8,-*+,7 'L -,7 7'-2)*'+7 7'+) .%.,7B
'2 &, +$%4'*. &$%2)., /8'*A =2$2+, *+),+7*9*/%)*'+ &, -% -2)), /8*5*=2,B /'55, /,-% % 7'24,+) 0)0
/'+7)%)0> D+ &'*) &'+/ 7$%772.,. 2+, *+9'.5%)*'+ %((.'(.*0, ,) .%(*&, 72. /,7 05,.1,+/,7 ,)
%+)*/*(,. -,7 5,72.,7 3 (.,+&.,> O.'*7 &'5%*+,7 &$*+4,7)*1%)*'+ &'*4,+) .,),+*. -$%)),+)*'+>

!" Dans le ‘redondant killing’  le passage à travers les mailles du premier mécanisme est compensé par une mortalité sur le second filtre.  
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!"# $%&'()*+ ,-./)*+ )0/)*1&/2/3-&/(1 .(4, -5%6/(,*, 6- +4,7*/66-13* )*+
%5*,8*13*+

#$%&' (%)*&((+ ,+ -).)-/0.&(+. ,+( (1$-2+( .0(&(/)3/+( )$4 5+(/&-&,+(6 ,+( 5)/21/75+( -13/1$.3)3/ ,+(

.0(&(/)3-+( 8).&0/)'+( 1$ 9:9+ ,+ ,0/+-/+. '%09+.*+3-+ ,+ ;&1)*.+((+$.( 31$8+)$46 08+3/$+''+9+3/

5+$ <)9&'&+.( )$4 1;(+.8)/+$.(6 ') (+$'+ -).)-/0.&()/&13 52031/75&=$+ 5+$/ 9)3=$+. ,+ .)5&,&/06 ,+

5.0-&(&13 1$ .+=$0.&. $3+ +45+./&(+ .).+> ?).)''@'+9+3/ A ') 51$.($&/+ ,+ -13(/.$-/&13 ,+ -'0(

,%&,+3/&<&-)/&13 52031/75&=$+( +/ ,+( 1$/&'( -1..+(513,)3/ 51$. '+$. &3/+..1*)/&136 '+ ,08+'155+9+3/

,%1$/&'( 91'0-$')&.+( ,%&,+3/&<&-)/&13 .)5&,+ B08+3/$+''+9+3/ ,&.+-/+9+3/ )--+((&;'+( )$ -2)95C +/

'+( -13,&/&13( ,+ '+$. 9&(+ +3 D$8.+ ,)3( '+ -),.+ ,+ ') ($.8+&'')3-+ ;&1'1*&=$+ ,$ /+..&/1&.+

-13(/&/$+3/ $3+ 5.&1.&/0 ,+ .+-2+.-2+ /.)&/0+ ,)3( '+ -),.+ ,$ -2)5&/.+ E!">

!"! 9&,-&%8/*+ )0/1&*,7*1&/(1 .*,5/+*+ .-, 41* )%&*3&/(1 )*+ %5*,8*13*+ *1
&*5.+ ,%*6

F+ ($&8& ,+( 09+.*+3-+( +(/ )-/$+''+9+3/ )(($.0 5). '+ .0(+)$ ,+ ($&8& ,+( +<<+/( 313 &3/+3/&133+'(

,)3( '+ -),.+ ,+ ') ($.8+&'')3-+ ;&1'1*&=$+ ,$ /+..&/1&.+6 9)&( )$((& 5). ,%)$/.+( )-/+$.( B&3(/&/$/(

/+-23&=$+(6 <&.9+( 527/152).9)-+$/&=$+(C> F%)3)'7(+ ,+( &3<1.9)/&13( .+-$+&''&+( +(/ <)&/+ A $3 5)(

,+ /+95( )33$+' =$& 5+.9+/ ,%+3 /+3&. -195/+ 51$. ') ()&(13 ,+ -$'/$.+ ($&8)3/+> G)3( -+./)&3( -)(6

') -133)&(()3-+ ,+ -+( &3<1.9)/&13( +3 -1$.( ,+ ()&(13 BA $3+ 0-2+''+ '1-)'+C 5+.9+//.)&/ ,%15/&9&(+.

'+( &3/+.8+3/&13(!H>

?). ,0<&3&/&136 '+( 09+.*+3-+( (+ <13/ A 5)./&. ,%08@3+9+3/( .).+( +/ (+$'+ ') 9$'/&5'&-)/&13 ,+(

1;(+.8)/&13( )--.1I/ (7(/09)/&=$+9+3/ '+ 51$81&. ,+ ,0/+-/&13 +/ '+ ,09)..)*+ 5.0-1-+ ,+( )-/&13(

5.1527')-/&=$+( ),)5/0+(> J3 91,@'+ 0-1319&=$+ ,+ -+//+ ($.8+&'')3-+ +(/ A 0/);'&. +3 5.+3)3/ +3

-195/+ '+ -1K/ 51/+3/&+' ,+ -2)=$+ 09+.*+3-+ A 5)./&. ,+( LM? BL3)'7(+( ,+ M&(=$+ ?27/1()3&/)&.+C>

N3<&36 ,+( )55.1-2+( 9$'/& ;&1)*.+((+$.( )(($.+.)&+3/ $3+ 8&*&')3-+ 313 (+$'+9+3/ ($. '+(

1.*)3&(9+( -&;'0( 9)&( )$((& ($. ,%)$/.+(6 5+.9+//)3/ '+ ($&8& ,%$3 -1./@*+ 0').*& ,%1.*)3&(9+( )-/&<(

($. ') ()3/0 ,+( -$'/$.+(>

!": ;-,-3&%,/+-&/(1 )*+ ,/+<4*+ )0%&-=6/++*5*1& )* 1(47*-4> =/(-8,*++*4,+

F+( .+-2+.-2+( ($. ') ;&1'1*&+ ,+ '%&38)(&13 913/.+3/ =$+ ') 52)(+ ,%0/);'&((+9+3/ +(/

5)./&-$'&@.+9+3/ -.&/&=$+ 51$. '+( 515$')/&13( -1'13&()/.&-+(6 /)3/ ($. $3 5')3 ,73)9&=$+ =$+

*030/&=$+ O A -+ (/),+6 '+( -13,&/&13( +38&.133+9+3/)'+( .+3-13/.0+( 5+$8+3/ :/.+ ,0/+.9&3)3/+(

51$. '%&3(/)'')/&13 ,%$3 31$8+)$ ;&1)*.+((+$.!E>

G+( 0/$,+( -&;'0+( ($. ,+( +38)2&((+$.( 51/+3/&+'( 5)./&-$'&@.+9+3/ 5.01--$5)3/(6 +3 '&+3 )8+- '+(

LM?6 51$. 5.0-&(+. '+( -13,&/&13( <)81.&()3/ 1$ ,0<)81.&()3/ ') 52)(+ ,%0/);'&((+9+3/6 )$.)&+3/ $3+

,1$;'+ <&3)'&/0 O

 P,+3/&<&+. '+( -).)-/0.&(/&=$+( ,+( (7(/@9+( ,+ -$'/$.+ '+( .+3,)3/ 5.15.+( A .0(&(/+. A

'%+38)2&((+9+3/ 51$. <)81.&(+. ') 5.&(+ +3 -195/+ ,+ -+( -13,&/&13( ,)3( ') -13-+5/&13 ,+

(7(/@9+( ,+ -$'/$.+ )40( ($. ') 5.1/+-/&13 &3/0*.0+ Q

!" R+ /2@9+ <)&/ '%1;S+/ ,+ '%)-/&13 -'0 T7(UG ,$ 90/)5.1*.)99+ TV)RW O 2//5OXXYYY>(9)-2>&3.)><.XL-/&13( -'+(X(7(U,>
!H L /&/.+ ,%+4+95'+6 ,+( .+-2+.-2+( (13/ -13,$&/+( +3 W1'')3,+ 8&()3/ A -1$5'+. '+( )8+./&((+9+3/( 9&',&1$ A $3+
&,+3/&<&-)/&13 ,+( 5)/21/75+( 51$. 3+ /.)&/+. =$%+3 5.0(+3-+ ,%$3+ .)-+ -13/1$.3)3/ ') .0(&(/)3-+ ,+( 8).&0/0( -$'/&80+(
,)3( $3 ;)((&3 ,+ 5.1,$-/&13>
!E N4+95'+ /.&8&)' O ') 5.0(+3-+ 1$ 313 ,%$3+ 9131-$'/$.+ ,+ 9)Z( 51$. ') -2.7(19@'+ ,+( .)-&3+( ,$ 9)Z(>



!"

 #$%&'()(%* +%, -.(%, $/%&'*0% 1*0)0*%&'(%++%, 1.2* .*(%&'%* +3 ,2*-%(++3&4% -%*, +%, 5.&%, $%

1*.636(+('0 738(73+% $% $0'%4'(.& 1*04.4%9 -%*, +%, )(+(:*%, 3(&,( ;2% +%, 42+'2*%,

1*0)0*%&'(%++%7%&' (71+(;20%,<

=&% 3''%&'(.& 13*'(42+(:*% $.(' >'*% 1.*'0% 328 *(,;2%, $/07%*?%&4%, ,2* +%, %,1:4%, $%

$(-%*,()(43'(.& &.2-%++%7%&' (&'*.$2('%, 1.2* 4.&'*(62%* &.'377%&' @ +3 73A'*(,% $%, 6(.3?*%,,%2*,

$%, 42+'2*%, 73B%2*%,<

 !"#$%&'(% )(' "%*&+%",(' (- ."#(/% 0( )" 0/%"*&)&+12

C%, 34'%2*, 4.&4%*&0, .&' ,.2-%&' $%, $())(42+'0, @ ,/311*.1*(%* +%, %&B%28 $% +3 $2*36(+('0< D% 1+2,9

+%, 3?*(42+'%2*, 7.$()(3&' +%2*, 70'E.$%, $% 1EF'.1*.'%4'(.& @ +/(&4('3'(.& $2 1+3& G4.1EF'. *(,;2%&'

$/>'*% 1+2, 3''%&'(), 32 73(&'(%& $% +/%))(434('0 04.&.7(;2% (770$(3'% ;2/@ $%, 3*6('*3?%, %& )3-%2*

$/2&% ?%,'(.& $2*36+%<

H& 1%2' ($%&'()(%* 32 7.(&, ;23'*% 'F1%, $/.6,'34+%, @ 4%''% 311*.1*(3'(.& I

 J& *0$2(,3&' +3 1*.636(+('0 $/2&% 0-.+2'(.& $0)3-.*36+% 4E%5 +% 6(.3?*%,,%2*9 (+ ,/3?(' $% ,%

1*072&(* 4.&'*% 2& !"#! ;2( %,' ,.2-%&' $())(4(+% @ 311*0E%&$%* %810*(7%&'3+%7%&' K

 #+ )32' 3*6('*%* %&'*% %))(434('0 (770$(3'% %' 1*0,%*-3'(.& $% 4%++% 4( 1.2* "$ %&'&(9 @ 2&%

04E03&4% ;2( *%,'% (&4%*'3(&% K

 C%, %)).*', $%73&$0, ,.&' (&$(-($2%+,9 73(, +% 60&0)(4% 3''%&$2 4.&4%*&% +3 1*0,%*-3'(.&

$/2& 6(%& 4.772& L+/%))(434('0 $/2&% 70'E.$% $% +2''%M ;2( 37:&% $%, 3*6('*3?%, %&'*%

34'%2*, L311+(43'%2*9 1*%,4*(1'%2*9 -%&$%2*NM 3F3&' $%, (&'0*>', 13*'(42+(%*, $())0*%&',

LO '*3?0$(% $%, 6(%&, 4.772&, PM K

 C%, 4E.(8 @ )3(*% ,.&' 4.++%4'(), @ +/04E%++% $%, 1.12+3'(.&, $2 6(.3?*%,,%2* 4.&4%*&0 L%&

?0&0*3+ +/04E%++% '%**('.*(3+% 32 7.(&,M 4% ;2( 1.,% $%, %&B%28 $% 4..*$(&3'(.& $%, 34'%2*,<

Q%4( $.(' 4.&$2(*% @ ,/(&'%**.?%* ,2* +%, 4.&$('(.&, 1.2-3&' )3-.*(,%* 2& 3*6('*3?% %& )3-%2* $% +3

$2*36(+('09 &.'377%&' %& '%*7%, I

 D% ;23+('0 %' *034'(-('0 $%, (&).*73'(.&, ).2*&(%, @ +/3112( $%, 4E.(8 1*.1.,0,9

 D/(71+(43'(.& $%, ).*73'%2*, %' $%, 4.&,%(++%*,9

 D% $073*4E%, $% 4. 4.&,'*24'(.& 4.++%4'(-% $%, 3+'%*&3'(-%, 3-%4 +%, 34'%2*, @ 7.6(+(,%*9

 D% $(,1.,('(), $% 4..*$(&3'(.& $% 4%, 34'%2*, %' $/(&4('3'(.& 126+(;2%9

 D% $(,1.,('(.&, *0?+%7%&'3(*%, $/344.713?&%7%&' L.& 1.2**3 ,/(&,1(*%* $% +/%8%71+% $%, RS

7%,2*%, $2 1+3& 3&'(6(.*0,(,'3&4%M<



!"



!"

!"#$%&'( ) * +(, -%.(/,%0/, ,01%0 210/0.%34(, -(, &'#/,%&%0/,
5(', 4/( $'0&(1&%0/ 210/0.( (/ $(,&%1%-(, 6 1"#/7(.(/&, -(,
$'#&%34(,8 10/,(%98 :0'.#&%0/8 10 %//05#&%0/8 7045('/#/1( (&
100'-%/#&%0/ -(, #1&(4',

+;#&&(%/&( -(, 0<=(1&%:, -;>10$"?&0 #$ %&'$#% '()

)$*+$,$#- %$ +$./$0) -$12#/3*$) 4 $++$ (,& 9#'7(.(/&
-2$(/-#/&( -( :#1&(4', .#1'0 (& .%1'0210/0.%34(,8
%$ +( .0<%9%,#&%0/ $- %$ +( :0'.#&%0/ -(, #7'%149&(4', (&
-( 9(4', 10/,(%99(',8 %$ +5(/7#7(.(/& (& %$ +(

100'-%/#&%0/ -(, '2,(#4@ -;#1&(4', 3*/ $#-6*0$#- +$)

(70/1*+-$*0) -(#- %(#) +$) :%9%A'(, &16#6,/3*$) 3*5(*

#/.$(* %$) &(''%&0%'(,8 -(, .0-(, -( 7045('/#/1( 3*/

9(.60/)$#- 6* #6# 1$--$ 1660%/#(-/6#B :+ /,'60-$ %6#1

%52&4-%(' 9(, .0-(, -( :0/1&%0//(.(/& (& -;%/&(''(9#&%0/, (/&'( #1&(4', %* );)-<,$ )61/6-$12#/3*$

3*/ )$ )6#- ,/) $# '+(1$ (*-6*0 %5*#$ +67/3*$ %$ '06-$1-/6# $))$#-/$++$,$#- 12/,/3*$8 $- %5(#(+;)$0

+$) ,6%(+/-&) $- +$) 16#%/-/6#) 9(.60/)(#-$) %$) -0(#)/-/6#) .$0) *#$ (70/1*+-*0$ &16#6,$ $#

'$)-/1/%$) $- = ,6/#%0$ /,'(1- $#./06##$,$#-(+> ?/99&0$#-) #/.$(*@ %5(''0612$ '$*.$#- A-0$

%/)-/#7*&)8 1600$)'6#%(#- (*))/ = %/99&0$#-) 6BC$-) %$ 0$12$012$ 16,'+&,$#-(/0$) D +5(70/1*+-$*0

/#)10/- %(#) *#$ -0(C$1-6/0$ %$ 12(#7$,$#- %$) '0(-/3*$) 4 +$) %;#(,/3*$) %$ 16 /##6.(-/6# $- +$ 0E+$

%$) 0&)$(*@ 4 +$ 96#1-/6##$,$#- $- +$) '6))/B/+/-&) %5&.6+*-/6# %* );)-<,$ )61/6-$12#/3*$ 4 $#9/#

+5&12$++$ -$00/-60/(+$>

 +;#7'%149&(4' %/,1'%& -#/, 4/( &'#=(1&0%'( -( 1"#/7(.(/& -(, $'#&%34(,C

:+ $@/)-$ *#$ -%5(',%&2 -( ,(/,%<%9%&2, (& -( 10.$0'&(.(/&, -(, #7'%149&(4', 9(1$ = +( -0(#)/-/6# .$0)

%$) );)-<,$) '+*) &16#6,$) $# '$)-/1/%$)> F$) &+&,$#-) 3*/ %/99&0$#1/$#- +$) (70/1*+-$*0)8 /#9+*$#-

)*0 +$*0) ,6%$) %$ %&1/)/6# $- )*0 +5/#-$#)/-& %$ +$*0 $#7(7$,$#- %(#) +$) 12(#7$,$#-) %$

'0(-/3*$)8 ,&0/-$#- %5A-0$ &-*%/&) D +5/,'60-(#1$ (1160%&$ /#%/./%*$++$,$#- '(0 12(1*# (*@ $#C$*@

%$ '06-$1-/6# %$ +5$#./06##$,$#- $- %$ +( )(#-&8 )( 16#1$'-/6# %$ +5$@1$++$#1$ '069$))/6##$++$8 )(

'$01$'-/6# %* 0/)3*$ ())61/& = +( 0&%*1-/6# %$) '$)-/1/%$)8 )6# (#-/1/'(-/6# %$) ,(012&)8 %$) '0/@8 %$)

0&7+$,$#-(-/6#)8 %$) '6+/-/3*$)8 $- B/$# )G0 )6# (''0&1/(-/6# %$) 16#-0(/#-$) H$- +$./$0)I +/&) = )(

)-0*1-*0$ %5$@'+6/-(-/6#8 = +5607(#/)(-/6# %* -0(.(/+ 6* (*@ %&B6*12&)> J$) &+&,$#-) #$ )6#-

&./%$,,$#- '() )-(-/3*$) $- 15$)- (*))/ +$*0 &.6+*-/6# 3*5/+ 9(*- (#(+;)$0>

?/.$0) -0(.(*@ %$ 0$12$012$8 )6*.$#- = +5/#-$09(1$ $#-0$ )61/6+67/$ $- (706#6,/$8 )5/#-&0$))$#- (*@

12(#7$,$#-) %$ '0(-/3*$) -$12#/3*$) $- +$) (B60%$#- (* -0(.$0) %$ +5(#(+;)$ %$) -0(C$1-6/0$)

%5(70/1*+-$*0)> :+) ,$--$#- $# '(0(++<+$ +$) %/99&0$#-$) %/,$#)/6#) %$ 1$) %$0#/<0$) D 12(#7$,$#-)

)-0*1-*0$+) %(#) +5$@'+6/-(-/6# H)*09(1$)8 '06%*1-/6#8 &3*/'$,$#-8 -0(.(/+8 $-1>I8 126/@ -$12#/3*$) $-

(%6'-/6# &.$#-*$++$ %$ '0(-/3*$) #6*.$++$)8 %&B6*12&) 16,,$01/(*@8 /#)$0-/6# %(#) %/.$0) -;'$) %$

0&)$(*@ %5(''0$#-/))(7$ $- )61/(*@> F( 1(0(1-&0/)(-/6# %$) 2&#$(, -( 1"#/7(.(/& $- +5(#(+;)$ %$)
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81,3.)'1%&A

!"$-& $%&$'(%$3$%)& 21", -. 81,3.)'1% B Z(# .66,41C# #,+4(45'<2# -# $. 6,'%# -# -*1'%'4( .2).()
<2# -# $. 5'%# #( 92:,# -#% ),.')#5#()% 6., $#% .(,'+"-)$",& 642,,.') 6#,5#)),# -&'-#()'/'#, $. 6$.1#
#) $# ,[$# -#% -'//*,#()% 4AX#)% -# 14((.'%%.(1# 54A'$'%*% 6., \ $&46*,.)#2, ]P

K# $. 5J5# 5.('0,#3 2(# )#$$# .66,41C# .66$'<2*# .2> +1%&$'--$,& 6#,5#)),.') -&'-#()'/'#, $#%
%=(#,+'#% #) $#% -'%6.,')*% -.(% $. 5'%# #( 92:,# -#% -#2> 5*)'#,%P Z(# .66,41C# -'-.1)'<2# .2,.')
$&.:.().+# -# ),.-2',# $#% ,*%2$).)% -.(% -#% 14()#(2% #) $#% 5*)C4-#% -# /4,5.)'4( 642, $#% -#2>
1.)*+4,'#% 6,4/#%%'4((#$$#%3 ).() #( 5.)'0,# -# /4,5.)'4( '(')'.$# <2# -# /4,5.)'4( 6,4/#%%'4((#$$#P

B455# $. 1#,)'/'1.)'4( /'+2,# 6.,5' $#% 5#%2,#% 6,*14('%*#% 6., $. K',#1)':# #2,46*#((#3 -#%
6,4+,.55#% *<2':.$#()% 8 B#,)'6C=)4 %4() #( 142,% 42 6,*:2% -.(% $#% .2),#% 6.=% -# $VZLP
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#$%&'%()*+( ,% -$.(.-/)% 0 ,1.2'3%) 4./) 5%( '%(.(' 6*%( )73 8+94'% ,%) )4:8*;*8*':) ,%) 8+('%&'%)
3:<-%9%('.*3%) (.'*+(.2& .(':3*%23)= 4%39%''3.*' ,1*,%('*;*%3 ,%) 4*)'%) 8+94-:9%('.*3%) 4+23
-$:>+-2'*+( ,2 ,*)4+)*'*;?

