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Proposition d’un sujet de theése de doctorat en agronomie
Co-encadrement ISARA-Lyon / INRA

Quelles conduites en association des
couverts relais d’interculture a base de
légumineuse pour quels services dans les
systemes  céréaliers en  Agriculture
Biologique ?

Contexte et problématique

La pression politique et sociétale est forte aujourd’hui pour engager 1’agriculture frangaise dans
une transition agroécologique qui s’appuie sur (i) une utilisation optimale des ressources et des
mécanismes naturels et (ii) la préservation de ces ressources nécessaires a la production
agricole. Dans cette optique, I’implantation de couverts végétaux comme culture intermédiaire
est susceptible de contribuer a la fourniture de nombreux services
En premier lieu, ces couverts sont largement utilisés pour leur contribution a la régulation du
cycle de I’azote sur la parcelle. Que ce soit pour jouer le réle d’engrais vert, ou de piege a
nitrates, I’implantation d’un couvert devient une technique pour piloter une dynamique de
I’azote favorable a la production et a une fonctionnement durable de 1’agroécosystéme
. En plus des services liés a la dynamique de I’azote, ces couverts sont
susceptibles de répondre a d’autres enjeux comme 1) la régulation des cycles des bioagresseurs,
et notamment des adventices, ii) la protection/amélioration de la fertilité des sols (chimique,
physique et biologique) et iii) le maintien de la biodiversité au sein de 1’agroécosystéme.
Dans les systemes de grande culture en agriculture biologique, qui nous intéressent ici,
insérer, en association avec une culture de vente comme le blé, une légumineuse comme
plante de services , est une technique qui a montré son intérét
pour couvrir et protéger le sol, réguler la flore adventice et fixer de 1’azote atmosphérique pour
ensuite le restituer a la culture suivante
Ces couverts végétaux deviennent ainsi une réponse aux enjeux majeurs de ces systemes
céréaliers que sont I’amélioration de la fertilité du sol et la régulation de la flore adventice
. Pour cette utilisation, les especes de légumineuses
sont donc particulierement appréciées pour leur capacité a fixer 1’azote atmosphérique et
enrichir ainsi le systtme en azote exogéne « gratuit » par une voie potentiellement moins
polluante que les engrais azotés de synthése
Pour autant, ces especes sont egalement réputées moins efficaces que d’autres (notamment Ies
brassicacées) comme piege a nitrate . De plus,
cette source d’azote est complexe a gérer efficacement car il est difficile de faire coincider sa
mise a disposition avec les besoins de la culture censée en profiter :
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un décalage entre offre et demande risquant de générer des pertes de nitrate vers les aquiferes.
De la méme maniére, ces especes ne sont pas forcement les plus efficaces pour couvrir
rapidement le sol et contréler le développement de la flore adventice. Ceci interroge sur I’ intérét
de couverts plus complexes qui associeraient légumineuses et autres especes
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Les modes d’insertion du couvert en association avec une culture de vente sont un bon
compromis entre (1) I’insertion d’un couvert permanent dans une rotation des cultures qui
maximise la présence du couvert et les services qu’on peut en attendre mais aussi les risques de
competition avec la culture de rente associée, et (2) I’insertion d’un couvert pendant
I’interculture qui exclue tout risque de compétition mais augmente les risques d’une mauvaise
implantation du couvert et réduit les services a attendre du couvert. Plusieurs modes d’insertion
et de destruction du couvert sont possibles et induisent des compromis différents entre les
niveaux de services obtenus. On distingue par exemple le semis en relai d’un couvert dans la
céréale déja implantée, d’un semis en simultané du couvert de services et de la culture de vente
qui conduisent a des compromis entre services, produits par le couvert, trés différents

