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Description du projet
1/ Situation du projet et état de l’art synthétique
L’agriculture européenne est confrontée à un défi majeur : réussir à concilier les différents enjeux qui la concernent, dont certains pourraient s’avérer antagonistes. Elle doit continuer à produire des produits agricoles de qualité en quantité suffisante par rapport aux besoins alimentaires, elle doit assurer le revenu de la profession agricole, elle doit limiter sa dépendance aux pesticides, réduire les transferts de nitrates et de pesticides vers les eaux superficielles et profondes, favoriser la biodiversité et valoriser cette biodiversité pour assurer des régulations biologiques des bioagresseurs des cultures, elle doit améliorer son bilan énergétique, limiter ses émissions de gaz à effets de serre, voire contribuer au stockage du carbone…

L’agriculture est en constante évolution, mais elle subit aujourd’hui des pressions fortes pour des modifications profondes et rapides des modes de production, en particulier en France pour réduire l’usage des pesticides. Les agriculteurs, l’encadrement technique et la recherche sont mobilisés pour concevoir des systèmes agricoles innovants, et les évaluer sur une base multicritères pour intégrer la diversité des enjeux concernés. Du point de vue agronomique, les pistes possibles sont diverses, et les systèmes agricoles imaginés pour répondre aux enjeux peuvent être très contrastés. Les systèmes innovants peuvent résulter de combinaisons variées de stratégies d’optimisation de l’Efficience des techniques culturales, de stratégies de Substitution de techniques par des techniques alternatives, ou de stratégies de Redéfinition en profondeur des systèmes agricoles (selon la grille d’analyse ESR proposée par Hill & MacRae, 1995). Dans de nombreux cas, la question de la diversification des rotations et des assolements est au cœur du questionnement sur la redéfinition des systèmes agricoles. 

La Recherche-Développement en grandes cultures s’est organisée sur ces questions, avec en particulier la dynamique des RMTs, du RMT Systèmes de Culture Innovants (RMT SdCi) en particulier. Ce RMT constitue un réseau de parcelles sur lesquelles est expérimentée une diversité de systèmes de culture innovants (actuellement, environ 50 systèmes différents), qui constituent une base de référence permettant de caractériser les performances de systèmes à faible usage de pesticides dans des milieux divers. Par ailleurs, ce RMT constitue une communauté d’experts de terrain spécialistes des systèmes innovants, assurant une connaissance collective de la diversité des milieux et des contraintes agronomiques locales.

La recherche a développé des outils mobilisables pour la conception et l’évaluation de systèmes agricoles innovants. Des indicateurs sont utilisés en routine (Sadok et al., 2008 ; Messean et al., 2010) pour l’évaluation. Des modèles sont utilisables pour l’évaluation ou la conception de systèmes de culture (STICS, AlomySys, FlorSys). Les économistes utilisent couramment la programmation linéaire pour l’optimisation de pratiques à différentes échelles (parcelle, exploitation, région, pays, …). Mais ces outils ont été jusqu’à ce jour peu couplés en vue d’une évaluation à grande échelle de systèmes contrastés : l’expertise ECOPHYTO R&D a été l’occasion de mettre en évidence les besoins de connaissances factuelles sur les éventuels antagonismes entre critères (Quel niveau de rendement, de charges, de consommation énergétique… pour des systèmes à faible niveau d’usage en pesticides ?), et sur des scénarios de changement des pratiques agricoles intégrant la diversité des sols, des climats, des structures d’exploitation à l’échelle du territoire national.
2/ Objectifs scientifiques 

· Le premier objectif est méthodologique : il s’agit de formaliser une démarche d’étude prospective agronomique visant à évaluer les conséquences à l’échelle d’un territoire contrasté de changements de pratiques agricoles, en intégrant les différents volets de la durabilité économie (macro et micro), environnement (pesticides, gaz à effets de serre, biodiversité) et social. 