 !"#$%&''& (&))*(+)*,'&-
#. 43+'%8'*+( ,%) 82-'23%) (% ,%>3. 4-2) )% 3.*)+((%3 2(*@2%9%(' 0 -$:8A%--% ,%) B.3,*()C ,%)
4.38%--%)C >+*3% ,%) %&4-+*'.'*+()C 9.*) .2))* 0 -$:8A%--% ,2 6.))*( >%3).(' +2 ,2 4./).<%? #%)
43+8%))2) ,1*((+>.'*+( )1*()83*>%(' .*()* .2 )%*( ,% '%33*'+*3%) .2& -*9*'%) :>+-2'*>%) >2%) -. ,*>%3)*':
,%) 4.3'*%) 43%(.('%) %( 43:)%(8% %' -%) *('%38+((%&*+() ,% -%23) ,+9.*(%) ,1.8'*+( 5,*>%3)*': ,%)
,+9.*(%) ,% 8+94:'%(8%C ,% -. (.'23% %' ,%) :8A%--%) ,%) .8'*+()C %'8?=? ."&/( ,0 1*2&,0 (&))*(+)*,'
30& /"+)4,1*/&1( 5&/ )#/&,06 5& )&',(*+1/ /+$*+(&$%1*30&/ &( /+$*+#$+1+7*30&/C / 8+943*) .>%8 ,%)
.8'%23) A+3) ,2 9+(,% .<3*8+-%C %' 81%)' 2( (*>%.2 ,% <+2>%3(.(8% 9.B%23 ,.() -. 9*)% %( +%2>3%
,%) .8'*+() ,% 4+-*'*@2% 426-*@2%) %' ,%) )'3.':<*%) ,% ;*-*D3%)? #%) @2%)'*+() ,2 ,:4-+*%9%(' )4.'*.-
,%) 3:)*)'.(8%) >.3*:'.-%)C ,% -. 43:)%3>.'*+( ,% -. 6*+,*>%3)*': +2 ,% -. <%)'*+( ,%) 4+--2'*+()
,*;;2)%)C 4%2>%(' 3%43:)%('%3 ,%) 8.) ,1:'2,% %&%94-.*3%) %( 9.'*D3% ,% 8++3,*(.'*+( '%33*'+3*.-%?

.&)(,*1/ (89&/ 5& 581,7*30&/ (&))*(+)*,'&/ /9#$*:*30&/ :,2+)*/&1( *'/ 5&/ #2+'0(*+1/ 5& 9),(*30&/ ;
E2%-) .8'%23) %(<.<%(' %--%) .-+3)C .2'+23 ,% @2%-) +6B%8'*;) %' ,% @2%-) '/4%) ,% ,*)4+)*'*;) F G(
4.3'*82-*%3C -1.44.3'%(.(8% ,12( .<3*82-'%23 0 2( 8+--%8'*; ,% 8+ *((+>.'*+( 58;? 'AD9% H= 9+,*;*% ' %--%
-%) 4+))*6-%) *1(&),$(*+1/ ,2&$ '&/ $+1/+77,(&0)/ &( %,<*(,1(/ 5& /+1 (&))*(+*)& F I+99%(' 4%2' +(
$,),$(#)*/&) ', 581,7*30& /9,(*,'& 5& ', 5*::0/*+1 5& /8/(=7&/ *11+2,1(/ F J6)%3>% ' +( ,%) %;;%')
,% )%2*- F E2%-) '/4%) ,% ,/(.9*@2%) '%33*'+3*.-%) )+(' 4-2) 4.3'*82-*D3%9%(' 9*) %( K2>3% .2'+23
,%) @2%)'*+() ,% <%)'*+( ,23.6-% ,%) 3:)*)'.(8%) >.3*:'.-%) F E2%- %)' -1%;;%' ,% -. ,*>%3)*':
,1*('%343:'.'*+() ,2 LMN 43+4+):%) 4.3 -%) ,*;;:3%(') .8'%23) .2 (*>%.2 ,12( 9O9% '%33*'+*3% F

 !&/ 9)+<'#7,(*30&/ 1+1 ,4)*$+'&/>
G(;*(C '&/ 9)+<'#7,(*30&/ 1+1 ,4)*$+'&/ )+(' :<.-%9%(' 0 43%(,3% %( 8+94'% 5B.3,*(*%3) .9.'%23)C
8+--%8'*>*':)C *(;3.)'328'23%) ,% '3.()4+3'CP=C .*()* @2% -%23) *1(&),$(*+1/ ,2&$ '&/ 9)+<'#7,(*30&/
,4)*$+'&/ ,.() -. 4%3)4%8'*>% ,% -1:>+-2'*+( ,%) 43.'*@2%) -*:%) 0 -1.44-*8.'*+( ,% 43+,2*')
4A/'+).(*'.*3%)? I+(8%3(.(' -%) QRS!TC *- .44.3.*' 2( <3.(, 6%)+*( ,1:'.' ,%) -*%2& )23 -. 3:.-*': ,%)
43.'*@2%) %' -%23) ,:'%39*(.(')?

.+77&1( $,),$(#)*/&) ', 5*2&)/*(# 5&/ /*(0,(*+1/ +</&)2,<'&/ &1 7,(*=)& 5& ?@A>- &( 5"#2+'0(*+1 5&
'"0/,4& 5&/ 9&/(*$*5&/ 5,1/ $&/ B+1&/ ; C0&'/ /+1( '&/ :,$(&0)/ 5#(&)7*1,1( '&/ 9),(*30&/ &(
;.8*-*'.(' +2 ;3%*(.(' '&/ 581,7*30&/ 5& $%,14&7&1(/ 5& 9),(*30&/ ; U(% 3%'+96:% 4+))*6-% )%3.
,1.,.4'%3 -%) 9%)).<%) 4+23 -%) .8'%23) ,% 8%) QRS!T?

 !&/ 9)+$&//0/ 5& (),1/*(*+1/ &( 7+5&/ 5& 4+02&)1,1$&D
J2'3% -. 8+()'328'*+( ,1.(.-/)%) )4:8*;*@2%) 3%-%>.(' ,12(% +2 4-2)*%23) ,%) 'A:9.'*@2%) 8* ,%))2)C -.
$+1/(*(0(*+1 5"01& 7#(%+5+'+4*& 9&)7&((,1( 5& 4#1#),'*/&) 01& 5#7,)$%& 5& (89& /8/(#7*30& &(
*1(#4)#& 9+0) ,99)#%&15&) '&/ 9)+$&//0/ 5& (),1/*(*+1/ &( 7+5&/ 5& 4+02&)1,1$& 4+233.*' ;.*3%
-1+6B%' ,1.''%(,2) )4:8*;*@2%)? E2%-) %()%*<(%9%(') <:(:3*@2%) 4%2' +( '*3%3 ,12( :'.' ,%) -*%2&
3.*)+((: ,%) '3.>.2& ,% 3%8A%38A% %( )8*%(8%) )+8*.-%) '3.*'.(' ,%) 8A.(<%9%(') ,% 43.'*@2%)
.<3*8+-%) .2& ,*;;:3%('%) :8A%--%) .6+3,:%) *8* 5%&4-+*'.'*+(C 3:)%.2 ,1*((+>.'*+(C )/)'D9% )+8*
'%8A(*@2%C '%33*'+*3%= F V%39%''%(' *-) ,1.))%+*3 -%) 6.)%) ,12(% ,:9.38A% 9:'A+,+-+<*@2%
)/)':9*@2% %' *(':<3:% F

!T #%) QRS )+(' ,:)+39.*) (+99:%) WGNX 5B.3,*()C %)4.8%) >:<:'.-*):) %' *(;3.)'328'23%)=
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!"#$%&'( )* +(, -%,$.,%&%/, %01%&#&%/, -( $.2%&%34( $452%34( (& 2(4'
6.5%2%,#&%.0 $.4' %01%&(' 2(, #7'%142&(4', 8 '9-4%'( 2(4' 4&%2%,#&%.0 -(
$(,&%1%-(,

#$ %&'()(*+ %,) $-.('/01,/.) %, .&%/(., 0,/. /1(0()$1(*+ %, 2,)1('(%,) ,)1 (+30/,+'&, 2$. /+ ,+),450,
%, 3$'1,/.) 6/( (+1,.7(,++,+1 )/. 0,) '8*(9 %, 2.*%/'1(*+) ,1 %, 1,'8+(6/,) %, 2.*%/'1(*+:
#;,33('$'(1& %,) 2*0(1(6/,) ,1 20$+) %;$'1(*+ )2&'(3(6/,4,+1 %&%(&) < ,+'*/.$-,. 0$ .&%/'1(*+ %,
2,)1('(%,)= %*+1 0, 20$+ >'*28?1*= %&2,+% $(+)( < 0$ 3*() %,) '$.$'1&.()1(6/,) (+1.(+)@6/,) %,)
(+'(1$1(*+)!! 6/( 2,/7,+1 A1., 4(),) ,+ 20$', ,+ $22/( $/ 20$+ ,1 %, 0,/. (+1,.$'1(*+ $7,' 0,)

'*+%(1(*+) %,) 4$.'8&) ,1 $7,' 0,) $/1.,)
2*0(1(6/,) 6/( (+1,.7(,++,+1 &-$0,4,+1 %$+) 0,
'8*(9 %,) $-.('/01,/.):

B0 ,)1 %*+' (42*.1$+1 %;&'0$(.,. 0;,33,1 %,
0;,+),450, %, ',) 3$'1,/.) )*'(* &'*+*4(6/,) ,1
2*0(1(6/,) )/. 0;/1(0()$1(*+ %,) 2,)1('(%,) $3(+ %,
4,)/.,. 0,) '8$+',) %, .&/))(1, %;/+, 2*0(1(6/,
%,)1(+&, < ,+ ,+'*/.$-,. 0$ .&%/'1(*+:
C*+',.+$+1 )2&'(3(6/,4,+1 0,) 2*0(1(6/,)
2/50(6/,) 7()$+1 < 0$ .&%/'1(*+ %,) 2,)1('(%,)=

%,) 1.$7$/9 %, .,'8,.'8, 4&.(1,+1 %;A1., 4,+&) 2*/. &1/%(,. ,1 &0$5*.,. %,) %()2*)(1(3) (++*7$+1)
)/)',21(50,) %;,+1.$D+,. %,) '8$+-,4,+1) )(-+(3('$1(3):

E/))(= 0$ F,'8,.'8, ,)1 ,00, )*00('(1&, < 0$ 3*() 2*/. '*42.,+%., 0,) ,33,1) %,) 2*0(1(6/,) 2/50(6/,)
$'1/,00,)= $(%,. < 0$ '*+)1./'1(*+ %, %()2*)(1(3) %$+) 0,) 2,.)2,'1(7,) %;&7*0/1(*+ < '*/.1 1,.4, %, ',)
2*0(1(6/,)= 2*/. &7$0/,. 0,) %(33&.,+1) %()2*)(1(3) %, 2*0(1(6/,) 2/50(6/,) ,1 2*/. .&30&'8(. < 20/) 0*+-
1,.4, $/9 &7*0/1(*+) )*/8$(1&,)= $/))( 5(,+ $/ +(7,$/ %,) 2*0(1(6/,) )2&'(3(6/,) 6/;< ',0/( %,)
%()2*)(1(3) +$1(*+$/9 ,1 ,/.*2&,+) GHEC $2.@) IJIJK: C,) .,'8,.'8,)= 2.(+'(2$0,4,+1 ,+ )'(,+',)
&'*+*4(6/,) ,1 )*'($0,)= $22,00,+1 $/ %&7,0*22,4,+1 %, '*00$5*.$1(*+) ,+1., ',00,) '( ,1 0,)
)'(,+',) $-.*+*4(6/,) ,1 5(*1,'8+(6/,):

 +(, #'&%142#&%.0, (0&'( 2(, $.2%&%34(, $452%34(, -:%01%&#&%.0 8 2# '9-41&%.0 -( 2:4,#7( -(,;
$(,&%1%-(, (& 2(, #4&'(, $.2%&%34(,

#,) )(-+$/9 (+'(1$1(3) %,) 2*0(1(6/,) 2/50(6/,) '(50&,) )/. 0$ .&%/'1(*+ %, 0;/)$-, %,) 2,)1('(%,) +,
)*+1 2$) 0,) ),/0)= +( 3*.'&4,+1 ',/9 6/, 0;$-.('/01,/. 2.,+% 0, 20/) ,+ '*421,: H$. ,9,420,= 0, .L0,
%/ 2.,4(,. 2(0(,. %, 0$ HEC ,1 %,) 2*0(1(6/,) %, )*/1(,+ $/9 5(*'$.5/.$+1) ,)1 0$.-,4,+1 $/))(
(42*.1$+1 %$+) 0,) %&1,.4(+$+1) %,) /1(0()$1(*+) %,) 2,)1('(%,): #,) .@-0,) %, '*+%(1(*++$0(1& %/
2.,4(,. 2(0(,. %, 0$ HEC */ ',00,) 6/( );$220(6/,+1 $/9 '.(1@.,) %, %/.$5(0(1& %,) 5(*'$.5/.$+1)
2.,++,+1 2,/ ,+ '*421, 0$ 6/,)1(*+ %, 0;/)$-, %,) 2,)1('(%,): #;,33,1 %, ',) %(33&.,+1,) 2*0(1(6/,) ,1
0,/. '*8&.,+', $7,' 0, 20$+ >'*28?1* %*(7,+1 %*+' A1., $+$0?)&): #;$.1('/0$1(*+ %,) 2*0(1(6/,)
.&-(*+$0,) ,1 1,..(1*.($0,) $7,' 0,) 2*0(1(6/,) +$1(*+$0,) ,1 ,/.*2&,++,) ,)1 &-$0,4,+1 < '*+)(%&.,.=

55 H$. (+'(1$1(*+= (0 ,)1 ,+1,+%/ < 0$ 3*() 0,) %()2*)(1(3) (+'(1$1(3) 7*0*+1$(.,) G1?2,) MEN */ $/1., )*/1(,+) 2/50(')= HON= ,1'::K
4$() $/))( 0,) (+)1./4,+1) (+'(1$1(3) 20/) '*+1.$(-+$+1) G.&-0,4,+1$1(*+ %;/)$-, = 1$9, */ .,%,7$+',= ,1':K
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#$ %&%$ '($ )*$++$, #$- ./)0,0'($- #$ 1$23$423$ $, 1567 89+09: 0) ; < )0$( #*<9<);-$4 )$ 4=)$ #$-

%<423>- !" 2$)(0 #$- ./)0,0'($- #<9- )$- #>20-0/9- #*(-<?$ #$- .$-,020#$-7

@$- $++$,- #$- #0++>4$9,- A/)$,-: 4>?)$%$9,<04$- $, 0920,<,0+-: #$- ./)0,0'($- .(B)0'($- <2,($))$- <09-0

'($ #$ 2$))$- '(0 ./(44<0$9, &,4$ %0-$- $9 .)<2$ ./(4 4$9+/42$4 )$ .)<9 C2/.3;,/ -/9, 09-(++0-<%%$9,

2/99(-7 D/9, 2/92$49>- )$- #0-./-0,0+- #$ ,<E<,0/9: #*3/%/)/?<,0/9 #$- .4/#(0,- .3;,/-<90,<04$- $, #$

-/(,0$9 <( 23<9?$%$9, #$ .4<,0'($-7 @< ,<E<,0/9 #/0, &,4$ >,(#0>$ F )< +/0- #<9- -/9 A/)$, 0920,<,0+

G90A$<( #$ )< ,<E$ $, %/#<)0,>- #*<..)02<,0/9H $, +0-2<) G<++$2,<,0/9 #( .4/#(0, #$ )< ,<E$H7 I9$ #$-

<),$49<,0A$- F )< ,<E<,0/9 ./(44<0, &,4$ )< %0-$ $9 .)<2$ #*(9 #0-./-0,0+ #$ %<423> #$ 2$4,0+02<,-

#*>2/9/%0$ #$- .4/#(0,- .3;,/-<90,<04$-7 D(4 )$ %/#J)$ #$- 2$4,0+02<,- #*>2/9/%0$ #*>9$4?0$ GK88H:

2$, /(,0) ./(44<0, 2/9-,0,($4 (9 /(,0) >2/9/%0'($ #$ A<)/40-<,0/9 #$- $++/4,- #$- <?402(),$(4-7 6$-

,4<A<(E #$ 4$23$423$ -/9, F 2/9#(04$ ./(4 $9 #>+0904 )$- %/#<)0,>-: ,4<A<(E '(0 ?<?9$4<0$9, F &,4$

4><)0->- #<9- )$ 2<#4$ #*(9$ $E.>40%$9,<,0/9 )>?<)$%$9, $92<#4>$ -(4 (9 ,$440,/04$ #/99>

.$4%$,,<9, #*<++09$4 )$- 90A$<(E #$- .<4<%J,4$- $, #*>,(#0$4 )$- 2/9#0,0/9- #$ A0<B0)0,> #*(9 ,$)

#0-./-0,0+7

@$- %/#0+02<,0/9- #<9- )$- .4<,0'($- $9,4<09>$- .<4 )*>A/)(,0/9 #$- ./)0,0'($- #*3/%/)/?<,0/9 #$-

.4/#(0,- $, #*<(,/40-<,0/9 #$ %0-$ $9 %<423> GLMMH -/9, %<) 2/99($- $, %>40,$9, #*&,4$ >2)<04>$-7

6<9- 2$,,$ 2<,>?/40$ 4$9,4$9, >?<)$%$9, $9 )0?9$ #$ 2/%.,$: )$- ./)0,0'($- 09-,<(4<9, #$-

2/9#0,0/99<)0,>- F )< #>)0A4<92$ #( .4/#(0, G2/9-$0)- #$ ->2(40,>: /4#/99<92$ #*(9 -.>20<)0-,$H7

@$- ./)0,0'($- %$9>$- $9 <A<) #$ )< .4/#(2,0/9: <(.4J- #$- $9,4$.40-$- #$ ,4<9-+/4%<,0/9 <?4/

<)0%$9,<04$- <09-0 '($ -(4 )$- 2/%./4,$%$9,- #$- 2/9-/%%<,$(4- G.)<9 B0/: 2/9-/%%<,0/9 #$ +4(0,-

$, )>?(%$-: 777H .$(A$9, <A/04 (9$ 09+)($92$ -0?90+02<,0A$ -(4 )$- -;-,J%$- #$ .4/#(2,0/97 N/(,$+/0-: -0

)*/9 $E2$.,$ )$- .4/#(0,- 0--(- #$ )*<?402(),(4$ B0/)/?0'($: )$- 2/9-/%%<,$(4- -/9, $92/4$ .$(

4>2$.,0+- F #$- 09#02<,0/9- %$9,0/99<9, (9 %/09#4$ 90A$<( #*(,0)0-<,0/9 #$ .$-,020#$- #<9- )<

.4/#(2,0/97 6*<(,4$- #0%$9-0/9- #$ '(<)0+02<,0/9 #$ )< .4/#(2,0/9 .$(A$9, &,4$ >,(#0>$-7 @$-

.3>9/%J9$- #$ 2/9-,4(2,0/9 #$ )< 2/9+0<92$ <( -(O$, #$ )*(,0)0-<,0/9 #$- .$-,020#$- #<9- )$- 2042(0,-

#$ 2/%%$420<)0-<,0/9 .$(A$9, A$904 >2)<04$4 2$,,$ '($-,0/97

@< -<9,> <( ,4<A<0) #$- /.>4<,$(4- $-, (9$ '($-,0/9 #$ -<9,> .(B)0'($ .40/40,<04$ #<9- )$ .)<9

C2/.3;,/ GK+7 K3<.0,,4$ PQQQH7 I9 <E$ )(0 $-, -.>20+0'($%$9, #>#0>7 89 4$)<,0/9 <A$2 )$- ,4<A<(E %$9>-

#<9- 2$, <E$: (9 2$4,<09 9/%B4$ #$ '($-,0/9- -/9, F <..4/+/9#04 R S($)- /9, >,> )$- 0%.<2,- #$-

./)0,0'($- #$ .4>A$9,0/9 F #$-,09<,0/9 #$- (,0)0-<,$(4- #$ .4/#(0,- .3;,/-<90,<04$- %$9>$- O(-'(*020 T

S($)- )0$9- +/9, 2$- #$490$4- $9,4$ )$(4 -<9,>: )$- (-<?$- '(*0)- +/9, #$- .$-,020#$- $, )$- /40$9,<,0/9-

?)/B<)$- #$ )$(4- -;-,J%$- #$ .4/#(2,0/9 T

89+09: 0) ; <(4<0, )0$( #*>,(#0$4 )*0%.<2, #$- ./)0,0'($- F #$-,09<,0/9 #$- <2,$(4- #$- U/9$- V/9

L?402/)$-7 6$- ,4<A<(E -(4 )$- >A/)(,0/9- #$- .4<,0'($- $9 U/9$- V/9 L?402/)$- $, )$- 4$)<,0/9- #$

2$))$- 20 <A$2 )*<?402(),(4$ $9A04/99<9,$ -/9, 9>2$--<04$-7

 !" #$%&'()#'*$% +, #$%'("'& "-($ ,%.*($%%,/,%'")0 *%%$."%'&12

@$- M$-(4$- L?4/ 89A04/99$%$9,<)$- N$440,/40<)0->$- GML8NH: %0-$- $9 .)<2$ #<9- )$ W4/?4<%%$ #$

6>A$)/..$%$9, 1(4<) X$E<?/9<) G#>2)09<0-/9 #( -$2/9# .0)0$4 #$ )< WLKH 2/9-,0,($9, <2,($))$%$9,

(9 #$- -$()- )$A0$4- >2/9/%0'($- #/9, #0-./-$9, )$- <2,$(4- )/2<(E ./(4 $92/(4<?$4 )$- <?402(),$(4-

F 4>#(04$ )Y(-<?$ #$- .$-,020#$-7 8))$- -/9, <2,($))$%$9, ,4J- .$( -/(-240,$-7 W)(-0$(4- +<2,$(4-

.$(A$9, $E.)0'($4 2$ +<0B)$ ,<(E #*<#/.,0/9 #$- ML8NR #$- 4<0-/9- >2/9/%0'($- G09-(++0-<92$ #$ )<

4>%(9>4<,0/9H: ,$2390'($- G2<30$4 #$- 23<4?$- %<) <#<.,>H: /( .-;23/)/?0'($- G.$42$.,0/9 #(
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#$%$#&'%( %)*+,- ., #/$01(2(0& .( 3%$&)+,(4 3(,% .( 56(01$1(2(0& *,% 35,*)(,%* $00-(*4 *(0&)2(0&
.( .-%(*370*$8)5)*$&)709: ;( 27.( .( #70*&%,#&)70 .(* #$/)(%* .(* #/$%1(*4 *,% 5$ 8$*( .6,0(
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5$/&E%(* $1/&@(* .) 2(* 7$5&''(* 1;&5&>)(* -%.@&(00(0/ 26)0( 5F5( (/ *()'( 1.;.%/( $53%&1$&0(
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1(%/$&0* .%4$0.1;'.%3* 9'&02$0(+ VVY= .) .%4$0.-;.*-;.%3* 95$'$/;&.0=A #$% $&''()%*+ '63/$<'&**(5(0/
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'63'35(0/ 1(0/%$' 2( '6(*/&5$/&.0 2(* %&*>)(* *$0&/$&%(*+ (/ &0*&*/3 *)% '$ 031(**&/3 26$53'&.%(% '(*
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PQ INSERM, 2013. Pesticides. Effets sur la santé.. Collection expertise collective, Inserm, Paris, 1015 pp.
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01&( #2665()3')* #2*'%3,)* 0%( (%001(' %&/ A13)* '(%2'5)*: ;)* 5'&#)* ,-)(,-)(13' 59%.)4)3' @