. Différents travaux suggérent également que la date et le mode de
destruction de ce couvert (s’il doit étre détruit) influencent largement la dynamique de 1’azote

dans la période qui suit . De plus, si les services fournis par le couvert
dépendent du type d’espéces implanté, ils sont aussi trés dépendants de la biomasse produite
par le couvert . Si les conditions d’implantation vont fortement

influencer cette biomasse, la conduite du couvert est également susceptible de la faire varier.
Par exemple, divers travaux ont montré que fertiliser la culture de vente associée se faisait bien
souvent au détriment de la production de biomasse de la légumineuse de services et donc du
niveau d’obtention des services obtenus

Certains agriculteurs en polyculture-élevage s’interrogent également sur 1’opportunité de
valoriser ces couverts de plantes de services sous forme de fourrage, proposant ainsi un nouveau
service a rechercher. Cependant, une telle utilisation interroge sur un possible antagonisme
entre ce service, qui inciterait a exporter une biomasse, et les autres services de régulation et
support recherchés. Plus largement, la conduite d’espéces en association résulte bien souvent
en des antagonismes entre services, ce qui améne a proposer de raisonner la conduite en
fonction des services a privilégier

L’objectif du pI‘O_]et de thése est de mieux comprendre comment insérer et gérer un couvert
multiservices a base de légumineuses en association avec une culture de vente pour
améliorer la dynamique de 1’azote au sein de 1’agroécosystéme, mais aussi protéger le sol,
réguler la flore adventice, voire d’autres bioagresseurs, et éventuellement produire du fourrage
et limiter les dis-services potentiels (e.g. compétition avec la culture de vente, augmentation
des risques de lixiviation des nitrates). L’objectif est donc de (1) concevoir la diversité de modes
de conduite de ces associations pour obtenir les meilleurs compromis en fonction des services
privilégiés (e.g. maitriser en priorité les adventices ou permettre une production de fourrage
significative) et des conditions de mise en ceuvre de ces systemes (e.g. type de systeme de
culture dans lequel 1’association s’inseére, milieu sensible au risque de lixiviation de 1’azote), et
(2) d’évaluer le niveau d’obtention des services recherchés obtenus au travers de ceS conduites.
Ce projet de thése devra fournir les moyens aux agriculteurs de concevoir les associations avec
couverts multiservices a base de légumineuse les mieux adaptées a leur contexte et leurs attentes
en terme de services.