· Le deuxième objectif est de caractériser des scénarios de réduction d’usage de pesticide à l’échelle du territoire national français (zones de grandes cultures), fondés sur l’optimisation économique de systèmes de culture sous contraintes agronomiques intégrant les règles de Protection Intégrée en grandes cultures, en tenant compte de la diversité des sols, des climats et des structures d’exploitation. 

Cette optimisation privilégiera la diversification des rotations et des assolements au sein des systèmes innovants. La caractérisation des scénarios mobilisera l’ensemble des critères d’évaluation identifiés comme pertinent pour rendre compte des trois volets de la durabilité. L’ambition est de confirmer et d’objectiver sur des bases solides les résultats de l’expertise ECOPHYTO R&D construite largement sur la base de ‘dires d’experts’ partiellement réfutables. Une sortie de la thèse devrait être un classement des situations agricoles (région, climat, sol, structure d’exploitation) en terme de faisabilité du passage à la Protection Intégrée et de coût d’opportunité de ce changement de pratique.

3/ Programme de recherches 
La première partie de la thèse vise à identifier les critères d’évaluation et leurs domaines d’application en France métropolitaine :

· Il faudra dans un premier temps identifier les critères d’évaluation pertinents, intégrant les 3 piliers de la durabilité, et les outils et modèles disponibles pour caractériser les systèmes de culture sur ces critères : (i) indicateurs, (ii) modèles, (iii) Analyse de Cycle de Vie... On pourrait être amenés à développer des indicateurs spécifiques peu usités en agronomie, liés par exemple aux conséquences macro-économiques des options agronomiques. 

· Il s’agira ensuite d’élaborer une carte géographique (grossière) du territoire français métropolitain croisant les caractéristiques de sol, du climat, les potentialités agronomiques, les contraintes agronomiques et les structures d’exploitation, permettant de définir une typologie régionalisée de situations agronomiques représentative de la diversité des zones de grandes cultures. 



La deuxième partie de la thèse consistera à optimiser des combinaisons de rotations et assolements (programmation linéaire) sur la base d’une matrice technico-économique

· En premier lieu il conviendra d’établir une ‘matrice technico-économique’ pour chaque type de situation agronomique défini précédemment, définissant des itinéraires techniques adaptés aux contraintes locales et aux objectifs de réduction de l’usage de pesticides, associés à des performances agronomiques et économiques, et ceci pour toutes les cultures candidates à la diversification dans la région considérée. Ce travail s’appuiera principalement sur les systèmes expérimentés dans le RMT SdCi, sur leurs performances, ainsi que sur des simulations avec les modèles disponibles (STICS, PERSYST, AlomySys, FlorSys…).

· On développera une méthode de programmation linéaire adaptée au problème d’optimisation économique des rotations et assolement à l’échelle de l’exploitation agricole, intégrant notamment des règles de diversification adaptées à la Protection Intégrée et aux particularités du milieu. 
· Enfin on mettra en œuvre la méthode d’optimisation des rotations/assolements pour chaque type de situation agricole identifié en première partie, pour générer des systèmes de culture innovants adaptés aux objectifs de réduction de l’usage de pesticides et optimisés économiquement. Cette optimisation intégrera évidemment des scénarios de prix contrastés et prospectifs.

La dernière partie de la thèse consistera à caractériser les différents systèmes de culture générés avec la gamme des méthodes et outils définie en première partie. Cette évaluation multi-critères permettra d’identifier les situations agricoles a priori les plus/moins favorables au passage à la Protection Intégrée à faible usage de pesticides, et d’intégrer les différentes situations agricoles et régions dans une évaluation ex ante globale à l’échelle du territoire nationale. On établira de cette façon une carte géographique des performances multi-critères potentielle de la Protection Intégrée, que l’on confrontera aux expertises ECOPHYTO R&D.

Connaissances et compétences requises : Agronomie systémique