2#)3'262)( .)* #5')(423%3'* #) ,)* 328)%&/ ,144) 0%( )/)40.) .% 3%'&() #) .% *&>*'%3,) %,'28)< .%

3%'&() )' .)* 0%('2,&.%(2'5* #) .% ,&.'&() '(%2'5)< .)* 0(%'2?&)* #) '(%2')4)3'< .) 'B0) #) 0&.85(2*%')&(<

.)* #1335)* 45'51(1.192?&)*< .)* 0%('2,&.%(2'5* #)* 0%(,)..)*<C D$2#)3'262,%'213 #) ,)* #5')(423%3'*

#12' 0)(4)''() #$5.%>1()( #)* 41#E.)* &'2.)* #%3* .)* 5'&#)* 502#5421.192?&)*< )' 01&8%3' F'()

,136(13'5* @ ,)&/ &'2.2*5* #%3* .% ,%#() #) .% (59.)4)3'%'213:

;)* 5'&#)* 01&((13' F'() ,140.5'5)* 0%( #)* 4)*&()* #) ,13'%423%'213 23')(3) G42*) %& 0123' )'H1&

#1*%9) #) 4%(?&)&(* >21.192?&)* #$)/01*2'213 1& #$)66)'< 31'%44)3' @ .$%2#) #) '),-32?&)* @ -%&'

#5>2' ,144) .% 45'%>1.142?&)I )3 %**1,2%3' #)* ,1405')3,)* )3 '1/2,1.192) %3%.B'2?&): J623 #)

42)&/ ,133%='() .)* #5')(423%3'* #)* )/01*2'213*< ,)* 5'&#)* %**1,2)(13' &3) #54%(,-)

#$1>*)(8%'213 ?&2 0)(4)''(% #) #1,&4)3')( .)* ,%(%,'5(2*'2?&)* *&*,)0'2>.)* #) 6%2() 8%(2)( .)*

328)%&/ #$)/01*2'213: ;)* #5')(423%3'* 01&((13' F'() #) 3%'&()* '(E* 8%(25)*< )' .)&( 42*) )3

582#)3,) 01&((% 6%2() %00). @ #)* ,-%40* #2*,20.23%2()* 4&.'20.)* )' ,140.54)3'%2()*

G502#5421.192?&)< )(913142?&)< *1,21.192?&)< 5,13142?&)< 01.2'2?&) CI:

J& #).@ #)* 5'&#)* #) ')((%23< .% ,133%2**%3,) #)* )/01*2'213* >53562,2)(% #$%&'()* %00(1,-)*: K%(42

,)..)* ,2 629&() .) #58).100)4)3' #) !"#$%&'( &)*#)$'( '+,-(%#%-.< ?&2 0)(4)'')3' .% (),13*'2'&'213

#)* -2*'1(2?&)* #$)/01*2'213 &'2.)* @ .$2#)3'262,%'213 #)* (2*?&)* @ .139 ')(4): D% 45'-1#1.192) #&

#58).100)4)3' #) ,)* 4%'(2,)* #)8(% F'() (291&()&*) )' #5'%2..5)< *$%00&B%3' *&( #)* *1&(,)*

#$2361(4%'213 #28)(*)* )' ,140.54)3'%2()*: D)* 0%(%4E'()* 23,.&* #%3* ,)* 4%'(2,)* #)8(13'

0)(4)''() .% ,13*'(&,'213 #$23#2,)* #$)/01*2'213 &'2.2*%>.)* #%3* .)* 5'&#)* 502#5421.192?&)*

G0(1>%>2.2'5< 6(5?&)3,)< 23')3*2'5 #$)/01*2'213I< )' 2. *)(% 6%2' 5'%' #)* 23,)('2'&#)* ?&2 0)&8)3'

%,,140%93)( .)&( #5')(423%'213: K%( %2..)&(*< .) #58).100)4)3' #$%.91(2'-4)* 1& #) 45'-1#)*

*'%'2*'2?&)* %#%0'5* 01&( .$%3%.B*) #) 0-5314E3)* .%')3'* )*' *1&-%2'%>.) #) 4%32E() @ 0()3#() )3

,140') .)* 0%(%4E'()* #$)/01*2'213 #) .% 4%32E() .% 0.&* 0)('23)3') 01**2>.) #%3* .)* 5'&#)*

502#5421.192?&)* ,-)(,-%3' @ ,%.,&.)( #)* (2*?&)* @ .139 ')(4):

L. 2401(') 59%.)4)3' #) /01'*-,,'$ /'( 0#)/'( !0#2-/-*-3%4)'( 0)(4)''%3' #) ,140%()( .)*

#2665()3')* 45'-1#)* #$)*'24%'213 #)* )/01*2'213* %&/ 0)*'2,2#)* )3'() )..)*:

 501'*-,,'$ '# 01"*)'$ /'( "&#%-.( /' ,$01'.#%-. ,'$!'##".# /' /%!%.)'$ *'(6
'+,-(%#%-.(

MF4) *2 #)* 23,)('2'&#)* 0)(*2*')3' ,13,)(3%3' .)* *&>*'%3,)* )3 ,%&*)< .)* 328)%&/ ()*013*%>.)*

#$)66)'*< .$240%,' #)* %**1,2%'213* #) 0(1#&2'*< 1& )3,1() .)* 45,%32*4)* #) '1/2,2'5 ,-)A .$-144)<

.)* ,133%2**%3,)* #2*0132>.)* *13' *&662*%3')* 01&( 0(5,132*)( .% #2423&'213 #)* )/01*2'213* #)*

010&.%'213* -&4%23)*: J0(E* 42*) *&( .) 4%(,-5 #)* *&>*'%3,)*< #28)(*)* 4)*&()* #) 0(58)3'213

0)&8)3' ,13,1&(2( @ ,)' 1>7),'26: ;)..)* ,2 0)&8)3' ,13,)(3)( #)* (5#&,'213* #$&*%9)< .% ,13,)0'213

#& 4%'5(2). G,%>23)* #)* '(%,')&(*< 0&.85(2*%')&(*< CI< .)* 5?&20)4)3'* #) 0(1'),'213 23#282#&)..)

G,14>23%2*13*< 9%3'*< 4%*?&)I< #)* 41#262,%'213* #$1(9%32*%'213 #& '(%8%2.< .% 61(4%'213 )' .) ,13*)2.

#)* 0)(*133)* '(%8%2..%3' )3 %9(2,&.'&():



!"

#$% &'&($)*% +,)-.($)*./0 1,/2 /)$ !"#$%&'() #*+ $+,-*+ #* .*+&'%'#*+ $) 32.)4$ ,)* &*& 1,%&%

-5% 6778 1.2 '9:01$2*;%$ <4;$)*;+;=/$ >,''$4*;?$ @ A$%*;4;-$% B -$ '9CDEF8G $* 1'/% 2&4$(($)* 1.2

'9$01$2*;%$ *$4H);=/$ :4,1HI*, E$4H$24H$ $* J&?$',11$($)*8KL :''$% ,)* -;%*;)M/& -$% ',M;=/$% ;N

-9.(&';,2.*;,) -$ '9$++;4;$)4$ -$% ;)*$2?$)*;,)% 1.2 /) 2.;%,))$($)* .442/ O',M;=/$ -$ ! "# $%&&'
(%)' #* $%& +%+'&, - P 1.2*;2 -9,Q%$2?.*;,)% -$ *$22.;). 1$2($**.)* *H&,2;=/$($)* -$ %/112;($2

-$% *2.;*$($)*% ;)/*;'$% $* -$ ';(;*$2 '$% =/.)*;*&% /*;';%&$%R ;;N -$ %/Q%*;*/*;,) -$ (,'&4/'$%

4H;(;=/$% 1.2 -$% *$4H);=/$% =/.';+;&$% -9.'*$2).*;?$% O)$ )&4$%%;*.)* 1.% '$ 2$4,/2% ./ 4H;(;=/$N ,/

1.2 -$% (,'&4/'$% .I.)* /) 12,+;' *,0;4,',M;=/$ (,;)% -&+.?,2.Q'$R 1$2($**.)* -$ ';(;*$2 '9/%.M$ -$%

12,-/;*% =/9,) 4H$24H$ P 2$(1'.4$2R ;;;N -$% ',M;=/$% Q.%&$% %/2 -$% 12;)4;1$% -$ M$%*;,)

.M2,),(;=/$ ?;%.)* P 2$4,)4$?,;2 '$% %I%*5($% 1,/2 42&$2 -$% 4,)-;*;,)% -&+.?,2.Q'$% ./

-&?$',11$($)* -$% Q;, .M2$%%$/2% -$% 4/'*/2$%R $) +.?,2;%.)* ),*.(($)* /)$ 2&M/'.*;,) ).*/2$''$

-$% 2.?.M$/2%L C' $%* P ),*$2 =/$ 4$% 2&+'$0;,)% %$ %,)* -&?$',11&$% %.)% ';$) .?$4 4$''$% =/;

4,)4$2)$)* '9$01,%;*;,) -$% 1$2%,))$% *2.?.;''.)* $) .M2;4/'*/2$ $* '$/2 %.)*&L /0 +*120* '1.(!&,)&
#3*+&'1*! #* 4$*00* 1,)'5!* %*+ +&!,&"-'*+ .($! $)* !"#$%&'() #*+ $+,-*+ #* .*+&'%'#*+ +()&
%(6"!*)&*+ ,7*% 0, !"#$%&'() #*+ *8.(+'&'()+ #*+ .*!+())*+ &!,7,'00,)& *) ,-!'%$0&$!*9 :* &*00*+
!*%6*!%6*+ )* .*$7*)& +* ;,'!* 4$* -!<%* = $) #"%0('+())*1*)& #*+ #'+%'.0')*+ *& = $) &!,7,'0
.0$!'#'+%'.0'),'!*> )(&,11*)& *)&!* 0*+ +%'*)%*+ #* 0, +,)&" *& %*00*+ #* 03,-!()(1'*9

?()%*!),)& 0* 1,&"!'*0R -$% &?,'/*;,)% 4,)%;-&2.Q'$% ,)* &*& ,Q%$2?&$% ./ 4,/2% -$% -$2);52$%

-&4$));$%R I 4,(12;% -.)% '$ -,(.;)$ -$ '9&1.)-.M$ -$% 1$%*;4;-$%R -.)% '9,QS$4*;+ ;);*;.' -$ -;(;)/$2

'. 1$;)$ -$% *2.?.;''$/2% .M2;4,'$% (.;% *25% 2.1;-$($)* ./%%; -.)% /) ,QS$4*;+ -9./M($)*$2 '$%

2$)-$($)*%L J.)% 4$ 4,)*$0*$ -$ -&?$',11$($)* $0*2T($($)* 2.1;-$ -$ '. (&4.);%.*;,)R '$%

12$(;$2% 2;%=/$% ;-$)*;+;&% 1,/2 '$% *2.?.;''$/2% ,)* &*& '$% .44;-$)*% .%%,4;&% P '9/*;';%.*;,) -9$)M;)%

(,*,2;%&%L #. 12;%$ -$ 4,)%4;$)4$ =/$ '. 4,)4$1*;,) -$% .11.2$;'% -$ *2.;*$($)* -$?2.;* &M.'$($)*

&?;*$2 '$ 4,)*.4* $)*2$ '$ 1$%*;4;-$ $* '9,1&2.*$/2 2$%*$ ./S,/2-9H/; *25% ';(;*&$L J$% =/$%*;,)%

-;?$2%$% ,)* &*& 1$/ P 1$/ %,/'$?&$%R 1.2 $0$(1'$ $) ?;*;4/'*/2$ 4,)4$2).)* '9/%.M$ -$%

1/'?&2;%.*$/2% 1)$/(.*;=/$% =/; M&)52$)* -$% M,/**$% $)4,2$ 1'/% 1$*;*$% $* -,)4 1'/% %/%4$1*;Q'$%

-9T*2$ ;)H.'&$%R ,/ $)4,2$ -$% 2;%=/$% -$ 4,)*.(;).*;,) ';&% ./0 1/'?&2;%.*$/2% P -,%R ./0 Q2,/$**$%

P 4H$);''$% -,)* '$% &'&($)*% -$ 1/'?&2;%.*;,) %,)* *25% 12,4H$% -$ '9,1&2.*$/2R ,/ $)4,2$ '. 4.1.4;*&

-$ 12,*$4*;,) 4,)+&2&$ 1.2 '$% 4.Q;)$% +;'*2.)*$% 12,1,%&$% 1.2 '$% 4,)%*2/4*$/2%L #$ (.*&2;$' $%* /)

&'&($)* -&*$2(;).)* -$ '9$01,%;*;,) -$ '9,1&2.*$/2R .**$%*& 1.2 -$% &*/-$% (&*2,',M;=/$% 2&.';%&$%

-.)% 1'/%;$/2% 4,)*$0*$%R $* ),*.(($)* $) 32.)4$ -.)% '$ 4.-2$ -/ 12,M2.(($ A:<U:VAWL F

4H.4/)$ -$% 1H.%$% -/ *2.;*$($)* O12&1.2.*;,) -$ '. Q,/;'';$R *2.;*$($)*R )$**,I.M$ -/ (.*&2;$'N '$%

%1&4;+;4;*&% -$% -;++&2$)*% *I1$% -$ (.*&2;$' O(.4H;)$%R *2.4*$/2%R ./*,(,*$/2%R $)S.(Q$/2%N $* -$%

1/'?&2;%.*$/2% 4,)-;*;,))$)* '$% $01,%;*;,)%L /0 +*120* #()% '1.(!&,)& ,$@($!#36$' #* #(%$1*)&*!
.,! #*+ !*%6*!%6*+ ,..!(.!'"*+ #* 4$*00* 1,)'5!* 0*+ %,!,%&"!'+&'4$*+ #$ 1,&"!'*0> 0*+ "7(0$&'()+
#*+ )($7*,$8 "4$'.*1*)&+> 1,'+ ,$++' 0*+ ,#,.&,&'()+ #$ .,!% *8'+&,)&> +()& *) 1*+$!* #*
#'1')$*! 0*+ *8.(+'&'()+ #*+ (."!,&*$!+9

8G F/Q$2*,* $* .'LR 6778 Réduire l’utilisation des pesticides et en limiter les impacts environnementaux. 
Expertise scientifique collective Inra. Cemagref, 64 p.

8K X/*./'* $* .'LR 67Y7 <I)*H5%$ -/ 2.11,2* -9&*/-$ :4,1HI*, EZJ [ =/$''$% ?,;$% 1,/2 2&-/;2$ '9/%.M$ -$%

1$%*;4;-$% \ <I)*H5%$ -/ 2.11,2* -9$01$2*;%$ :4,1HI*, EZJR K61L



!!

"#$% &' () *+,-.%/0% 1% (%.+ 23+4 %**%04'* &.+ (% 4%++)'/ 2)+ (%& 32,+)4%.+& +%&4% 1,5)44.%6
/34)$$%/4 1)/& 1%& 73/%& 38 (%& 03/1'4'3/& $,4,3+3(39'-.%& (%& +%/1%/4 2)+4'0.(':+%$%/4
'/03/*3+4)5(%&6 (%& !"#$%&'&()* +& %,-)&.)$-( $(+$/$+#&00& ;<=> ? 03$5'/)'&3/&6 9)/4&6 $)&-.%@
+%&4%/4 03/&'1,+,& 03$$% ./ ,(,$%/4 0(, 1% () 2+,A%/4'3/ %/ $)4':+% 1% 2+34%04'3/ 1%& .4'('&)4%.+&
A'& B A'& 1%& %C23&'4'3/& 2%&4'0'1%&D E,)/$3'/& (%.+ %**'0)0'4, %/ $)4':+% 1% 1'$'/.4'3/ 1%&
%C23&'4'3/& 1%& 32,+)4%.+& /,0%&&'4% 1F#4+% $'%.C 130.$%/4,%D G/% )(%+4% 03/0%+/)/4 ()
2%+$,)4'3/ 1%& 03$5'/)'&3/& ) 03/1.'4 B +%4'+%+ ./ 0%+4)'/ /3$5+% 1F%/4+% %((%& 1. $)+0H,D =(.&
+,0%$$%/46 (%& 4+)A).C 03/1.'4 2)+ (FI/&%& 3/4 $'& %/ ,A'1%/0% -.% 1%& )04'3/& 1% +%0H%+0H%&
,4)'%/4 /,0%&&)'+%& %/ 0% -.' 03/0%+/% () +,1.04'3/ 1%& %C23&'4'3/& %/ *3/04'3/ 1%& <=> %4 1%& 4J0H%&
+,)('&,%&D =)+ )'((%.+&6 1F).4+%& -.%&4'3/& &% 23&%/4 03/0%+/)/4 (F.4'('&)4'3/ 1%& <=>6 4%((% -.% ()
+%2+,&%/4)4'3/ 1%& +'&-.%& ;'/1'A'1.%((% %4 &30')(%@6 () 1'$%/&'3/ ,03/3$'-.% 1% (%.+ )0H)4 %4
+%/3.A%((%$%/46 3. %/03+% (F,('$'/)4'3/ 1%& ,-.'2%$%/4& .&)9,& &3.'((,&D 12&*) %-#,"#-$ +&*
,&.3&,.3&* %&,'&))4() +24%%-,)&, +&* .-((4$**4(.&* .-(.&,(4() 04 ,!+#.)$-( +2&5%-*$)$-(
&66&.)$/& &( 6-(.)$-( +&* )7.3&*8 +&* %,4)$"#&*8 +&* .-()&5)&* 49,$.-0&* -# +& 024%%0$.4:$0$)! +&*
'&*#,&* %4,4$**&() $'%-,)4()&* ; '&(&,<

K% () $#$% $)/':+%6 () *3+$)4'3/ %4 (% 03/&%'( &3/4 03/&'1,+,& 03$$% 1%& $3L%/& '$23+4)/4& 23.+

+,1.'+% (%& %C23&'4'3/& ).C 2%&4'0'1%& 1%& 2%+&3//%& 4+)A)'(()/4 %/ )9+'0.(4.+%D M%+4'2HL43 ) )'/&' ,4,

2+323&, 1)/& (% 0)1+% 1. 2()/ <032HL43 23.+ +%/*3+0%+ () *3+$)4'3/ B (F.4'('&)4'3/ 1%& 2+31.'4&

2HL432H)+$)0%.4'-.%& 1%& .4'('&)4%.+& %4 1%& 1'&4+'5.4%.+&D M%2%/1)/4 (F,A)(.)4'3/ 1% (F%**'0)0'4, 1%

0% 1'&23&'4'* %/ $)4':+% 1% +,1.04'3/ 1%& %C23&'4'3/& 1%& 32,+)4%.+& /F) N)$)'& ,4, %/A'&)9,% 1%

$)/':+% +'93.+%.&% )A%0 ./% $,4H313(39'% &0'%/4'*'-.%D M%+4)'/%& ,4.1%& 1% 4%++)'/ 3/4 '1%/4'*', 1%&

,0)+4& '$23+4)/4& %/4+% (%& +%03$$)/1)4'3/& %/&%'9/,%& %4 () +,)('4, 1% (%.+ $'&% %/ O.A+% 1)/&

(%& &'4.)4'3/& +,%((%& 1F.4'('&)4'3/ 1%& 2+31.'4&D =0 *&':0& (!.&**4$,& +& +!/&0-%%&, +&* ,&.3&,.3&*
%&,'&))4() +2!/40#&, 4/&. ,$9#&#, 02&66$.4.$)! +&* '&*#,&* +& 6-,'4)$-( &) +& .-(*&$0 "#$ *-()
+$*%&(*!&* 4#5 %,-6&**$-((&0*8 $(.0#4() 04 6-,'4)$-( 1&,)$%3>)-<

?# )-)406 1% /3$5+%.&%& ('$'4%& 2%.A%/4 #4+% &.&2%04,%& 23.+ 0H)0./% 1%& $%&.+%& 1% 2+,A%/4'3/

).N3.+1FH.' 1%&4'/,%& B ('$'4%+ (%& %C23&'4'3/& ).C 2%&4'0'1%& 1%& 2%+&3//%& 4+)A)'(()/4 %/ )9+'0.(4.+%D

M%((%& 0' 1%A+)'%/4 /34)$$%/4 '/4,9+%+ 1% $)/':+% *3+4% (%& 03/1'4'3/& +,%((%& 1% 4+)A)'(6 %4 03.A+'+ ()

1'A%+&'4, 1%& 0.(4.+%& %4 1%& 4J0H%& 03/1.'&)/4 234%/4'%((%$%/4 B ./% %C23&'4'3/D <((%& 1%A+)'%/4 ).&&'

'/4,9+%+ (% *)04%.+ 4%$2& ;1,9+)1)4'3/ 1. $)4,+'%( 3. 1%& ,-.'2%$%/4& 1% 2+34%04'3/ ). 03.+& 1.