Démarche et méthodes

Pour répondre aux objectifs de la these, nous proposons de combiner entretiens avec des
experts, ateliers de conception, approches expérimentales et modélisation. Nous souhaitons
conduire ce travail en interaction avec des agriculteurs et conseillers pour (1) identifier et
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caractériser la diversité des services recherchés, et (2) concevoir la diversité des itinéraires
techniques pour les obtenir. Sur cette base, approches expérimentales et de modélisation seront
mobilisées pour (3) évaluer les niveaux d’obtention des services recherchés et éventuellement
(4) tester expérimentalement d’autres options d’intérét (e.g. autres espéces ou mélanges, autres
dates et modes d’implantation ou de destruction du couvert de service) ou d’autres conditions
de mise en ceuvre des prototypes congus.
La démarche envisagée consiste a capitaliser dans un premier temps les connaissances
existantes sur les services obtenus en fonction de différents idéotypes d’associations entre
culture de vente et plantes de services. Ce premier travail s’appuiera sur une revue de la
littérature scientifique, les références expérimentales déja acquises au cours de deux projets de
théses passées , une premicre série d’entretiens
et d’ateliers pour identifier les connaissances expertes acquises par les agriculteurs, conseillers,
chercheurs. Dans un second temps, des ateliers seront organises pour identifier les attendus des
agriculteurs vis-a-vis de ces couverts de services, et concevoir, en s’appuyant sur les
connaissances identifiées, des prototypes d’association entre couverts et culture de vente. Dans
un deuxiéme temps, les prototypes jugés intéressants seront évalués par une approche
combinant modélisation et expérimentation au champ (réseaux de parcelles chez les
agriculteurs, dispositifs en blocs complets lorsque nécessaire) pour aider a paramétrer/calibrer
le modele, évaluer les processus et services non directement pris en compte par le modéle ou
des prototypes sortant de son domaine de validité. Comme évoqué précédemment, I’accent de
cette évaluation est mis sur les services en lien avec la dynamique de 1’azote au sein de
I’agroécosystéme (engrais vert, risque de lixiviation, nutrition des cultures associées et
suivantes), la régulation des bioagresseurs (en particulier adventices), la
protection/amélioration de la qualité du sol et la production (de grains et/ou fourrages). Le futur
doctorant étant basé a ’'TSARA-Lyon, ces dispositifs seront situés dans le quart Sud-Est de la
France.
Pour le travail de modélisation, I’outil Syst’N a été identifié comme intéressant a priori pour
évaluer les services/dis-services liés a la dynamique de I’azote. Il permet en effet de simuler a
un pas de temps journalier la dynamique des différentes formes d’azote dans le systéme sol-
plante, les émissions vers 1’eau (voire 1’air) et d’évaluer les risques de pertes d’azote associés a
la succession et/ou ’association culturale et a la gestion de 1’azote dans le systeme de culture
. De plus, I’outil a été congu selon un principe de parcimonie lors du choix
des formalismes, afin de pouvoir I’adapter plus facilement aux besoins et contraintes des
utilisateurs . Ces choix ont induit un modeéle de culture relativement
simple au regard d’autres modeles agronomiques, qui peut cependant requérir des modifications
pour restituer des processus plus complexes que ce qui est actuellement simulé par 1’outil. Si
I’outil Syst’N est déja en cours d’adaptation pour simuler des associations d’especes, un travail
complémentaire sera probablement nécessaire pour (1) mieux représenter les relations de
complémentarité/compétition entre légumineuse de services et culture de vente lors de
I’association ; (2) représenter explicitement ces relations dans le temps en fonction du type
d’association (simultanée, relais, semis direct) et (3) représenter différents phénotypes de
couverts représentant la variété des idéotypes de légumineuses de services identifiés comme a
priori intéressants, particulierement en ce qui concerne leur croissance et la dynamique de
I’azote associée. Une fois le modéle validé, il pourra étre utilisé pour évaluer de nouveaux
idéotypes culturaux de plantes de services (i.e. espéces associées et conduite du couvert) et pour
une diversité de milieux. Cette derniére étape aidera a donner plus de généricité aux
connaissances acquises au cours de la these et appuiera un dernier retour vers la conception
avec les agriculteurs de systémes de culture valorisant I’insertion de plantes de services adaptés
aux conditions de milieu. Ce retour se fera au travers d’un deuxiéme atelier en deuxieme partie
de thése.
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Résultats attendus

L’objectif de cette thése est donc (1) d’identifier les services attendus de cette technique par les
agriculteurs et de concevoir avec eux des itinéraires de conduite de cette association en fonction
des services attendus, (2) de comprendre la dynamique de 1’azote au sein d’associations entre
cultures de vente et couverts de services pendant et aprés la phase d’association (e.g. restitution
d’azote, risque de lixiviation), en fonction de leur conduite, (3) d’évaluer et de comprendre
I’impact de la conduite du couvert de services sur les niveaux d’atteinte des services recherchés
pour ces couverts de services, en particulier sur les services jugés prioritaires (e.g. engrais
vert/piége a nitrates, régulation de la flore adventice, production complémentaire de fourrage)
et mettre en évidence les éventuels antagonismes entre services. Ceci permettra de donner des
clés pour gérer au mieux ces légumineuses de services et leur insertion dans les systemes
céréaliers et trouver les meilleurs compromis entre services.