4%$2&6 $31'*'0)4'3/ 1%& 03$5'/)'&3/& )2+:& 2(.&'%.+& ()A)9%&@6 (%& 03/4+)'/4%& 2HL&'-.%& ;53.0H)9%&

1% 5.&%&6 '/0'1%/4& 1% $)4,+'%(@ %4 $,4,3+3(39'-.%& ;0('$)4& 0H).1& %4P3. H.$'1%&@ %4 %/*'/ (%&

03/4+)'/4%& 2HL&'3(39'-.%& ;0H)(%.+6 '/03/*3+4@ %4 2&L0H3(39'-.%& 1%& 32,+)4%.+& ;1,/' 1. +'&-.%6

+%2+,&%/4)4'3/& '/1'A'1.%((%& %4 &30')(%& 1% () 2+,A%/4'3/Q@D =0 &5$*)& #( :&*-$( $'%-,)4() +&
,&.3&,.3& !/40#4)$/& +4(* .& +-'4$(&8 &'%0->4() +&* '!)3-+&* *.$&()$6$"#&* ,$9-#,&#*&* %-#,
.-((4@),& 02$'%4.) ,!&0 +&* '&*#,&* &5$*)4()&*< 1&00&* .$ +-$/&() *#$/,& +&* %,-)-.-0&* .-'%4,4)$6*
A4/4()B4%,C* 04 '&*#,&8 &(),& 9,-#%&* +$*%-*4() +& *),4)!9$&* +$*)$(.)&*D8 &) *24%%#>&, *#, +&*
4%%,-.3&* %0#,$+$*.$%0$(4$,&* $()!9,4() +&* +$*.$%0$(&* )&00&* "#& 02!%$+!'$-0-9$&8 0249,-(-'$&8
02&,9-(-'$&8 02&5%-0-9$&8 04 *-.$-0-9$&8 04 %*>.3-0-9$&8 0&* *.$&(.&* +& 02!+#.4)$-( <<<
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Acronyme

Projet de recherche
intitulé Porteur Responsable

scientifique

Chapitre 
principal 

programme 
scientifique

Début Fin Origine Appel 
à projets

Montant de 
l'aide (en !)

Origine de 
l'aide

Bactériose kiwi
Amélioration des moyens de lutte contre Pseudomonas syngae pv actinidiae, agent de la bactériose du 
kiwi : biologie du ravageur, étude épidémiologique, outils de diagnostic et moyens de lutte

CTIFL Bernard HENNION I 2013 2015 CAS IP 12 232 693 MAAF/Casdar

COLEOTOOL
Développement d'outils moléculaires en vue d'identifier les principaux charançons travageurs des 
crucifères et leurs auxiliaires parasitoïdes

CETIOM Céline ROBERT I 2013 2016 CAS RFI 13 285 029 MAAF/Casdar

DetecTavAnthrac
Détection précoce des maladies fongiques : tavelure du pommier et antrachnoses du noyer par imagerie 
hyperspectrale

CTIFL Pierre VAYSSE I 2015 2018 CAS RT 14 283 092 MAAF/Casdar

DIAPOCAR
Etude de Diaporthe angelicae, champignon ré-émergent responsable des grillures d’ombelles en 
production de semences de carotte.

FNAMS Emmanuelle LAURENT I 2012 2015 CAS SSV 12 160 000 MAAF/Casdar

Drosophila suzukii
Drosophila suzukii : connaissance du ravageur, caractérisation du risque et évaluation de méthodes pour 
sa maîtrise rapide et durable

CTIFL Claire WEYDERT I 2013 2015 CAS IP 12 385 047 MAAF/Casdar

INFLOWEB
Conception et diffusion d'une application web Floristique permettant l'accès aux connaissances 
malherbologiques et aux recommandations opérationnelles de lutte contre les principales adventices des 
grandes cultures

CETIOM Jean LIEVEN I 2011 2013 CAS IP 10 145 627 MAAF/Casdar

MicCODetect
Mise au point d'un capteur optique de détection pré-symptomatique de Septoria tritici pour la lutte 
intégrée contre la septoriose du blé

ARVALIS - Institut du 
végétal

David GOUACHE, 
Jean-Charles DESWARTE

I 2010 2013 CAS RFI 10 283 356 MAAF/Casdar

Orobanches
Spécificité de l’interaction orobanches/plante hôte : mise au point d’un outil d’identification et d’un test de 
résistance.

GEVES Matthieu ROLLAND I 2012 2015 CAS SSV 12 160 000 MAAF/Casdar

Pathogènes aériens
Mise au point et faisabilité de méthodes de surveillance épidémiologique des pathogènes aériens des 
principales espèces de grandes cultures

CETIOM Xavier PINOCHET I 2012 2014 CAS RFI 12 253 641 MAAF/Casdar

Pressions biotiques
Etude de faisabillité du développement et de la valorisation d'une base de données sur l'évolution des 
pressions biotiques dans les parcelles agricoles

INRA Vincent CELLIER I 2010 2011 GIS GC HP2E 52 530 GIS GC HP2E

PYROFUS
Développement d’un outil moléculaire innovant pour la caractérisation du complexe d’espèces de 
Fusarium sur blé

ANSES Anne-Laure BOUTIGNY I 2013 2016 PSPE1 108 000 Ecophyto

RESOLIM
Evaluation et prévention du risque lié aux populations de limaces nuisibles aux grandes cultures : 
constitution d'un réseau expérimental permettant de comprendre l'impact des pratiques agricoles et des 
facteurs environnementaux

ACTA André CHABERT I 2013 2015 CAS IP 12 393 188 MAAF/Casdar

SYNOEM
Mieux profiter de la synergie entre réseaux d'observations, expertise et modélisation pour l'élaboration du 
Bulletin de Santé du Végétal 

ACTA François BRUN I 2013 2016 PSPE1 198 316 Ecophyto

Taupins
Protection des cultures contre les attaques de taupins : prévision des risques et élaboration de nouvelles 
techniques de lutte

ARVALIS - Institut du 
végétal

Jean-Baptiste THIBORD I 2011 2014 CAS IP 11 498 390 MAAF/Casdar

VESPA
Valeur et optimisation des dispositifs d’épidémiosurveillance dans une stratégie durable de protection des 
cultures

INRA Xavier REBOUD I 2013 2016 PSPE1 105 028 Ecophyto

Vigiweed Exploitation des données d'épidémiosurveillance des adventices INRA Xavier REBOUD I 2008 2012 ANR OGM 318 179 ANR

AGATH
Gestion agro-écologique du puceron Aphis gossypii et du thrips Thrips tabaci en culture de melon ou de 
poireau

CTIFL Sébastien PICAULT II 2013 2015 CAS IP 12 390 787 MAAF/Casdar

AGROBIOSE
Biodiversité et services écosystémiques en agro-systèmes céréaliers intensifs : utilisation des concepts 
de l’agro-écologie pour atteindre les objectifs Ecophyto

CNRS Chizé Vincent BRETAGNOLLE II 2014 2017 ANR AGRO 13 400 000 Ecophyto

AGRUM'AIDE
Élaboration d’un outil d’aide à la décision pour la conception et l’évaluation de vergers d’agrumes 
durables

CIRAD Fabrice LE BELLEC II 2014 2017 FRB 13 123 213 Ecophyto

ALTERBIO Alternatives biologiques à l'usage des pesticides dans les plantations de bananes plantain IRD Patrick LAVELLE II 2010 2013 Pestic 09 200 000 Ecophyto

API-AGRO
Plate-forme de références agronomiques au service du pilotage des systèmes agricoles et de suivi de 
l'état du milieu

ACTA
Emeric EMONET,

Medhi SINE
II 2013 2016 CAS RFI 13 292 260 MAAF/Casdar

PROJETS LABELLISES ECOPHYTO par ordre de chapitre du Programme scientifique

 Le présent bilan se focalise sur les appels à projets de recherche, dans lesquels des projets ont été labellisés, par le Groupe d'Experts Recherche, comme pouvant répondre aux objectifs du plan Ecophyto. Il ne recouvre ni la totalité des recherches menées sur la réduction de l'usage des produits phytosanitaires ni 
la totalité des financements Etat, notamment le programme annuel "Développement Agricole et Rural" des instituts techniques agricoles (environ 14 M!/an) ou les programmes propres des organismes de recherche.
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ARCHIDEMIO

Modéliser les interactions entre développement et architecture de la plante et épidémies de maladies 
fongiques aériennes, pour
une gestion durable des cultures.

INRA Bernard TIVOLI II 2009 2012 ANR SYS 08 738 429 ANR

ASPIB 
Approche systémique pour appréhender les communautés de bioagresseurs : application à la protection 
intégrée du blé

INRA Jean-Noël AUBERTOT II 2010 2013 Pestic 09 60 000 Ecophyto

BASIS3P
Evaluation de systèmes de cultures arboricoles à bas niveaux d’intrants et transfert aux arboriculteurs

CRA PACA Vincent MERCIER II 2011 2013 CAS IP 10 406 252 MAAF/Casdar

BIOCONTROL
Biodiversité fonctionnelle : effet de l'environnement paysager d'une parcelle de vigne sur le niveau de 
régulation naturelle de ses ravageurs

IFV Gilles SANTENAC II 2013 2015 CAS IP 12 486 763 MAAF/Casdar

BIODIVLEG
Biodiversité fonctionnelle des abords de parcelles pour la maîtrise des principales mouches des cultures 
légumières de plein champ

CTIFL Sébastien PICAULT II 2009 2011 CAS IP 08 500 000 MAAF/Casdar

BIOPHYTO Production durable de mangues sans insecticide à la Réunion CRA Réunion Jean-Philippe DEGUINE II 2012 2014 CAS IP 11 500 000 MAAF/Casdar
BIOTHRIPIDAES Biodiversité des thripidea et protection intégrée des agro-systèmes serres ASTREDHOR Alexandre BOUT II 2013 2015 CAS RFI 12 300 000 MAAF/Casdar

CASIMIR
Développements méthodologiques pour une CAractérisation SIMplifiée des pressIons biotiques et des 
Régulations biologiques

INRA Vincent CELLIER II 2013 2016 PSPE1 220 405 Ecophyto

CoSAC
Conception de Stratégies durables de gestion des Adventices dans un contexte de Changement (Climat, 
pratiques agricoles, biodiversité)

INRA Nathalie COLBACH II 2015 2019 ANR PROD 14 250 000 Ecophyto

DEXIFRUITS
Développement d’un outil d’évaluation de la durabilité de systèmes de production commun aux 
différentes filières arboricoles et au service des acteurs des réseaux

INRA Aude ALAPHILIPPE II 2013 2015 PSPE1 98 598 Ecophyto

ECHAP 
Réduire l'utilisation des fongicides en associant stratégies de traitement optimales et couverts échappant 
aux maladies

INRA Corinne ROBERT II 2010 2013 Pestic 09 194 241 Ecophyto

ECOCANNE Gestion agro-écologique intégrée du foreur des tiges et des mauvaises herbes de la canne à sucre CIRAD Réunion Samuel NIBOUCHE II 2013 2015 CAS IP 12 365 958 MAAF/Casdar

ECOFUSA 
Lutte contre les fusarioses des épis de blé : de l'utilisation raisonnée des fongicides aux méthodes de 
luttes alternatives

ARVALIS - Institut du 
végétal

Emmanuelle GOURDAIN,
Estelle MOREAU

II 2010 2013 CAS RFI 10 283 426 MAAF/Casdar

ECOHERBI
Evaluation technique, économique et environnementale de pratiques de gestion de la flore adventice 
permettant de réduire la quantité d'herbicides appliqués en grandes cultures

ACTA Alain RODRIGUEZ II 2011 2014 CAS IP 11 387 440 MAAF/Casdar

ECOPROTECTGRAIN 
Economie et innovation en protection raisonnée des céréales et oléo protéagineux contre l’infestation par 
les insectes au stockage

ARVALIS - Institut du 
végétal

Bruno BARRIER-GUILLOT, Etienne 
LOSSER, Christine BAR

II 2010 2012 CAS IP 09 295 940 MAAF/Casdar

ECOVERGER
Conception d’itinéraires techniques économes en pesticides en vergers guidée par les contraintes et les 
objectifs des agriculteurs. Une approche par modélisation appliquée au pêcher et au manguier.

CIRAD Isabelle GRECHI II 2015 2018 Pestic 14 88 921 Ecophyto

ECOVITI
Concevoir en partenariat une Eco-viticulture économiquement viable et écologiquement responsable par 
rapport aux pesticides

IFV David LAFOND II 2011 2013 CAS IP 10 411 658 MAAF/Casdar

FLORSYS
Analyse et modélisation des effets des pratiques agricoles sur les services et disservices 
écosystémiques dépendant des adventices – Application à l’évaluation et la conception de systèmes de 
culture économes en herbicides

INRA Nathalie COLBACH II 2012 2015 Pestic 11 79 452 Ecophyto

GAMOUR
Gestion Agroécologique des Mouches des légumes à La Réunion. Conception, mise au point et transfert 
en milieu producteur de technologies innovantes dans un cadre participatif. Application à l'Agriculture 
Biologique

CRA Réunion Jean-Philippe DEGUINE II 2009 2011 CAS IP 08 472 020 MAAF/Casdar

INNOVAB Conception et optimisation de systèmes de culture innovants en grandes cultures biologiques ITAB Laurence FONTAINE II 2014 2016 CAS IP 13 475 528 MAAF/Casdar

LANDSCAPHID
Influence du paysage sur les pucerons ravageurs des cultures et le potentiel de contrôle biologique - 
Application
à l'ingénierie écologique pour la gestion des ravageurs

INRA Manuel PLANTAGENEST II 2010 2013 ANR SYS 09 1 150 490 ANR

MICMAC-DESIGN
Conception et évaluation par expérimentation et modélisation de prototypes de systèmes de culture 
intégrés à bas niveaux d’intrants

INRA Eric JUSTES II 2010 2013 ANR SYS 09 999 805 ANR

NEMALUZ
Approche intégrée pour le contrôle du nématode des tiges, Ditylenchus dipsaci, sur la luzerne (Medicago 
sativa L.).

FNAMS Julie GOMBERT II 2012 2015 CAS SSV 12 56 490 MAAF/Casdar

PEBIB Analyse stratégique des relations Pratiques - Environnement - Bioagresseurs - Pertes de récoltes ACTA François BRUN II 2013 2016 PSPE1 81 860 Ecophyto

PEERLESS
Predictive Ecological Engineering for Landscape Ecosystem Services and Sustainability
Viabilité d’une gestion écologique renforcée de la santé des plantes dans les paysages agricoles INRA Pierre FRANCK II 2013 2016 ANR AGRO 12 500 000 Ecophyto

PHIPPAM Protection Herbicide Intégrée des PPAM FNPAPAM Michel KRAUSZ II 2011 2013 CAS IP 10 86 619 MAAF/Casdar

PICOBLE
Protection Intégrée des rotations avec Colza et blé tendre : Conception et évaluation multicritères 
d’itinéraires techniques économes en produits phytosanitaires

CETIOM Xavier PINOCHET II 2009 2011 CAS IP 08 498 500 MAAF/Casdar

RegPuc
Quelles stratégies d’irrigation et de fertilisation pour réguler les populations de puceron vert en vergers 
de pêchers ?

INRA Marie-Odile JORDAN II 2015 2018 Pestic 14 90 000 Ecophyto
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SCEP-DEPHY
Systèmes de culture économes et performants du réseau DEPHY : identification, caractérisation et 
évaluation multicritère 

INRA Nicolas MUNIER-JOLAIN II 2013 2016 PSPE1 148 850 Ecophyto

Sclérolég
Protection intégrée des cultures légumières vis-à-vis de Sclerotinia : comprendre le pathogène et ses 
processus épidémiologiques clés pour combiner et maîtriser les modes de gestion économes en intrants 
phytosanitaires

CTIFL François VILLENEUVE II 2014 2016 CAS RT 13 292 260 MAAF/Casdar

SOLUTION
StimulatiOn des réguLations natUrelles via la diversificaTION des systèmes de culture à l’échelle du 
paysage 

INRA Adrien RUSCH II 2014 2016 FRB 13 176 695 Ecophyto

SUNFLO
Intégration des contraintes biotiques dans la modélisation dynamique des interactions génotype-
environnement-conduite de culture pour une production intégrée du tournesol

CETIOM Emmanuelle MESTRIES II 2010 2013 CAS RFI 10 254 077 MAAF/Casdar

VITINNOBIO
Repérer, caractériser et partager des innovations pour concevoir des systèmes viticoles innovants et 
accompagner le développement de la viticulture biologique

IFV Céline BERTHIER II 2014 2016 CAS IP 13 245 996 MAAF/Casdar

4P
Evaluation des caractéristiques et de l'intérêt agronomique de préparations simples de plantes pour des 
productions fruitières, légumières et viticoles économes en intrants

ITAB Monique JONIS III 2010 2012 CAS IP 09 472 850 MAAF/Casdar

ACAROSOL Contrôle Biologique des Acariens ravageurs sur Solanaceae Montpellier SupAgro Marie-Stéphane TIXIER III 2015 2018 PSPE2 90 347 Ecophyto

ACTINOVIGNE 
Réduction de l'utilisation des pesticides par l'emploi des bactéries actinomycétales comme nouvelle 
source de biofongicides pour contrôler les maladies fongiques de la vigne Vitis vinifera L

Univ. de Reims 
Champagne-Ardenne

Christophe CLEMENT,
Essaid AIT BARKA

III 2010 2013 Pestic 09 179 600 Ecophyto

ADVHERB Gestion agro-écologique de la flore adventice dans des systèmes à bas niveaux d’herbicides INRA Sandrine PETIT III 2009 2012 ANR SYS 08 984 440 ANR

ALLIANCE
Amélioration des performances écologiques et économiques par association de plantes de services à la 
séquence cuturale blé / colza

INRA Muriel VALANTIN-MORISON III 2014 2016 CAS IP 13 486 664 MAAF/Casdar

ALT'CARPO 
Impacts agronomiques et environnementaux d'une méthode de lutte permettant de réduire fortement 
l'usage des pesticides : les filets Alt'Carpo en arboriculture

INRA
Yvan CAPOWIEZ,

Aude ALAPHILLIPE
III 2010 2013 Pestic 09 200 692 Ecophyto

AM&BAS
Agro-messages et lutte contre les bio-agresseurs insectes en production de semences et en grandes 
cultures 

INRA Brigitte FREROT III 2015 2017 PSPE2 100 000 Ecophyto

ARCHITECHDOSE VITI
Méthodologie et scenarii d'otpimisation agroenvironnementale de la pulvérisation sur vigne en fonction de 
l'architecture de la végétation et du matériel utilisé

IFV Sébastien CODIS III 2014 2016 CAS RT 13 292 202 MAAF/Casdar

ATTRACTMYFLY
Développement d’attractifs et auto-dissémination de champignons entomopathogènes pour lutter contre 
la mouche du melon Bactrocera cucurbitae 

CIRAD Serge QUILICI III 2015 2018 PSPE2 100 000 Ecophyto

AUXIMORE
Optimisation du contrôle biologique des bioagresseurs en système de grandes cultures (connaissances, 
outils de suivi et de conseil à destination des agriculteurs)

CRA Picardie Régis WARTELLE III 2012 2014 CAS IP 11 464 073 MAAF/Casdar

BELAROSA
Mise au point d’un test en routine d’identification de la sensibilité/résistance à la maladie des taches 
noires de variétés de rosier en vue de leur commercialisation

INRA Angers  Laurence HIBRAND-SAINT OYANT III 2014 2017 CAS SSV 14 76 411 MAAF/Casdar

BIOBOT Optimisation du biocontrôle pour lutter contre la pourriture grise de la vigne, gestion globale et intégrée IFV Nicolas AVELINE III 2015 2018 PSPE2 96 845 Ecophyto
BIOCCYD Biocontrôle du carpocapse de la pomme, Cydia pomonella (BIOControl of CYDia pomonella) INRA Nicolas RIS III 2015 2018 PSPE2 103 918 Ecophyto

BIOCOU
Lutte BIOlogique contre la maladie du court-noué de la vigne : Impact de l’intégration de techniques 
culturales impliquant des jachères en inter-culture et l’utilisation d’un porte-greffe résistant, sur les 
populations de nématodes ; compréhension du mode d’action des plantes COUvre-sol à effet nématicide

INRA Olivier LEMAIRE III 2015 2017 Pestic 14 102 180 Ecophyto

Biofumigation Gestion intégrée des bioagresseurs telluriques en systèmes de cultures légumiers INRA Philippe LUCAS III 2009 2012 ANR SYS 08 935 074 ANR

BIOLIM
Techniques innovantes de biocontrôle contre les mollusques terrestres nuisibles aux cultures : 
Recherche de méthodologie d’évaluation adaptée à leur écophysiologie 

ACTA André CHABERT III 2015 2018 PSPE2 100 000 Ecophyto

BIONEMATO
Optimisation d’un bionématicide à vocation grandes cultures :  cas de la culture de plants de pomme de 
terre 

EURL SIPRE Virginie GOBERT-DEVEAUX III 2015 2018 PSPE2 103 486 Ecophyto

BIOPIPER Production durable d'extraits naturels biocides de deux Pipéracées à la Réunion CIRAD Jean-Philippe DEGUINE III 2014 2017 CAS IP 14 425 509 MAAF/Casdar
BIOTI-VIGNE Biotisation de plants de vigne en pépinière pour prévenir les maladies du bois INRA Marc FERMAUD III 2015 2017 PSPE2 88 848 Ecophyto
Cépages de demain Créer les cépages de demain avec les outils d'aujourd'hui IFV Loïc Le CUNFF III 2010 2013 CAS RFI 10 218 994 MAAF/Casdar

Chicorées
Exploration de la diversité génétique du genre chicorées (Chicorium intybus, C. endiva) en vue de la 
sélection et de la caractérisation de tolérances à deux bioagresseurs majeurs, Phytophtora cryptogea et 
Sclerotinia sclerotiorum

APEF
Marc BENIGNI,

Laurent CASSAN
III 2013 2016 CAS SSV 13 69 359 MAAF/Casdar

Combinaisons d'éliciteurs
Combinaison de molécules élicitrices stimulant les défenses naturelles de la vigne pour une lutte 
préventive contre la pourriture grise, le mildiou et l'oïdium. Conditions contrôlées versus vignoble

Univ. de Reims 
Champagne-Ardenne

Fabienne BAILLIEUL III 2009 2012 DGER 205 182
Dger-A2PV 

Vigne

CORS'APHY
Evaluation de la régulation assurée par les espèces du genre Aphytis et d’autres auxiliaires indigènes sur 
les communautés de cochenilles diaspines dans les vergers d’agrumes 

INRA Philippe KREITER III 2014 2016 FRB 13 21 691 Ecophyto

Cotation pour la résistance
Céréales à paille : affinement des méthodes de cotation pour la résistance variétale aux bioagresseurs et 
étude de l’évolution du niveau de résistance du catalogue français.

GEVES Valérie CADOT III 2012 2014 CAS SSV 12 50 000 MAAF/Casdar

CRUCIAL
Phénotypage de variétés de cultures intermédiaires multiservices pour réduire la pression de 
bioagresseurs. Crucifères utilisées comme culture intermédiaire monospécifique ou associées à des 
légumineuses pour une complémentarité de services écosystémiques

INP-EI Purpan Lionel ALLETTO III 2013 2016 CAS SSV 13 156 805 MAAF/Casdar
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Cynips
Cynips du châtaignier : mise en oeuvre et développement de la maîtrise de ce ravageur émergent par 
des moyens de contrôle biologiques

CTIFL Bernard HENNION III 2012 2014 CAS IP 11 212 191 MAAF/Casdar

D!BIOFRUITS
Développement de méthodologies d'évaluation des pertes et étude de l'efficacité des procédés 
compatibles avec l'agriculture biologique pour désinfecter les fruits

CTIFL Sébastien LUROL III 2014 2016 CAS IP 13 318 206 MAAF/Casdar

DeciTrait Système expert opérationnel de la décision de traitement en viticulture IFV Alexandre DAVY III 2015 2017 CAS RT 14 298 347 MAAF/Casdar

DEFILEG 
Développer la recherche pour rendre disponibles des substances efficaces à moindre impact
(L’utilisation de stimulateurs de défenses naturelles des plantes en cultures légumières: le projet 
DEFILeg)

CTIFL Marie TORRES III 2010 2012 CAS IP 09 441 757 Ecophyto

Désherbage mécanique Optimiser et promouvoir le désherbage mécanique en grandes cultures et productions légumières ITAB Laurence FONTAINE III 2009 2011 CAS IP 08 481 320 MAAF/Casdar

DI@GNOPHYT
Diagnostic et stratégies de protection intégrée des cultures - Apport des TIC pour revisiter les relations 
entre porteurs du changement et agriculteurs - cas de la vigne et de la tomate

ACTA Philippe DELVAL III 2015 2017 CAS RT 14 288 549 MAAF/Casdar

DICABIO
Valorisation des acides Dicaféoylquiniques et dicaféoyltartriques comme substances naturelles de 
Biocontrôle 

INRA Marie-Hélène SAUGE III 2015 2018 PSPE2 110 658 Ecophyto

Échaudure des pommes 
Evaluation et mise au point de méthodes alternatives aux traitements chimiques après-récolte permettant 
de lutter contre l'échaudure de prématurité des pommes sans dégradation de la qualité

CTIFL Vincent MATHIEU-HURTIGER III 2011 2013 CAS IP 10 265 890 MAAF/Casdar

ECOPRO 

Evaluation des gains potentiels sur l'impact environnemental et la productivité agronomique d'une éco-
biotechnologie alternative à des traitements phytosanitaires prescrits ou non spécifiques : cas de la bio-
stimulation ciblant la virulence régulée par quorum-sensing lors de la culture de plants de pomme de 
terre

CNRS Gif-Sur-Yvette Denis FAURE III 2010 2013 Pestic 09 90 000 Ecophyto

ECOSPRAYVITI Développement des écotechnologies de la pulvérisation en viticulture IFV Sébastien CODIS III 2011 2013 DGER 250 000 Ecophyto

EDGARR
Exploitation de la sélection génomique afin d’accélérer la création de variétés résistantes et qualitatives 
pour la filière viticole rosé

IFV Loïc LE CUNFF III 2014 2017 CAS SSV 14 200 000 MAAF/Casdar

FERTIPRO Utiliser la fertilisation pour agir sur la santé des plantes et favoriser leur protection CTIFL Christiane RAYNAL-LACROIX III 2010 2012 CAS IP 09 462 550 MAAF/Casdar
FLEUR Manipulation de la biodiversité floristique en grandes cultures Université Rennes 1 Joan VAN BAAREN III 2015 2018 PSPE2 141 748 Ecophyto

HE
Evaluation de l'intérêt de l'utilisation des huiles essentielles dans des stratégies de protection des 
cultures

ITAB Côme ISAMBERT III 2013 2015 CAS IP 12 456 906 MAAF/Casdar

Horticulture de précision
Développement d'outils d'aide à la décision en cultures horticoles sous serre : vers une horticulture de 
précision

ASTREDHOR Fabien ROBERT III 2011 2014 CAS RFI 11 295 043 MAAF/Casdar

INULA
Evaluation des services écosystémiques et potentiels effets non-intentionnels liés à une plante 
méditerranéenne, l’inule visqueuse – Implication en protection intégrée sous serres et en oléiculture

INRA Nicolas RIS III 2012 2015 Pestic 11 130 500 Ecophyto

LIPOCONTROLE
Recherche de nouveaux lipopeptides utilisables comme biopesticides, par criblage d’une collection de 
Pseudomonas 

Université Lille 1 Philippe JACQUES III 2015 2018 PSPE2 100 000 Ecophyto

MacroPlus Quelles techniques pour renforcer l’installation de Macrolophus pygmaeus ? GRAB Jérôme LAMBION III 2015 2018 PSPE2 99 233 Ecophyto

MilPomBio
Mildiou de la pomme de terre : recherche et maîtrise des produits de biocontrôle dans un schéma de 
protection intégrée des cultures  

Vegenov Marie TURNER III 2015 2018 PSPE2 104 950 Ecophyto

MUSCARI
Mélanges botaniques utiles aux systèmes de culture et auxilaires permettant une réduction des 
insecticides

GRAB Jean-Louis HEMPTINNE III 2014 2017 CAS IP 14 440 481 MAAF/Casdar

NABUCO Nouveaux Agents Bio-marins Utilisables en COntrôle biologique Université d’Angers Thomas GUILLEMETTE III 2015 2018 PSPE2 99 521 Ecophyto
Nématodes laitue Recherche de résistances aux nématodes à galles chez la laitue INRA Brigitte MAISONNEUVE III 2013 2016 CAS SSV 13 114 158 MAAF/Casdar

Nice Crops
Bio-stimulateurs chitiniques naturels pour une agriculture durable Université Paul Sabatier 

Toulouse 
Guillaume BECARD III 2015 2019 ANR PROD 14 767 839 ANR

Oïdium melon
Caractérisation de la virulence de Podosphaera xanthii agent causal de l’oïdium du melon et 
développement d’un système de codification des races.

CLAUSE Thierry JAUNET III 2012 2015 CAS SSV 12 90 107 MAAF/Casdar

oléiculture faible niveau 
d'intrants 

Oléiculture à faible niveau d'intrants : acquisition de références techniques et structuration d'un réseau 
partagé de performances technico-économiques

GRAB (Avignon) François WARLOP III 2010 2012 CAS IP 09 173 090 MAAF/Casdar

OPTIBAN
Lutte contre les cercosporioses du bananier aux Antilles françaises - Amélioration des techniques 
d’épandage par voie aérienne et recherche d’alternatives terrestres 

IRSTEA
Dominique DIDELOT,
Jean-Paul DOUZALS

III 2008 2011 DIVERS 500 000 DGAL

OPTIM'PHERO
Optimiser les Phéromones et Transposer les résultats obtenus sur la processionnaire du pin à d’autres 
Insectes Modèles, lépidoptères ravageurs des Zones Non Agricoles. Solutions innovantes de biocontrôle 
pour d’autres lépidoptères 

INRA Jean-Claude MARTIN III 2015 2018 PSPE2 98 393 Ecophyto

PEPS
Evaluation et optimisation de l'utilisation de stimulateurs de défense des plantes (SDP) dans les 
stratégies de protection phytosanitaire en verger de pommier : PEPS - Fruits à pépins et stimulation des 
défenses

INRA Marie-Nöelle BRISSET III 2014 2017 CAS IP 14 333 338 MAAF/Casdar

PHERAFAB
Associations colza-fabacées : efficacité et pertinence contre une adventice parasite majeure, l'orobanche 
rameuse

Univ. de Nantes Philippe SIMIER III 2013 2016 CAS SSV 13 93 790 MAAF/Casdar
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PhyToel
Références et outils pour otpimiser l'utilisation de phytosanitaires en systèmes de polyculture - élevages 
herbivores

IDELE Philippe TRESCH III 2014 2016 CAS IP 13 445 439 MAAF/Casdar

PraBioTel
Maîtrise des bioagresseurs telluriques par la gestion des systèmes de culture : utilisation de pratiques 
améliorantes en cultures légumières

CTIFL Céline JANVIER III 2009 2011 CAS IP 08 500 000 MAAF/Casdar

PRO-BIO-TAUPIN
Evaluation de solutions de biocontrôle pour la protection des cultures contre les dégâts de taupins ARVALIS – Institut du 

Végétal
Jean-Baptiste THIBORD III 2015 2017 PSPE2 113 891 Ecophyto

pulvérisation intelligente
Pulvérisation intelligente

Pellenc SA Jean-Marc GIALIS III 2008 2011 DGER 479 651
Dger-A2PV 

Vigne

R2B
Caractérisation de l'inoculum pathogène Rhizoctonia Solani, responsable du rhizoctone brun de la 
betterave (Beta vulgaris) et évaluation de la résistance/tolérance variétale

INRA Christian STEINBERG III 2013 2016 CAS SSV 13 150 000 Ecophyto

REPARE Régulation Par les Araignées des Ravageurs en vergers INRA Pierre FRANCK III 2014 2016 FRB 13 114 346 Ecophyto
RESGRAPE2 Vers l’exploitation d’une nouvelle source de résistance au mildiou et à l’oïdium de la vigne. INRA Didier MERDINOGLU III 2012 2015 CAS SSV 12 78 615 MAAF/Casdar

RÉSIBAC
Prédiction de l'apparition du chancre bactérien (Pseudomona syringae) chez les arbres fruitiers ; preuve 
de concept

INRA Jean-Marc AUDERGON III 2013 2016 CAS SSV 13 110 146 MAAF/Casdar

Résistance TSWV piment
Alternatives durables à une résistance contournée : potentiel des résistances quantitatives au virus 
TSWV chez le piment

INRA
Alain PALLOIX,
Benoît MOURY

III 2014 2017 CAS SSV 14 110 032 Ecophyto

ResistFol Résistance durable aux maladies foliaires chez le blé dur : développement d’outils d’aide à la décision GIE Blé dur Henriette GOYEAU III 2014 2017 CAS SSV 14 165 700 MAAF/Casdar

RESNAVI
Exploitation des résistances naturelles pour une viticulture à faibles intrants phytosanitaires

INRA Christophe SCHNEIDER III 2009 2012 DGER 336 000
Dger-A2PV 

Vigne

RhizoDia
Tests de régulation de populations de cochenilles diaspines en culture de cassis par lâchers d’une 
coccinelle coccidiphage Rhizobius lophantae et transposition à d’autres cultures fruitières concernées par 
des cochenilles diaspines 

CTIFL Marie-Cécile DALSTEIN III 2015 2018 PSPE2 87 128 Ecophyto

ROSA FORTISSIMA 
Maîtrise des maladies fongiques du feuillage des rosiers de jardin : vers une démarche de valorisation et 
labellisation des ressources génétiques économes en intrants phytosanitaires ASTREDHOR

Mathilde MASSOT,
Laetitia PORCHER,

Florian BRYONE
III 2011 2013 CAS RFI 10 283 426 MAAF/Casdar

SERUM
Désinfection des sols en cultures maraîchères Université François 

Rabelais de Tours
Ingrid ARNAULT III 2015 2018 PSPE2 140 930 Ecophyto

SUZUCI
Développement d’une méthode de lutte biologique contre le ravageur de cultures Drosophila suzukii 
basée sur l’utilisation de bactéries symbiotiques manipulatrices de la reproduction

Univ. Lyon Laurence MOUTON III 2014 2016 FRB 13 149 552 Ecophyto

SYDERET
Conception et transfert de systèmes décisionnels pour une réduction des traitements phytosanitaires sur 
vigne

INRA Denis THIERY III 2008 2011 DGER 298 862
Dger-A2PV 

Vigne

SYSTEMYC
Conception de SYSTEmes de culture basés sur l’utilisation de la MYCorhization pour le biocontrôle des 
bioagresseurs telluriques de la tomate 

INRA Marie CHAVE III 2015 2018 PSPE2 99 297 Ecophyto

TABLE-RES 
Analyse des résistances de créations variétales de raisin de table et pré-développement en vue de leur 
inscription

IFV Loïc Le CUNFF III 2012 2014 CAS SSV 12 127 581 Ecophyto

ticsad

Améliorer les pratiques des produits phytosanitaires en amenant les agriculteurs et les prestataires à 
utiliser des technologies innovantes en viticulture et en arboriculture
(Les nouvelles technologies pour réduire les quantités de produits phytosanitaires 
et leurs impacts sur l’environnement)

CRA Languedoc-
Roussillon Christel CHEVRIER

III 2009 2011 CAS IP 08 223 060 MAAF/Casdar

TriPTIC
Trchogramma pour la protection des cultures : Pangénomique, Traits d'histoire de vie et Capacités 
d'établissement

Montpellier SupAgro Jean-Yves RASPLUS III 2015 2019 ANR PROD 14 150 000 Ecophyto

Triticum turgidum
Caractérisation d’une nouvelle source de résistance à la fusariose au sein de Triticum turgidum ssp. 
Développement d’outils d’aide à la sélection

GIE Blé Dur Pierre ROUMET III 2012 2015 CAS SSV 12 160 000 Ecophyto

TritiSafe 
Caractérisation des champignons pathogènes responsables des nécroses foliaires du triticale et création 
d’idéotypes multi-résistants pour des semences de qualité et une agriculture durable

GIE Triticale christophe JEUDI III 2014 2017 CAS SSV 14 180 687 Ecophyto

TUTAPI Mise en place d'une protection biologique contre Tuta absoluta, ravageur invasif de la tomate ITAB Elisabeth TABONE III 2011 2013 CAS IP 10 473 359 MAAF/Casdar

USAGE
Utilisation de micro-doses de sucres en protection des plantes Univ. François Rabelais 

de Tours
Ingrid ARNAULT III 2012 2014 CAS IP 11 355 733 Ecophyto

VIRAPHID 
VirAphid : comment utiliser les résistances des plantes pour gérer durablement l’évolution des virus et 
des pucerons ?

INRA Nathalie BOISSOT III 2011 2014 ANR SYS 10 859 986 ANR

Virus de la mosaïque
Amélioration de l’évaluation de la résistance de la courgette aux Cucumber mosaic virus (CMV), Zucchini 
yellow mosaic virus (ZYMV) et Watermelon mosaic virus (WMV).

GEVES Valérie GRIMAULT III 2012 2015 CAS SSV 12 51 476 MAAF/Casdar

Xanthomonas Phénotypage des interactions entre les espèces végétales et les Xanthomonas INRA-IRHS Tristan BOUREAU III 2013 2016 CAS SSV 13 76 752 MAAF/Casdar
CORKYRES Mise au point d'un test d'évaluation de la résistance des variétés de tomates aux corky root GEVES Valérie GRIMAULT IV 2013 2016 CAS SSV 13 53 490 MAAF/Casdar
GESTER Gestion régionale des variétés résistantes INRA Christian LANNOU IV 2012 2015 ANR AGRO 11 514 289 ANR
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ICOSCOP
Intégration des nouvelles connaissances sur les interactions plantes-champignon pour développer des 
stratégies de gestion des résistances du colza au phoma

INRA Marie-Hélène BALESDENT IV 2012 2015 CAS SSV 12 160 000 Ecophyto

MDRisque
Évaluation du risque de la résistance multidrogues chez l’agent de la septoriose du blé Mycosphaerella 
graminicola INRA

Anne-Sophie WALKER,
Sabine FILLINGER

IV 2015 2018 Pestic 14 103 120 Ecophyto

Mosaïques de l'orge
Mosaïques de l'orge : identification des virus prédominants impactant sur le rendement et la qualité 
technologique, en vue d'orienter la sélection vers une résistance durable

GEVES Valérie CADOT IV 2013 2016 CAS SSV 13 210 000 MAAF/Casdar

Nématodes à galles
Comparaison expérimentale de stratégies de déploiement de gènes de résistance pour la gestion 
durable des nématodes à galles

INRA Caroline DJIAN-CAPORALINO IV 2008 2013 ANR SYS 08 935 441 ANR

NEMATOOLS
Développement d'outils pour la maîtrise durable du risque nématodes en plant de pomme de terre et 
cultures en rotation

FN3PT Anne-Claire LE ROUX-NIO IV 2015 2017 CAS RT 14 239 639 MAAF/Casdar

RESAUBER Gestion durable des résistances génétiques à R. solanacearum chez l'aubergine (Solanum melongena) CIRAD Réunion Jacques DINTINGER IV 2013 2016 CAS SSV 13 160 500 MAAF/Casdar

SeptoDUR
Contribution à la durabilité de la lutte génétique et chimique contre la septoriose du blé dur par la 
caractérisation des populations du complexe d’espèces responsable de cette maladie.

ARVALIS - Institut du 
végétal

Julie TOUSSAINT IV 2012 2015 CAS SSV 12 116 970 MAAF/Casdar

VASCULEG
Maîtriser des maladies vasculaires telluriques en cultures maraîchères : comment préserver durablement 
l'efficacité du greffage et des résistances variétales  par l'intégration de techniques complémentaires ?