De plus, les connaissances acquises seront synthétisees et organisées dans un modele de culture
(Syst’N) représentant explicitement la dynamique de I’azote a I’échelle de la succession de
cultures et les risques de pertes associées. Ce travail de thése permettra donc d’améliorer un
outil de simulation pour une meilleure prise en compte d’une plus grande diversité de systemes
de culture. Le travail de these permettra notamment de mieux considérer (1) les associations
d’especes avec différents idéotypes de plantes de services, (2) de mieux prendre en compte la
temporalité de ces associations et les relations de compétition/complémentarité entre les
espéces et ainsi, (3) d’appuyer la conception de systémes de culture valorisant 1’insertion de
plantes de services adaptés aux conditions de milieu et permettant de fournir le bouquet de
services attendus par 1’agriculteur.

Ce travail de these aidera a optimiser la conduite de ses plantes de services, en particulier (mais
pas seulement) pour les services associés a la dynamique de 1’azote dans I’agroécosystéme. Il
permettra leur prise en compte dans une évaluation multiservices de systemes de culture (en
particulier, protection du sol et impact sur sa fertilité, régulation de la flore adventice).

Une valorisation de ce travail de thése au travers de publications scientifiques pourrait porter
sur les projets suivants :
Article sur la formalisation des savoirs scientifiques et experts sur les relations entre
pratiques appliquées et services a attendre de couverts de services a base de Iégumineuse
(valorisant bibliographie, entretiens et ateliers).
Article sur les risques de pertes azotées par lixiviation dans le cadre de systemes
associant culture de vente et couverts de services a base de Iégumineuse (vision
dynamique de I’azote dans les systemes associant culture de vente et Iégumineuse plante
de services (restitution de 1’azote, absorption par les cultures suivantes, risques de
lixiviation))
Article sur le travail d’amélioration et de validation de 1’outil de modélisation Syst’N
pour évaluer les services liés a la dynamique de D’azote de différents modes
d’association entre cultures de vente et couverts de services a base de légumineuse.
Article sur la conception de conduites des associations de cultures de vente et couverts
de services a base de Iégumineuse en fonction des compromis attendus entre services.

Conditions de réalisation de la these

Thése prévue en co-encadrement incluant Dr Marie-Héléne JEUFFROY (HDR, Directrice de
Recherche) de I'INRA-Grignon UMR Agronomie, Dr Florian CELETTE (Enseignant-
Chercheur) de I'ISARA-Lyon et Dr Virginie PARNAUDEAU (Ingénieure d’Etude) de
I’INRA-Rennes UMR SAS.
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Le(a) doctorant(e) sera basé(e) a 'ISARA-Lyon (UP AGE - AGroécologie & Environnement)
pour la réalisation de la these mais des déplacements sont a prévoir en région pour le suivi des
expérimentations de terrain et la réalisation des ateliers et dans les autres laboratoires impliqués
dans I’encadrement de la thése pour le travail de modélisation notamment. Il est également
prévu qu’il(elle) participe aux animations du collectif IDEAS, en région parisienne, sur la
conception de systemes innovants.

li(elle) sera inscrit(e) a 1’école doctorale ABIES de AgroParisTech, dont 1’Unité AGE est
laboratoire d’accueil. Le(a) doctorant(e) aura également différentes opportunités de formation
(interne au sein de I’'ISARA et ouverte par ’ED ABIES). Le type de contrat prévu lui permet
¢galement de développer une activité de formation aupres des étudiants ingénieurs de I’ISARA -
Lyon (tutorats d’¢léves et cours ou TD).

Connaissances et compétences requises pour les candidats
®  Connaissances en agronomie et intérét pour les analyses systémiques (systéeme de
culture en particulier)
Intérét pour les pratiques en agro-écologie et agriculture biologique, I’expérimentation
de terrain, la modélisation, le travail d’enquéte et I’animation d’ateliers
Aptitude a la rédaction et au travail en équipe
Intérét pour des études d’interface entre recherche et terrain
Rigueur et organisation
Maitrise de I’anglais
Permis de conduire fortement recommandé

Pour postuler
Envoyer CV et lettre de motivation & Florian CELETTE — fcelette@isara.fr — 04 27 85 85 91.
Date limite de candidature : 22 février 2019
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