CTIFL François VILLENEUVE IV 2011 2013 CAS IP 10 414 264 MAAF/Casdar

ALTERPHYTO
Approches juridiques des protections alternatives contre les ennemis des cultures

Univ. Jean Moulin Lyon3 Phlippe BILLET V 2012 2014 Pestic 11 80 050 Ecophyto

AVERSIONRISK
Rôle de l'aversion au risque des agriculteurs dans l'utilisation des pesticides et implications pour la 
régulation

INRA Douadia BOUGHERARA V 2010 2013 Pestic 09 273 958 Ecophyto

CHANGER
Echanger sur le métier de conseiller : pour accompagner plus efficacement  les agriculteurs dans le 
changement en productions végétales

CRA Normandie Bertrand OMON V 2013 2016 CAS IP 12 383 588 MAAF/Casdar

Conseillers demain 
Conseillers demain : Accompagner les conseillers pour intégrer l’enjeu de réduction des produits 
phytosanitaires CDA Eure-et-Loir

Michel BEZINE,
Pierre SAVY, 
Olivia DAVID

V 2010 2012 CAS IP 09 474 520 MAAF/Casdar

DAS-REVI Développement et appropriation sociotechnique des résistances variétales en viticulture durable INRA François HOCHEREAU V 2015 2018 Pestic 14 134 868 Ecophyto
DIDACPHYTO DIDACPHYTO AgroSup Dijon Paul OLRY V 2013 2016 Pestic 11 78 520 Ecophyto

DYNRURABIO 
DynRurABio : dynamiques de développement de l'agriculture  biologique  pour une écologisation des 
territoires

INRA Marc TCHAMITCHIAN V 2011 2014 ANR SYS 10 949 967 ANR

ECORESSOURCE
Evaluer la robustesse des performances de systèmes économes en produits phytosanitaires et faciliter 
leur compréhension

FRCIVAM Pays-de-
Loire

Alexis DE MARGUERYE V 2013 2015 CAS IP 12 454 703 MAAF/Casdar

PEPITES Processus Ecologiques et Processus d'Innovation Technique et Sociale en Agriculture de Conservation INRA Stéphane de TOURDONNET V 2009 2012 ANR SYS 08 1 041 015 ANR

PESTIMUTE-GEN
Intermédiation et transition : processus de généralisation et d'institutionnalisation d'expériences locales 
de réduction de pesticides

INRA Marianne CERF V 2013 2016 PSPE1 103 638 Ecophyto

PRUNUS
Réalités et perspectives de l’écologisation en arboriculture fruitière. Pour une approche intégrant 
conception variétale, redéfinition des pratiques culturales, et coordination au sein du système agri-
alimentaire, à partir du cas des vergers d’abricotiers et pêchers

INRA Claire LAMINE V 2012 2015 Pestic 11 126 115 Ecophyto

PSYCHOPEST Représentations sociales des pesticides et changements de pratiques chez les agriculteurs français Univ. de Nîmes Karine WEISS V 2013 2015 Pestic 11 123 789 Ecophyto

RESYST
Résistance des SYStèmes agricoles Tropicaux à la réduction des pressions de pollution par les 
pesticides à l’échelle du bassin versant

CIRAD Magalie  LESUEUR JANNOYER V 2015 2018 Pestic 14 106 276 Ecophyto

RODONTICIDES

Réduire l'usage des rodonticides dans les prairies par une compréhension des points de vues des 
agriculteurs et de leurs contraintes de système : élaboration d'une méthode anthropologique appliquée à 
la lutte contre le campagnol terrestre. (Réduire l’usage de la bromadiolone dans la lutte contre le 
Campagnol terrestre : les enseignements d’une analyse agro-anthropologique)

Vet Agro Sup Yves MICHELIN V 2010 2012 Pestic 09 53 914 Ecophyto

COUD'POUCE COmportement et Usage Des pesticides : POUr des Contrats Environnementaux innovants Montpellier SupAgro Sophie THOYER VI 2012 2015 Pestic 11 87 155 Ecophyto
POPSY Systèmes de Production en Grandes Cultures, Environnement, Politiques Publiques INRA Florence JACQUET VI 2009 2012 ANR SYS 08 725 105 ANR
TRAJECTOIRES Trajectoires familiales et utilisation des pesticides dans des territoires agricoles à enjeux Univ.Aix-Marseille Carole BARTHELEMY VI 2015 2018 Pestic 14 89 991 Ecophyto
VINPEST Une évaluation expérimentale des consentements à la réduction de l'utilisation des pesticides dans le vin ESC Dijon Angela SUTAN VI 2010 2013 Pestic 09 80 000 MEDDE
ARPEGES Analyse de Risque PEsticides pour la Gestion des Eaux de Surface IRSTEA Véronique GOUY VII 2011 2012 ONEMA R&D 265 563 Ecophyto
CEPAG Contamination des eaux de surface par les pesticides : évaluation de la part des apports gazeux aériens. INRA Carole BEDOS VII 2011 2012 ONEMA R&D 54 966 Ecophyto

Chaine pressions-impacts
Développement d'outils et d'indicateurs pour mieux évaluer et gérer la chaîne pressions-impacts des 
pesticides sur les eaux de surface 

IRSTEA Véronique GOUY VII 2012 2014 ONEMA R&D 310 000 Ecophyto

Contaminations diffuses
Développement d’un modèle national pour l’évaluation des risques de contaminations diffuses des 
milieux aquatiques par les produits phytopharmaceutiques dans le cadre de la mise en œuvre de la 
Directive cadre sur l’eau et de mesures de gestion nationale de certaines molécules

Footways
Gaêlle DERONZIER,
Nicolas DOMANGE

VII 2011 2014 ONEMA R&D 358 800 Ecophyto
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ECCOTER 
Les mesures agro-environnementales à enjeu «Eau/Pesticides» : Evaluation environnementale et 
économique de l'impact de modifications de pratiques agricoles par modélisation intégrée à partir de 
scénarios d'évolution

IRSTEA
Sylvain ROUSSET,

Françoise VERNIER
VII 2010 2013 Pestic 09 145 650 Ecophyto

ECOPEST
Evaluation et comparaison des performances de systèmes de culture innovants conçus pour réduire 
l’usage des pesticides : lien entre pratiques, pressions et impacts

INRA Laure MAMY VII 2013 2016 Pestic 11 84 318 Ecophyto

EQUIPE Evaluation de la Qualité prédictive d'Indicateurs Pesticides et du domaine d'utilisation INRA Christian BOCKSTALLER VII 2013 2015 PSPE1 95 684 Ecophyto

GUIDE
Démarche méthodologique pour une utilisation pertinente des indicateurs relatifs aux produits 
phytosanitaires 

INRA Christian BOCKSTALLER VII 2011 2012 ONEMA R&D 40 500 Ecophyto

IMPEC
Développement d’indicateurs microbiens pour l’évaluation de l’impact des pesticides sur des fonctions 
écosystémiques terrestres et aquatiques

INRA Fabrice MARTIN-LAURENT VII 2012 2015 Pestic 11 80 164 Ecophyto

INDREGARB Indicateurs biologiques d’impacts liés à la régulation naturelle des ravageurs en arboriculture fruitière INRA Claire LAVIGNE VII 2013 2016 PSPE1 99 839 Ecophyto

M6P
Modélisation rétrospective et prospective des accidents de ponte chez la perdrix grise (Perdix perdix) en 
plaine de grande culture en relation avec l’usage agricole de produits phytopharmaceutiques

ONCFS
Elisabeth BRO,

James DEVILLERS
VII 2012 2015 Pestic 11 76 164 Ecophyto

MODAPEX Modélisation de la dispersion aérienne des pesticides et des niveaux d'exposition à l'échelle du paysage INRA Yves BRUNET VII 2010 2013 Pestic 09 61 303 MEDDE

MYRI-AIDE
Etude de Myriophyllum comme bioindicateur de la qualité des eaux en zone agricole 

CNRS Metz Elisabeth GROSS VII 2013 2015 ANSES EST 12 50 211 Ecophyto

PERFORM
Approches de modélisation pour l’évaluation et la comparaison des performances environnementales de 
systèmes de culture innovants conçus pour réduire l’usage des pesticides : intégration spatiale et 
temporelle, traitement des incertitudes

INRA Laure MAMY VII 2013 2016 PSPE1 107 248 Ecophyto

PLAGE 2 
Conception et mise en oeuvre d'une plate-forme d'évaluation environnementale mettant à disposition des 
acteurs du monde agricole des outils et des indicateurs agri-environnementaux

Agro-Transfert RT Marie-Béatrice GALAND VII 2010 2012 CAS IP 09 321 944 Ecophyto

RESCAPE
Résistance des paysages agricoles aux transferts de pesticides dans les sols et les organismes vivants 
(RESistance of agricultural landSCAPEs to pesticide transfers in soils and living organisms)

INRA Céline PELOSI VII 2015 2018 Pestic 14 111 540 Ecophyto

SEBIOPAG-PHYTO
Niveaux de régulation biologique et d’usage de produits phytosanitaires le long d’un gradient de 
pratiques et de paysages : une analyse comparative à partir du réseau SEBIOPAG

INRA Sandrine PETIT VII 2014 2016 FRB 13 183 489 Ecophyto

TRAM Gestion de la toxicité en zone Ramsar IAMM Philippe LE GRUSSE VII 2010 2013 Pestic 09 124 508 Ecophyto

zones tampons
Amélioration de l'efficacité des zones tampons vis-à-vis des pesticides et influences de la biodégradation 
naturelle

INRA Fabrice MARTIN-LAURENT VII 2011 2012 ONEMA R&D 24 500 Ecophyto

AGRICAN 
Etude de cohorte AGRIculture et CANcer: phase de suivi Centre François 

Baclesse
Pierre LEBAILLY VIII 2011 2013 ANSES EST 10 200 000 Ecophyto

AGRICOH
Exposition aux pesticides et risque de lymphome et de leucémie au sein du consortium d’études 
AGRICOH : analyse combinée

Centre international de 
recherche contre le 

cancer (Lyon)
Maria LEON-ROUX VIII 2012 2014 ANSES EST 11 87 984 Ecophyto

EPICEE
Exposition aux pesticides individuels ou en combinaison, évaluation des biomarqueurs (Caractérisation 
de l’impact d’une exposition alimentaire aux pesticides seuls ou en mélange chez la souris)

INRA Laurence GAMET-PAYRASTRE VIII 2009 2012 ANSES EST 09 94 708 ANSES

EVEXPE
Evaluation de l’Exposition chronique aux Pesticides : performances et optimisation des dosages sur urine 
et sur cheveux

CRP Santé Healthnet 
(Luxembourg)

Brice APPENZELLER VIII 2011 2013 ANSES EST 10 187 074 Ecophyto

MEPIMEX
Multi-exposition de l'homme aux pesticides : évaluation des interactions métaboliques et xéno-
hormonales in vitro

INRA Roger RAHMANI VIII 2011 2014 ANSES EST 10 196 528 Ecophyto

PESTIMPACT 
Evaluation de nouveaux biomarqueurs indicatifs de la génotoxicité des pesticides chez les agriculteurs

INRA Marc AUDEBERT VIII 2010 2012 ANSES EST 10 40 000 ANSES

PHYTONER
Troubles neuro-comportementaux et pesticides: suivi à 12 ans de la cohorte PHYTONER Univ. Victor Segalen 

Bordeaux 2
Isabelle BALDI VIII 2008 2011 ANSES EST 08 100 000 ANSES

POPEYE
Exposition aux pesticides dans la cohorte mères-enfants Elfe et Issues de grossesse

INSERM Cécile CHEVRIER VIII 2014 2016 ANSES EST 13 199 762 Ecophyto

Respi enfant 
Exposition aux pesticides et santé respiratoire et allergique de l'enfant en milieu rural Univ. Victor Segalen 

Bordeaux 2
Chantal RAHERISON VIII 2009 2012 ANSES EST 09 56 460 ANSES

SOCIOAGRIPEST
Pesticides et santé des travailleurs agricoles : entre mise en visibilité et invisibilisation 

INRA Nathalie JAS VIII 2013 2016 ANSES EST 12 197 392 Ecophyto

ANR AGRO 11 ANR AGROBIOSPHERE 2011 CAS IP 08 CASDAR Innovation et Partenariat 2008 FRB 13 Fondation pour la recherche sur la biodiversiité 2013
ANR PROD 14 ANR Productions durables 2014 CAS RFI 10 CASDAR Recherche Finalisée et Innovation 2010 GIS GC HP2E GIS Grandes cultures -  Hautes Performances Economiques et Environnementales
ANR SYS 08 ANR SYSTERRA 2008 CAS RT 13 CASDAR Recherche Technologique 2013 ONEMA R&D ONEMA programme de Recherche et Développement
ANSES EST 08 ANSES Environnement Santé Travail 2008 CAS SSV 12 CASDAR Semences et sélection végétales 2012 Pestic 09 Programme Pesticides 2009

PSPE1 Pour et Sur le Plan Ecophyto 1 (dispositifs du plan Ecophyto)
PSPE2 Pour et Sur le Plan Ecophyto 2 (essor du biocontrôle)
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Acronyme

Projet de recherche
intitulé Porteur Responsable

scientifique

Chapitre 
principal 

programme 
scientifique

Début Fin Origine Appel 
à projets

Montant de 
l'aide (en !)

Origine de 
l'aide

Bactériose kiwi
Amélioration des moyens de lutte contre Pseudomonas syngae pv actinidiae, agent de la bactériose du 
kiwi : biologie du ravageur, étude épidémiologique, outils de diagnostic et moyens de lutte

CTIFL Bernard HENNION I 2013 2015 CAS IP 12 232 693 MAAF/Casdar

COLEOTOOL
Développement d'outils moléculaires en vue d'identifier les principaux charançons travageurs des 
crucifères et leurs auxiliaires parasitoïdes

CETIOM Céline ROBERT I 2013 2016 CAS RFI 13 285 029 MAAF/Casdar

DetecTavAnthrac
Détection précoce des maladies fongiques : tavelure du pommier et antrachnoses du noyer par imagerie 
hyperspectrale

CTIFL Pierre VAYSSE I 2015 2018 CAS RT 14 283 092 MAAF/Casdar

DIAPOCAR
Etude de Diaporthe angelicae, champignon ré-émergent responsable des grillures d’ombelles en 
production de semences de carotte.

FNAMS Emmanuelle LAURENT I 2012 2015 CAS SSV 12 160 000 MAAF/Casdar

Drosophila suzukii
Drosophila suzukii : connaissance du ravageur, caractérisation du risque et évaluation de méthodes pour 
sa maîtrise rapide et durable

CTIFL Claire WEYDERT I 2013 2015 CAS IP 12 385 047 MAAF/Casdar

INFLOWEB
Conception et diffusion d'une application web Floristique permettant l'accès aux connaissances 
malherbologiques et aux recommandations opérationnelles de lutte contre les principales adventices des 
grandes cultures

CETIOM Jean LIEVEN I 2011 2013 CAS IP 10 145 627 MAAF/Casdar

MicCODetect
Mise au point d'un capteur optique de détection pré-symptomatique de Septoria tritici pour la lutte 
intégrée contre la septoriose du blé

ARVALIS - Institut du 
végétal

David GOUACHE, 
Jean-Charles DESWARTE

I 2010 2013 CAS RFI 10 283 356 MAAF/Casdar

Orobanches
Spécificité de l’interaction orobanches/plante hôte : mise au point d’un outil d’identification et d’un test de 
résistance.

GEVES Matthieu ROLLAND I 2012 2015 CAS SSV 12 160 000 MAAF/Casdar

Pathogènes aériens
Mise au point et faisabilité de méthodes de surveillance épidémiologique des pathogènes aériens des 
principales espèces de grandes cultures

CETIOM Xavier PINOCHET I 2012 2014 CAS RFI 12 253 641 MAAF/Casdar

Pressions biotiques
Etude de faisabillité du développement et de la valorisation d'une base de données sur l'évolution des 
pressions biotiques dans les parcelles agricoles

INRA Vincent CELLIER I 2010 2011 GIS GC HP2E 52 530 GIS GC HP2E

PYROFUS
Développement d’un outil moléculaire innovant pour la caractérisation du complexe d’espèces de 
Fusarium sur blé

ANSES Anne-Laure BOUTIGNY I 2013 2016 PSPE1 108 000 Ecophyto

RESOLIM
Evaluation et prévention du risque lié aux populations de limaces nuisibles aux grandes cultures : 
constitution d'un réseau expérimental permettant de comprendre l'impact des pratiques agricoles et des 
facteurs environnementaux

ACTA André CHABERT I 2013 2015 CAS IP 12 393 188 MAAF/Casdar

SYNOEM
Mieux profiter de la synergie entre réseaux d'observations, expertise et modélisation pour l'élaboration du 
Bulletin de Santé du Végétal 

ACTA François BRUN I 2013 2016 PSPE1 198 316 Ecophyto

Taupins
Protection des cultures contre les attaques de taupins : prévision des risques et élaboration de nouvelles 
techniques de lutte

ARVALIS - Institut du 
végétal

Jean-Baptiste THIBORD I 2011 2014 CAS IP 11 498 390 MAAF/Casdar

VESPA
Valeur et optimisation des dispositifs d’épidémiosurveillance dans une stratégie durable de protection des 
cultures

INRA Xavier REBOUD I 2013 2016 PSPE1 105 028 Ecophyto

Vigiweed Exploitation des données d'épidémiosurveillance des adventices INRA Xavier REBOUD I 2008 2012 ANR OGM 318 179 ANR

AGATH
Gestion agro-écologique du puceron Aphis gossypii et du thrips Thrips tabaci en culture de melon ou de 
poireau

CTIFL Sébastien PICAULT II 2013 2015 CAS IP 12 390 787 MAAF/Casdar

AGROBIOSE
Biodiversité et services écosystémiques en agro-systèmes céréaliers intensifs : utilisation des concepts 
de l’agro-écologie pour atteindre les objectifs Ecophyto

CNRS Chizé Vincent BRETAGNOLLE II 2014 2017 ANR AGRO 13 400 000 Ecophyto

AGRUM'AIDE
Élaboration d’un outil d’aide à la décision pour la conception et l’évaluation de vergers d’agrumes 
durables

CIRAD Fabrice LE BELLEC II 2014 2017 FRB 13 123 213 Ecophyto

ALTERBIO Alternatives biologiques à l'usage des pesticides dans les plantations de bananes plantain IRD Patrick LAVELLE II 2010 2013 Pestic 09 200 000 Ecophyto

API-AGRO
Plate-forme de références agronomiques au service du pilotage des systèmes agricoles et de suivi de 
l'état du milieu

ACTA
Emeric EMONET,

Medhi SINE
II 2013 2016 CAS RFI 13 292 260 MAAF/Casdar

PROJETS LABELLISES ECOPHYTO par ordre de chapitre du Programme scientifique

 Le présent bilan se focalise sur les appels à projets de recherche, dans lesquels des projets ont été labellisés, par le Groupe d'Experts Recherche, comme pouvant répondre aux objectifs du plan Ecophyto. Il ne recouvre ni la totalité des recherches menées sur la réduction de l'usage des produits phytosanitaires ni 
la totalité des financements Etat, notamment le programme annuel "Développement Agricole et Rural" des instituts techniques agricoles (environ 14 M!/an) ou les programmes propres des organismes de recherche.
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ARCHIDEMIO

Modéliser les interactions entre développement et architecture de la plante et épidémies de maladies 
fongiques aériennes, pour
une gestion durable des cultures.

INRA Bernard TIVOLI II 2009 2012 ANR SYS 08 738 429 ANR

ASPIB 
Approche systémique pour appréhender les communautés de bioagresseurs : application à la protection 
intégrée du blé

INRA Jean-Noël AUBERTOT II 2010 2013 Pestic 09 60 000 Ecophyto

BASIS3P
Evaluation de systèmes de cultures arboricoles à bas niveaux d’intrants et transfert aux arboriculteurs

CRA PACA Vincent MERCIER II 2011 2013 CAS IP 10 406 252 MAAF/Casdar

BIOCONTROL
Biodiversité fonctionnelle : effet de l'environnement paysager d'une parcelle de vigne sur le niveau de 
régulation naturelle de ses ravageurs

IFV Gilles SANTENAC II 2013 2015 CAS IP 12 486 763 MAAF/Casdar

BIODIVLEG
Biodiversité fonctionnelle des abords de parcelles pour la maîtrise des principales mouches des cultures 
légumières de plein champ

CTIFL Sébastien PICAULT II 2009 2011 CAS IP 08 500 000 MAAF/Casdar

BIOPHYTO Production durable de mangues sans insecticide à la Réunion CRA Réunion Jean-Philippe DEGUINE II 2012 2014 CAS IP 11 500 000 MAAF/Casdar
BIOTHRIPIDAES Biodiversité des thripidea et protection intégrée des agro-systèmes serres ASTREDHOR Alexandre BOUT II 2013 2015 CAS RFI 12 300 000 MAAF/Casdar

CASIMIR
Développements méthodologiques pour une CAractérisation SIMplifiée des pressIons biotiques et des 
Régulations biologiques

INRA Vincent CELLIER II 2013 2016 PSPE1 220 405 Ecophyto

CoSAC
Conception de Stratégies durables de gestion des Adventices dans un contexte de Changement (Climat, 
pratiques agricoles, biodiversité)

INRA Nathalie COLBACH II 2015 2019 ANR PROD 14 250 000 Ecophyto

DEXIFRUITS
Développement d’un outil d’évaluation de la durabilité de systèmes de production commun aux 
différentes filières arboricoles et au service des acteurs des réseaux

INRA Aude ALAPHILIPPE II 2013 2015 PSPE1 98 598 Ecophyto

ECHAP 
Réduire l'utilisation des fongicides en associant stratégies de traitement optimales et couverts échappant 
aux maladies

INRA Corinne ROBERT II 2010 2013 Pestic 09 194 241 Ecophyto

ECOCANNE Gestion agro-écologique intégrée du foreur des tiges et des mauvaises herbes de la canne à sucre CIRAD Réunion Samuel NIBOUCHE II 2013 2015 CAS IP 12 365 958 MAAF/Casdar

ECOFUSA 
Lutte contre les fusarioses des épis de blé : de l'utilisation raisonnée des fongicides aux méthodes de 
luttes alternatives

ARVALIS - Institut du 
végétal

Emmanuelle GOURDAIN,
Estelle MOREAU

II 2010 2013 CAS RFI 10 283 426 MAAF/Casdar

ECOHERBI
Evaluation technique, économique et environnementale de pratiques de gestion de la flore adventice 
permettant de réduire la quantité d'herbicides appliqués en grandes cultures

ACTA Alain RODRIGUEZ II 2011 2014 CAS IP 11 387 440 MAAF/Casdar

ECOPROTECTGRAIN 
Economie et innovation en protection raisonnée des céréales et oléo protéagineux contre l’infestation par 
les insectes au stockage

ARVALIS - Institut du 
végétal

Bruno BARRIER-GUILLOT, Etienne 
LOSSER, Christine BAR

II 2010 2012 CAS IP 09 295 940 MAAF/Casdar

ECOVERGER
Conception d’itinéraires techniques économes en pesticides en vergers guidée par les contraintes et les 
objectifs des agriculteurs. Une approche par modélisation appliquée au pêcher et au manguier.

CIRAD Isabelle GRECHI II 2015 2018 Pestic 14 88 921 Ecophyto

ECOVITI
Concevoir en partenariat une Eco-viticulture économiquement viable et écologiquement responsable par 
rapport aux pesticides

IFV David LAFOND II 2011 2013 CAS IP 10 411 658 MAAF/Casdar

FLORSYS
Analyse et modélisation des effets des pratiques agricoles sur les services et disservices 
écosystémiques dépendant des adventices – Application à l’évaluation et la conception de systèmes de 
culture économes en herbicides

INRA Nathalie COLBACH II 2012 2015 Pestic 11 79 452 Ecophyto

GAMOUR
Gestion Agroécologique des Mouches des légumes à La Réunion. Conception, mise au point et transfert 
en milieu producteur de technologies innovantes dans un cadre participatif. Application à l'Agriculture 
Biologique

CRA Réunion Jean-Philippe DEGUINE II 2009 2011 CAS IP 08 472 020 MAAF/Casdar

INNOVAB Conception et optimisation de systèmes de culture innovants en grandes cultures biologiques ITAB Laurence FONTAINE II 2014 2016 CAS IP 13 475 528 MAAF/Casdar

LANDSCAPHID
Influence du paysage sur les pucerons ravageurs des cultures et le potentiel de contrôle biologique - 
Application
à l'ingénierie écologique pour la gestion des ravageurs

INRA Manuel PLANTAGENEST II 2010 2013 ANR SYS 09 1 150 490 ANR

MICMAC-DESIGN
Conception et évaluation par expérimentation et modélisation de prototypes de systèmes de culture 
intégrés à bas niveaux d’intrants

INRA Eric JUSTES II 2010 2013 ANR SYS 09 999 805 ANR

NEMALUZ
Approche intégrée pour le contrôle du nématode des tiges, Ditylenchus dipsaci, sur la luzerne (Medicago 
sativa L.).

FNAMS Julie GOMBERT II 2012 2015 CAS SSV 12 56 490 MAAF/Casdar

PEBIB Analyse stratégique des relations Pratiques - Environnement - Bioagresseurs - Pertes de récoltes ACTA François BRUN II 2013 2016 PSPE1 81 860 Ecophyto

PEERLESS
Predictive Ecological Engineering for Landscape Ecosystem Services and Sustainability
Viabilité d’une gestion écologique renforcée de la santé des plantes dans les paysages agricoles INRA Pierre FRANCK II 2013 2016 ANR AGRO 12 500 000 Ecophyto

PHIPPAM Protection Herbicide Intégrée des PPAM FNPAPAM Michel KRAUSZ II 2011 2013 CAS IP 10 86 619 MAAF/Casdar

PICOBLE
Protection Intégrée des rotations avec Colza et blé tendre : Conception et évaluation multicritères 
d’itinéraires techniques économes en produits phytosanitaires

CETIOM Xavier PINOCHET II 2009 2011 CAS IP 08 498 500 MAAF/Casdar

RegPuc
Quelles stratégies d’irrigation et de fertilisation pour réguler les populations de puceron vert en vergers 
de pêchers ?

INRA Marie-Odile JORDAN II 2015 2018 Pestic 14 90 000 Ecophyto
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SCEP-DEPHY
Systèmes de culture économes et performants du réseau DEPHY : identification, caractérisation et 
évaluation multicritère 

INRA Nicolas MUNIER-JOLAIN II 2013 2016 PSPE1 148 850 Ecophyto

Sclérolég
Protection intégrée des cultures légumières vis-à-vis de Sclerotinia : comprendre le pathogène et ses 
processus épidémiologiques clés pour combiner et maîtriser les modes de gestion économes en intrants 
phytosanitaires

CTIFL François VILLENEUVE II 2014 2016 CAS RT 13 292 260 MAAF/Casdar

SOLUTION
StimulatiOn des réguLations natUrelles via la diversificaTION des systèmes de culture à l’échelle du 
paysage 

INRA Adrien RUSCH II 2014 2016 FRB 13 176 695 Ecophyto

SUNFLO
Intégration des contraintes biotiques dans la modélisation dynamique des interactions génotype-
environnement-conduite de culture pour une production intégrée du tournesol

CETIOM Emmanuelle MESTRIES II 2010 2013 CAS RFI 10 254 077 MAAF/Casdar

VITINNOBIO
Repérer, caractériser et partager des innovations pour concevoir des systèmes viticoles innovants et 
accompagner le développement de la viticulture biologique

IFV Céline BERTHIER II 2014 2016 CAS IP 13 245 996 MAAF/Casdar

4P
Evaluation des caractéristiques et de l'intérêt agronomique de préparations simples de plantes pour des 
productions fruitières, légumières et viticoles économes en intrants

ITAB Monique JONIS III 2010 2012 CAS IP 09 472 850 MAAF/Casdar

ACAROSOL Contrôle Biologique des Acariens ravageurs sur Solanaceae Montpellier SupAgro Marie-Stéphane TIXIER III 2015 2018 PSPE2 90 347 Ecophyto

ACTINOVIGNE 
Réduction de l'utilisation des pesticides par l'emploi des bactéries actinomycétales comme nouvelle 
source de biofongicides pour contrôler les maladies fongiques de la vigne Vitis vinifera L

Univ. de Reims 
Champagne-Ardenne

Christophe CLEMENT,
Essaid AIT BARKA

III 2010 2013 Pestic 09 179 600 Ecophyto

ADVHERB Gestion agro-écologique de la flore adventice dans des systèmes à bas niveaux d’herbicides INRA Sandrine PETIT III 2009 2012 ANR SYS 08 984 440 ANR

ALLIANCE
Amélioration des performances écologiques et économiques par association de plantes de services à la 
séquence cuturale blé / colza

INRA Muriel VALANTIN-MORISON III 2014 2016 CAS IP 13 486 664 MAAF/Casdar

ALT'CARPO 
Impacts agronomiques et environnementaux d'une méthode de lutte permettant de réduire fortement 
l'usage des pesticides : les filets Alt'Carpo en arboriculture

INRA
Yvan CAPOWIEZ,

Aude ALAPHILLIPE
III 2010 2013 Pestic 09 200 692 Ecophyto

AM&BAS
Agro-messages et lutte contre les bio-agresseurs insectes en production de semences et en grandes 
cultures 

INRA Brigitte FREROT III 2015 2017 PSPE2 100 000 Ecophyto

ARCHITECHDOSE VITI
Méthodologie et scenarii d'otpimisation agroenvironnementale de la pulvérisation sur vigne en fonction de 
l'architecture de la végétation et du matériel utilisé

IFV Sébastien CODIS III 2014 2016 CAS RT 13 292 202 MAAF/Casdar

ATTRACTMYFLY
Développement d’attractifs et auto-dissémination de champignons entomopathogènes pour lutter contre 
la mouche du melon Bactrocera cucurbitae 

CIRAD Serge QUILICI III 2015 2018 PSPE2 100 000 Ecophyto

AUXIMORE
Optimisation du contrôle biologique des bioagresseurs en système de grandes cultures (connaissances, 
outils de suivi et de conseil à destination des agriculteurs)

CRA Picardie Régis WARTELLE III 2012 2014 CAS IP 11 464 073 MAAF/Casdar

BELAROSA
Mise au point d’un test en routine d’identification de la sensibilité/résistance à la maladie des taches 
noires de variétés de rosier en vue de leur commercialisation

INRA Angers  Laurence HIBRAND-SAINT OYANT III 2014 2017 CAS SSV 14 76 411 MAAF/Casdar

BIOBOT Optimisation du biocontrôle pour lutter contre la pourriture grise de la vigne, gestion globale et intégrée IFV Nicolas AVELINE III 2015 2018 PSPE2 96 845 Ecophyto
BIOCCYD Biocontrôle du carpocapse de la pomme, Cydia pomonella (BIOControl of CYDia pomonella) INRA Nicolas RIS III 2015 2018 PSPE2 103 918 Ecophyto

BIOCOU
Lutte BIOlogique contre la maladie du court-noué de la vigne : Impact de l’intégration de techniques 
culturales impliquant des jachères en inter-culture et l’utilisation d’un porte-greffe résistant, sur les 
populations de nématodes ; compréhension du mode d’action des plantes COUvre-sol à effet nématicide

INRA Olivier LEMAIRE III 2015 2017 Pestic 14 102 180 Ecophyto

Biofumigation Gestion intégrée des bioagresseurs telluriques en systèmes de cultures légumiers INRA Philippe LUCAS III 2009 2012 ANR SYS 08 935 074 ANR

BIOLIM
Techniques innovantes de biocontrôle contre les mollusques terrestres nuisibles aux cultures : 
Recherche de méthodologie d’évaluation adaptée à leur écophysiologie 

ACTA André CHABERT III 2015 2018 PSPE2 100 000 Ecophyto

BIONEMATO
Optimisation d’un bionématicide à vocation grandes cultures :  cas de la culture de plants de pomme de 
terre 

EURL SIPRE Virginie GOBERT-DEVEAUX III 2015 2018 PSPE2 103 486 Ecophyto

BIOPIPER Production durable d'extraits naturels biocides de deux Pipéracées à la Réunion CIRAD Jean-Philippe DEGUINE III 2014 2017 CAS IP 14 425 509 MAAF/Casdar
BIOTI-VIGNE Biotisation de plants de vigne en pépinière pour prévenir les maladies du bois INRA Marc FERMAUD III 2015 2017 PSPE2 88 848 Ecophyto
Cépages de demain Créer les cépages de demain avec les outils d'aujourd'hui IFV Loïc Le CUNFF III 2010 2013 CAS RFI 10 218 994 MAAF/Casdar

Chicorées
Exploration de la diversité génétique du genre chicorées (Chicorium intybus, C. endiva) en vue de la 
sélection et de la caractérisation de tolérances à deux bioagresseurs majeurs, Phytophtora cryptogea et 
Sclerotinia sclerotiorum

APEF
Marc BENIGNI,

Laurent CASSAN
III 2013 2016 CAS SSV 13 69 359 MAAF/Casdar

Combinaisons d'éliciteurs
Combinaison de molécules élicitrices stimulant les défenses naturelles de la vigne pour une lutte 
préventive contre la pourriture grise, le mildiou et l'oïdium. Conditions contrôlées versus vignoble

Univ. de Reims 
Champagne-Ardenne

Fabienne BAILLIEUL III 2009 2012 DGER 205 182
Dger-A2PV 

Vigne

CORS'APHY
Evaluation de la régulation assurée par les espèces du genre Aphytis et d’autres auxiliaires indigènes sur 
les communautés de cochenilles diaspines dans les vergers d’agrumes 

INRA Philippe KREITER III 2014 2016 FRB 13 21 691 Ecophyto

Cotation pour la résistance
Céréales à paille : affinement des méthodes de cotation pour la résistance variétale aux bioagresseurs et 
étude de l’évolution du niveau de résistance du catalogue français.

GEVES Valérie CADOT III 2012 2014 CAS SSV 12 50 000 MAAF/Casdar

CRUCIAL
Phénotypage de variétés de cultures intermédiaires multiservices pour réduire la pression de 
bioagresseurs. Crucifères utilisées comme culture intermédiaire monospécifique ou associées à des 
légumineuses pour une complémentarité de services écosystémiques

INP-EI Purpan Lionel ALLETTO III 2013 2016 CAS SSV 13 156 805 MAAF/Casdar
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Cynips
Cynips du châtaignier : mise en oeuvre et développement de la maîtrise de ce ravageur émergent par 
des moyens de contrôle biologiques

CTIFL Bernard HENNION III 2012 2014 CAS IP 11 212 191 MAAF/Casdar

D!BIOFRUITS
Développement de méthodologies d'évaluation des pertes et étude de l'efficacité des procédés 
compatibles avec l'agriculture biologique pour désinfecter les fruits

CTIFL Sébastien LUROL III 2014 2016 CAS IP 13 318 206 MAAF/Casdar

DeciTrait Système expert opérationnel de la décision de traitement en viticulture IFV Alexandre DAVY III 2015 2017 CAS RT 14 298 347 MAAF/Casdar

DEFILEG 
Développer la recherche pour rendre disponibles des substances efficaces à moindre impact
(L’utilisation de stimulateurs de défenses naturelles des plantes en cultures légumières: le projet 
DEFILeg)

CTIFL Marie TORRES III 2010 2012 CAS IP 09 441 757 Ecophyto

Désherbage mécanique Optimiser et promouvoir le désherbage mécanique en grandes cultures et productions légumières ITAB Laurence FONTAINE III 2009 2011 CAS IP 08 481 320 MAAF/Casdar

DI@GNOPHYT
Diagnostic et stratégies de protection intégrée des cultures - Apport des TIC pour revisiter les relations 
entre porteurs du changement et agriculteurs - cas de la vigne et de la tomate

ACTA Philippe DELVAL III 2015 2017 CAS RT 14 288 549 MAAF/Casdar

DICABIO
Valorisation des acides Dicaféoylquiniques et dicaféoyltartriques comme substances naturelles de 
Biocontrôle 

INRA Marie-Hélène SAUGE III 2015 2018 PSPE2 110 658 Ecophyto

Échaudure des pommes 
Evaluation et mise au point de méthodes alternatives aux traitements chimiques après-récolte permettant 
de lutter contre l'échaudure de prématurité des pommes sans dégradation de la qualité

CTIFL Vincent MATHIEU-HURTIGER III 2011 2013 CAS IP 10 265 890 MAAF/Casdar

ECOPRO 

Evaluation des gains potentiels sur l'impact environnemental et la productivité agronomique d'une éco-
biotechnologie alternative à des traitements phytosanitaires prescrits ou non spécifiques : cas de la bio-
stimulation ciblant la virulence régulée par quorum-sensing lors de la culture de plants de pomme de 
terre

CNRS Gif-Sur-Yvette Denis FAURE III 2010 2013 Pestic 09 90 000 Ecophyto

ECOSPRAYVITI Développement des écotechnologies de la pulvérisation en viticulture IFV Sébastien CODIS III 2011 2013 DGER 250 000 Ecophyto

EDGARR
Exploitation de la sélection génomique afin d’accélérer la création de variétés résistantes et qualitatives 
pour la filière viticole rosé

IFV Loïc LE CUNFF III 2014 2017 CAS SSV 14 200 000 MAAF/Casdar

FERTIPRO Utiliser la fertilisation pour agir sur la santé des plantes et favoriser leur protection CTIFL Christiane RAYNAL-LACROIX III 2010 2012 CAS IP 09 462 550 MAAF/Casdar
FLEUR Manipulation de la biodiversité floristique en grandes cultures Université Rennes 1 Joan VAN BAAREN III 2015 2018 PSPE2 141 748 Ecophyto

HE
Evaluation de l'intérêt de l'utilisation des huiles essentielles dans des stratégies de protection des 
cultures

ITAB Côme ISAMBERT III 2013 2015 CAS IP 12 456 906 MAAF/Casdar

Horticulture de précision
Développement d'outils d'aide à la décision en cultures horticoles sous serre : vers une horticulture de 
précision

ASTREDHOR Fabien ROBERT III 2011 2014 CAS RFI 11 295 043 MAAF/Casdar

INULA
Evaluation des services écosystémiques et potentiels effets non-intentionnels liés à une plante 
méditerranéenne, l’inule visqueuse – Implication en protection intégrée sous serres et en oléiculture

INRA Nicolas RIS III 2012 2015 Pestic 11 130 500 Ecophyto

LIPOCONTROLE
Recherche de nouveaux lipopeptides utilisables comme biopesticides, par criblage d’une collection de 
Pseudomonas 

Université Lille 1 Philippe JACQUES III 2015 2018 PSPE2 100 000 Ecophyto

MacroPlus Quelles techniques pour renforcer l’installation de Macrolophus pygmaeus ? GRAB Jérôme LAMBION III 2015 2018 PSPE2 99 233 Ecophyto

MilPomBio
Mildiou de la pomme de terre : recherche et maîtrise des produits de biocontrôle dans un schéma de 
protection intégrée des cultures  

Vegenov Marie TURNER III 2015 2018 PSPE2 104 950 Ecophyto

MUSCARI
Mélanges botaniques utiles aux systèmes de culture et auxilaires permettant une réduction des 
insecticides

GRAB Jean-Louis HEMPTINNE III 2014 2017 CAS IP 14 440 481 MAAF/Casdar

NABUCO Nouveaux Agents Bio-marins Utilisables en COntrôle biologique Université d’Angers Thomas GUILLEMETTE III 2015 2018 PSPE2 99 521 Ecophyto
Nématodes laitue Recherche de résistances aux nématodes à galles chez la laitue INRA Brigitte MAISONNEUVE III 2013 2016 CAS SSV 13 114 158 MAAF/Casdar

Nice Crops
Bio-stimulateurs chitiniques naturels pour une agriculture durable Université Paul Sabatier 

Toulouse 
Guillaume BECARD III 2015 2019 ANR PROD 14 767 839 ANR

Oïdium melon
Caractérisation de la virulence de Podosphaera xanthii agent causal de l’oïdium du melon et 
développement d’un système de codification des races.

CLAUSE Thierry JAUNET III 2012 2015 CAS SSV 12 90 107 MAAF/Casdar

oléiculture faible niveau 
d'intrants 

Oléiculture à faible niveau d'intrants : acquisition de références techniques et structuration d'un réseau 
partagé de performances technico-économiques

GRAB (Avignon) François WARLOP III 2010 2012 CAS IP 09 173 090 MAAF/Casdar

OPTIBAN
Lutte contre les cercosporioses du bananier aux Antilles françaises - Amélioration des techniques 
d’épandage par voie aérienne et recherche d’alternatives terrestres 

IRSTEA
Dominique DIDELOT,
Jean-Paul DOUZALS

III 2008 2011 DIVERS 500 000 DGAL

OPTIM'PHERO
Optimiser les Phéromones et Transposer les résultats obtenus sur la processionnaire du pin à d’autres 
Insectes Modèles, lépidoptères ravageurs des Zones Non Agricoles. Solutions innovantes de biocontrôle 
pour d’autres lépidoptères 

INRA Jean-Claude MARTIN III 2015 2018 PSPE2 98 393 Ecophyto

PEPS
Evaluation et optimisation de l'utilisation de stimulateurs de défense des plantes (SDP) dans les 
stratégies de protection phytosanitaire en verger de pommier : PEPS - Fruits à pépins et stimulation des 
défenses

INRA Marie-Nöelle BRISSET III 2014 2017 CAS IP 14 333 338 MAAF/Casdar

PHERAFAB
Associations colza-fabacées : efficacité et pertinence contre une adventice parasite majeure, l'orobanche 
rameuse

Univ. de Nantes Philippe SIMIER III 2013 2016 CAS SSV 13 93 790 MAAF/Casdar
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PhyToel
Références et outils pour otpimiser l'utilisation de phytosanitaires en systèmes de polyculture - élevages 
herbivores

IDELE Philippe TRESCH III 2014 2016 CAS IP 13 445 439 MAAF/Casdar

PraBioTel
Maîtrise des bioagresseurs telluriques par la gestion des systèmes de culture : utilisation de pratiques 
améliorantes en cultures légumières

CTIFL Céline JANVIER III 2009 2011 CAS IP 08 500 000 MAAF/Casdar

PRO-BIO-TAUPIN
Evaluation de solutions de biocontrôle pour la protection des cultures contre les dégâts de taupins ARVALIS – Institut du 

Végétal
Jean-Baptiste THIBORD III 2015 2017 PSPE2 113 891 Ecophyto

pulvérisation intelligente
Pulvérisation intelligente

Pellenc SA Jean-Marc GIALIS III 2008 2011 DGER 479 651
Dger-A2PV 

Vigne

R2B
Caractérisation de l'inoculum pathogène Rhizoctonia Solani, responsable du rhizoctone brun de la 
betterave (Beta vulgaris) et évaluation de la résistance/tolérance variétale

INRA Christian STEINBERG III 2013 2016 CAS SSV 13 150 000 Ecophyto

REPARE Régulation Par les Araignées des Ravageurs en vergers INRA Pierre FRANCK III 2014 2016 FRB 13 114 346 Ecophyto
RESGRAPE2 Vers l’exploitation d’une nouvelle source de résistance au mildiou et à l’oïdium de la vigne. INRA Didier MERDINOGLU III 2012 2015 CAS SSV 12 78 615 MAAF/Casdar

RÉSIBAC
Prédiction de l'apparition du chancre bactérien (Pseudomona syringae) chez les arbres fruitiers ; preuve 
de concept

INRA Jean-Marc AUDERGON III 2013 2016 CAS SSV 13 110 146 MAAF/Casdar

Résistance TSWV piment
Alternatives durables à une résistance contournée : potentiel des résistances quantitatives au virus 
TSWV chez le piment

INRA
Alain PALLOIX,
Benoît MOURY

III 2014 2017 CAS SSV 14 110 032 Ecophyto

ResistFol Résistance durable aux maladies foliaires chez le blé dur : développement d’outils d’aide à la décision GIE Blé dur Henriette GOYEAU III 2014 2017 CAS SSV 14 165 700 MAAF/Casdar

RESNAVI
Exploitation des résistances naturelles pour une viticulture à faibles intrants phytosanitaires

INRA Christophe SCHNEIDER III 2009 2012 DGER 336 000
Dger-A2PV 

Vigne

RhizoDia
Tests de régulation de populations de cochenilles diaspines en culture de cassis par lâchers d’une 
coccinelle coccidiphage Rhizobius lophantae et transposition à d’autres cultures fruitières concernées par 
des cochenilles diaspines 

CTIFL Marie-Cécile DALSTEIN III 2015 2018 PSPE2 87 128 Ecophyto

ROSA FORTISSIMA 
Maîtrise des maladies fongiques du feuillage des rosiers de jardin : vers une démarche de valorisation et 
labellisation des ressources génétiques économes en intrants phytosanitaires ASTREDHOR

Mathilde MASSOT,
Laetitia PORCHER,

Florian BRYONE
III 2011 2013 CAS RFI 10 283 426 MAAF/Casdar

SERUM
Désinfection des sols en cultures maraîchères Université François 

Rabelais de Tours
Ingrid ARNAULT III 2015 2018 PSPE2 140 930 Ecophyto

SUZUCI
Développement d’une méthode de lutte biologique contre le ravageur de cultures Drosophila suzukii 
basée sur l’utilisation de bactéries symbiotiques manipulatrices de la reproduction

Univ. Lyon Laurence MOUTON III 2014 2016 FRB 13 149 552 Ecophyto

SYDERET
Conception et transfert de systèmes décisionnels pour une réduction des traitements phytosanitaires sur 
vigne

INRA Denis THIERY III 2008 2011 DGER 298 862
Dger-A2PV 

Vigne

SYSTEMYC
Conception de SYSTEmes de culture basés sur l’utilisation de la MYCorhization pour le biocontrôle des 
bioagresseurs telluriques de la tomate 

INRA Marie CHAVE III 2015 2018 PSPE2 99 297 Ecophyto

TABLE-RES 
Analyse des résistances de créations variétales de raisin de table et pré-développement en vue de leur 
inscription

IFV Loïc Le CUNFF III 2012 2014 CAS SSV 12 127 581 Ecophyto

ticsad

Améliorer les pratiques des produits phytosanitaires en amenant les agriculteurs et les prestataires à 
utiliser des technologies innovantes en viticulture et en arboriculture
(Les nouvelles technologies pour réduire les quantités de produits phytosanitaires 
et leurs impacts sur l’environnement)

CRA Languedoc-
Roussillon Christel CHEVRIER

III 2009 2011 CAS IP 08 223 060 MAAF/Casdar

TriPTIC
Trchogramma pour la protection des cultures : Pangénomique, Traits d'histoire de vie et Capacités 
d'établissement

Montpellier SupAgro Jean-Yves RASPLUS III 2015 2019 ANR PROD 14 150 000 Ecophyto

Triticum turgidum
Caractérisation d’une nouvelle source de résistance à la fusariose au sein de Triticum turgidum ssp. 
Développement d’outils d’aide à la sélection

GIE Blé Dur Pierre ROUMET III 2012 2015 CAS SSV 12 160 000 Ecophyto

TritiSafe 
Caractérisation des champignons pathogènes responsables des nécroses foliaires du triticale et création 
d’idéotypes multi-résistants pour des semences de qualité et une agriculture durable

GIE Triticale christophe JEUDI III 2014 2017 CAS SSV 14 180 687 Ecophyto

TUTAPI Mise en place d'une protection biologique contre Tuta absoluta, ravageur invasif de la tomate ITAB Elisabeth TABONE III 2011 2013 CAS IP 10 473 359 MAAF/Casdar

USAGE
Utilisation de micro-doses de sucres en protection des plantes Univ. François Rabelais 

de Tours
Ingrid ARNAULT III 2012 2014 CAS IP 11 355 733 Ecophyto

VIRAPHID 
VirAphid : comment utiliser les résistances des plantes pour gérer durablement l’évolution des virus et 
des pucerons ?

INRA Nathalie BOISSOT III 2011 2014 ANR SYS 10 859 986 ANR

Virus de la mosaïque
Amélioration de l’évaluation de la résistance de la courgette aux Cucumber mosaic virus (CMV), Zucchini 
yellow mosaic virus (ZYMV) et Watermelon mosaic virus (WMV).

GEVES Valérie GRIMAULT III 2012 2015 CAS SSV 12 51 476 MAAF/Casdar

Xanthomonas Phénotypage des interactions entre les espèces végétales et les Xanthomonas INRA-IRHS Tristan BOUREAU III 2013 2016 CAS SSV 13 76 752 MAAF/Casdar
CORKYRES Mise au point d'un test d'évaluation de la résistance des variétés de tomates aux corky root GEVES Valérie GRIMAULT IV 2013 2016 CAS SSV 13 53 490 MAAF/Casdar
GESTER Gestion régionale des variétés résistantes INRA Christian LANNOU IV 2012 2015 ANR AGRO 11 514 289 ANR
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ICOSCOP
Intégration des nouvelles connaissances sur les interactions plantes-champignon pour développer des 
stratégies de gestion des résistances du colza au phoma

INRA Marie-Hélène BALESDENT IV 2012 2015 CAS SSV 12 160 000 Ecophyto

MDRisque
Évaluation du risque de la résistance multidrogues chez l’agent de la septoriose du blé Mycosphaerella 
graminicola INRA

Anne-Sophie WALKER,
Sabine FILLINGER

IV 2015 2018 Pestic 14 103 120 Ecophyto

Mosaïques de l'orge
Mosaïques de l'orge : identification des virus prédominants impactant sur le rendement et la qualité 
technologique, en vue d'orienter la sélection vers une résistance durable

GEVES Valérie CADOT IV 2013 2016 CAS SSV 13 210 000 MAAF/Casdar

Nématodes à galles
Comparaison expérimentale de stratégies de déploiement de gènes de résistance pour la gestion 
durable des nématodes à galles

INRA Caroline DJIAN-CAPORALINO IV 2008 2013 ANR SYS 08 935 441 ANR

NEMATOOLS
Développement d'outils pour la maîtrise durable du risque nématodes en plant de pomme de terre et 
cultures en rotation

FN3PT Anne-Claire LE ROUX-NIO IV 2015 2017 CAS RT 14 239 639 MAAF/Casdar

RESAUBER Gestion durable des résistances génétiques à R. solanacearum chez l'aubergine (Solanum melongena) CIRAD Réunion Jacques DINTINGER IV 2013 2016 CAS SSV 13 160 500 MAAF/Casdar

SeptoDUR
Contribution à la durabilité de la lutte génétique et chimique contre la septoriose du blé dur par la 
caractérisation des populations du complexe d’espèces responsable de cette maladie.

ARVALIS - Institut du 
végétal

Julie TOUSSAINT IV 2012 2015 CAS SSV 12 116 970 MAAF/Casdar

VASCULEG
Maîtriser des maladies vasculaires telluriques en cultures maraîchères : comment préserver durablement 
l'efficacité du greffage et des résistances variétales  par l'intégration de techniques complémentaires ?

CTIFL François VILLENEUVE IV 2011 2013 CAS IP 10 414 264 MAAF/Casdar

ALTERPHYTO
Approches juridiques des protections alternatives contre les ennemis des cultures

Univ. Jean Moulin Lyon3 Phlippe BILLET V 2012 2014 Pestic 11 80 050 Ecophyto

AVERSIONRISK
Rôle de l'aversion au risque des agriculteurs dans l'utilisation des pesticides et implications pour la 
régulation

INRA Douadia BOUGHERARA V 2010 2013 Pestic 09 273 958 Ecophyto

CHANGER
Echanger sur le métier de conseiller : pour accompagner plus efficacement  les agriculteurs dans le 
changement en productions végétales

CRA Normandie Bertrand OMON V 2013 2016 CAS IP 12 383 588 MAAF/Casdar

Conseillers demain 
Conseillers demain : Accompagner les conseillers pour intégrer l’enjeu de réduction des produits 
phytosanitaires CDA Eure-et-Loir

Michel BEZINE,
Pierre SAVY, 
Olivia DAVID

V 2010 2012 CAS IP 09 474 520 MAAF/Casdar

DAS-REVI Développement et appropriation sociotechnique des résistances variétales en viticulture durable INRA François HOCHEREAU V 2015 2018 Pestic 14 134 868 Ecophyto
DIDACPHYTO DIDACPHYTO AgroSup Dijon Paul OLRY V 2013 2016 Pestic 11 78 520 Ecophyto

DYNRURABIO 
DynRurABio : dynamiques de développement de l'agriculture  biologique  pour une écologisation des 
territoires

INRA Marc TCHAMITCHIAN V 2011 2014 ANR SYS 10 949 967 ANR

ECORESSOURCE
Evaluer la robustesse des performances de systèmes économes en produits phytosanitaires et faciliter 
leur compréhension

FRCIVAM Pays-de-
Loire

Alexis DE MARGUERYE V 2013 2015 CAS IP 12 454 703 MAAF/Casdar

PEPITES Processus Ecologiques et Processus d'Innovation Technique et Sociale en Agriculture de Conservation INRA Stéphane de TOURDONNET V 2009 2012 ANR SYS 08 1 041 015 ANR

PESTIMUTE-GEN
Intermédiation et transition : processus de généralisation et d'institutionnalisation d'expériences locales 
de réduction de pesticides

INRA Marianne CERF V 2013 2016 PSPE1 103 638 Ecophyto

PRUNUS
Réalités et perspectives de l’écologisation en arboriculture fruitière. Pour une approche intégrant 
conception variétale, redéfinition des pratiques culturales, et coordination au sein du système agri-
alimentaire, à partir du cas des vergers d’abricotiers et pêchers

INRA Claire LAMINE V 2012 2015 Pestic 11 126 115 Ecophyto

PSYCHOPEST Représentations sociales des pesticides et changements de pratiques chez les agriculteurs français Univ. de Nîmes Karine WEISS V 2013 2015 Pestic 11 123 789 Ecophyto

RESYST
Résistance des SYStèmes agricoles Tropicaux à la réduction des pressions de pollution par les 
pesticides à l’échelle du bassin versant

CIRAD Magalie  LESUEUR JANNOYER V 2015 2018 Pestic 14 106 276 Ecophyto

RODONTICIDES

Réduire l'usage des rodonticides dans les prairies par une compréhension des points de vues des 
agriculteurs et de leurs contraintes de système : élaboration d'une méthode anthropologique appliquée à 
la lutte contre le campagnol terrestre. (Réduire l’usage de la bromadiolone dans la lutte contre le 
Campagnol terrestre : les enseignements d’une analyse agro-anthropologique)

Vet Agro Sup Yves MICHELIN V 2010 2012 Pestic 09 53 914 Ecophyto

COUD'POUCE COmportement et Usage Des pesticides : POUr des Contrats Environnementaux innovants Montpellier SupAgro Sophie THOYER VI 2012 2015 Pestic 11 87 155 Ecophyto
POPSY Systèmes de Production en Grandes Cultures, Environnement, Politiques Publiques INRA Florence JACQUET VI 2009 2012 ANR SYS 08 725 105 ANR
TRAJECTOIRES Trajectoires familiales et utilisation des pesticides dans des territoires agricoles à enjeux Univ.Aix-Marseille Carole BARTHELEMY VI 2015 2018 Pestic 14 89 991 Ecophyto
VINPEST Une évaluation expérimentale des consentements à la réduction de l'utilisation des pesticides dans le vin ESC Dijon Angela SUTAN VI 2010 2013 Pestic 09 80 000 MEDDE
ARPEGES Analyse de Risque PEsticides pour la Gestion des Eaux de Surface IRSTEA Véronique GOUY VII 2011 2012 ONEMA R&D 265 563 Ecophyto
CEPAG Contamination des eaux de surface par les pesticides : évaluation de la part des apports gazeux aériens. INRA Carole BEDOS VII 2011 2012 ONEMA R&D 54 966 Ecophyto

Chaine pressions-impacts
Développement d'outils et d'indicateurs pour mieux évaluer et gérer la chaîne pressions-impacts des 
pesticides sur les eaux de surface 

IRSTEA Véronique GOUY VII 2012 2014 ONEMA R&D 310 000 Ecophyto

Contaminations diffuses
Développement d’un modèle national pour l’évaluation des risques de contaminations diffuses des 
milieux aquatiques par les produits phytopharmaceutiques dans le cadre de la mise en œuvre de la 
Directive cadre sur l’eau et de mesures de gestion nationale de certaines molécules

Footways
Gaêlle DERONZIER,
Nicolas DOMANGE

VII 2011 2014 ONEMA R&D 358 800 Ecophyto
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ECCOTER 
Les mesures agro-environnementales à enjeu «Eau/Pesticides» : Evaluation environnementale et 
économique de l'impact de modifications de pratiques agricoles par modélisation intégrée à partir de 
scénarios d'évolution

IRSTEA
Sylvain ROUSSET,

Françoise VERNIER
VII 2010 2013 Pestic 09 145 650 Ecophyto

ECOPEST
Evaluation et comparaison des performances de systèmes de culture innovants conçus pour réduire 
l’usage des pesticides : lien entre pratiques, pressions et impacts

INRA Laure MAMY VII 2013 2016 Pestic 11 84 318 Ecophyto

EQUIPE Evaluation de la Qualité prédictive d'Indicateurs Pesticides et du domaine d'utilisation INRA Christian BOCKSTALLER VII 2013 2015 PSPE1 95 684 Ecophyto

GUIDE
Démarche méthodologique pour une utilisation pertinente des indicateurs relatifs aux produits 
phytosanitaires 

INRA Christian BOCKSTALLER VII 2011 2012 ONEMA R&D 40 500 Ecophyto

IMPEC
Développement d’indicateurs microbiens pour l’évaluation de l’impact des pesticides sur des fonctions 
écosystémiques terrestres et aquatiques

INRA Fabrice MARTIN-LAURENT VII 2012 2015 Pestic 11 80 164 Ecophyto

INDREGARB Indicateurs biologiques d’impacts liés à la régulation naturelle des ravageurs en arboriculture fruitière INRA Claire LAVIGNE VII 2013 2016 PSPE1 99 839 Ecophyto

M6P
Modélisation rétrospective et prospective des accidents de ponte chez la perdrix grise (Perdix perdix) en 
plaine de grande culture en relation avec l’usage agricole de produits phytopharmaceutiques

ONCFS
Elisabeth BRO,

James DEVILLERS
VII 2012 2015 Pestic 11 76 164 Ecophyto

MODAPEX Modélisation de la dispersion aérienne des pesticides et des niveaux d'exposition à l'échelle du paysage INRA Yves BRUNET VII 2010 2013 Pestic 09 61 303 MEDDE

MYRI-AIDE
Etude de Myriophyllum comme bioindicateur de la qualité des eaux en zone agricole 

CNRS Metz Elisabeth GROSS VII 2013 2015 ANSES EST 12 50 211 Ecophyto

PERFORM
Approches de modélisation pour l’évaluation et la comparaison des performances environnementales de 
systèmes de culture innovants conçus pour réduire l’usage des pesticides : intégration spatiale et 
temporelle, traitement des incertitudes

INRA Laure MAMY VII 2013 2016 PSPE1 107 248 Ecophyto

PLAGE 2 
Conception et mise en oeuvre d'une plate-forme d'évaluation environnementale mettant à disposition des 
acteurs du monde agricole des outils et des indicateurs agri-environnementaux

Agro-Transfert RT Marie-Béatrice GALAND VII 2010 2012 CAS IP 09 321 944 Ecophyto

RESCAPE
Résistance des paysages agricoles aux transferts de pesticides dans les sols et les organismes vivants 
(RESistance of agricultural landSCAPEs to pesticide transfers in soils and living organisms)

INRA Céline PELOSI VII 2015 2018 Pestic 14 111 540 Ecophyto

SEBIOPAG-PHYTO
Niveaux de régulation biologique et d’usage de produits phytosanitaires le long d’un gradient de 
pratiques et de paysages : une analyse comparative à partir du réseau SEBIOPAG

INRA Sandrine PETIT VII 2014 2016 FRB 13 183 489 Ecophyto

TRAM Gestion de la toxicité en zone Ramsar IAMM Philippe LE GRUSSE VII 2010 2013 Pestic 09 124 508 Ecophyto

zones tampons
Amélioration de l'efficacité des zones tampons vis-à-vis des pesticides et influences de la biodégradation 
naturelle

INRA Fabrice MARTIN-LAURENT VII 2011 2012 ONEMA R&D 24 500 Ecophyto

AGRICAN 
Etude de cohorte AGRIculture et CANcer: phase de suivi Centre François 

Baclesse
Pierre LEBAILLY VIII 2011 2013 ANSES EST 10 200 000 Ecophyto

AGRICOH
Exposition aux pesticides et risque de lymphome et de leucémie au sein du consortium d’études 
AGRICOH : analyse combinée

Centre international de 
recherche contre le 

cancer (Lyon)
Maria LEON-ROUX VIII 2012 2014 ANSES EST 11 87 984 Ecophyto

EPICEE
Exposition aux pesticides individuels ou en combinaison, évaluation des biomarqueurs (Caractérisation 
de l’impact d’une exposition alimentaire aux pesticides seuls ou en mélange chez la souris)

INRA Laurence GAMET-PAYRASTRE VIII 2009 2012 ANSES EST 09 94 708 ANSES

EVEXPE
Evaluation de l’Exposition chronique aux Pesticides : performances et optimisation des dosages sur urine 
et sur cheveux

CRP Santé Healthnet 
(Luxembourg)

Brice APPENZELLER VIII 2011 2013 ANSES EST 10 187 074 Ecophyto

MEPIMEX
Multi-exposition de l'homme aux pesticides : évaluation des interactions métaboliques et xéno-
hormonales in vitro

INRA Roger RAHMANI VIII 2011 2014 ANSES EST 10 196 528 Ecophyto

PESTIMPACT 
Evaluation de nouveaux biomarqueurs indicatifs de la génotoxicité des pesticides chez les agriculteurs

INRA Marc AUDEBERT VIII 2010 2012 ANSES EST 10 40 000 ANSES

PHYTONER
Troubles neuro-comportementaux et pesticides: suivi à 12 ans de la cohorte PHYTONER Univ. Victor Segalen 

Bordeaux 2
Isabelle BALDI VIII 2008 2011 ANSES EST 08 100 000 ANSES

POPEYE
Exposition aux pesticides dans la cohorte mères-enfants Elfe et Issues de grossesse

INSERM Cécile CHEVRIER VIII 2014 2016 ANSES EST 13 199 762 Ecophyto

Respi enfant 
Exposition aux pesticides et santé respiratoire et allergique de l'enfant en milieu rural Univ. Victor Segalen 

Bordeaux 2
Chantal RAHERISON VIII 2009 2012 ANSES EST 09 56 460 ANSES

SOCIOAGRIPEST
Pesticides et santé des travailleurs agricoles : entre mise en visibilité et invisibilisation 

INRA Nathalie JAS VIII 2013 2016 ANSES EST 12 197 392 Ecophyto

ANR AGRO 11 ANR AGROBIOSPHERE 2011 CAS IP 08 CASDAR Innovation et Partenariat 2008 FRB 13 Fondation pour la recherche sur la biodiversiité 2013
ANR PROD 14 ANR Productions durables 2014 CAS RFI 10 CASDAR Recherche Finalisée et Innovation 2010 GIS GC HP2E GIS Grandes cultures -  Hautes Performances Economiques et Environnementales
ANR SYS 08 ANR SYSTERRA 2008 CAS RT 13 CASDAR Recherche Technologique 2013 ONEMA R&D ONEMA programme de Recherche et Développement
ANSES EST 08 ANSES Environnement Santé Travail 2008 CAS SSV 12 CASDAR Semences et sélection végétales 2012 Pestic 09 Programme Pesticides 2009

PSPE1 Pour et Sur le Plan Ecophyto 1 (dispositifs du plan Ecophyto)
PSPE2 Pour et Sur le Plan Ecophyto 2 (essor du biocontrôle)
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