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Evaluation et amélioration des performances du relay-cropping
par l'étude des techniques d'implantation du soja et de sa
réponse a la compétition pour la lumiére et I'eau induite par la
céréale

1. Introduction

Les changements climatiques entrainent une perte de capacité de production des
agrosystemes et plus largement des territoires (Bindi et al. 2011, Olesen et al. 2011,
Schleussner et al. 2018). Face a l‘augmentation démographique mondiale,
I'artificialisation et la dégradation des sols (Panagos et al. 2016), les agriculteurs sont
amenés a optimiser la gestion des sols pour une production alimentaire durable
(Kopittke et al. 2019). Le développement de nouvelles pratiques agroécologiques qui
intégrent la complexité écologique dans le fonctionnement et la gestion des
agroécosystemes, représente un levier pour conserver les ressources naturelles (sol,
eau et biodiversité), réduire les émissions de gaz a effet de serre (GES) tout en
maintenant la productivité de ces systemes en réduisant I'utilisation des intrants. II
requiére une augmentation de la diversité de plantes cultivées dans la rotation et au
sein de la culture comme par exemple les associations de cultures récoltées, cultures
compagnes, de couvertures, en relay-cropping... Les nouvelles pratiques
agroécologiques intégrant des associations de culture requierent du matériel de plus
en plus performant pour la mise en place des itinéraires techniques
spécifiques. L'adaptation du matériel (e.g. voie de tracteur, inter-rangs du semoir,
équipements du semoir, garde au sol, poids de I'ensemble...) nécessite aussi quelques
prérequis scientifiques et techniques, sur les interactions entre les
especes (compétition ou facilitation), sur la date de semis, la largeur de l'inter-
rang des cultures associées.

Le relay-cropping (culture en relais) qui est une méthode récente de
cultures mixtes ou une culture est semée dans une premiére culture avant
sa récolte (Ott et al. 2019, Cecchin et al. 2021) pourrait répondre a la fois aux enjeux
environnementaux et aux attentes des filieres agricoles (figure 1). Il a pour objectif
d’optimiser la productivité du systeme en intégrant deux cultures en un an, semées et
récoltées séparément. Le relay-cropping participerait a la qualité de I'air par réduction
des GES et a la conservation des propriétés du sol et de I'eau puisque la couverture
permanente du sol réduit I'érosion des sols, le lessivage des nutriments, et augmente
I'activité biologique des sols et sa porosité (Wyland et al. 1996, Vukicevich et al. 2016,



Berti et al. 2017, Cecchin et al. 2021). Il peut aussi correspondre a un levier pour
optimiser pour la fertilisation azotée des cultures lorsqu’une légumineuse est implantée
(Gaudin et al. 2014).

Figure 1. Culture en relais de soja dans une culture de céréale (®agriculture.pk et
Sylvain Delzon)

Les rares études agronomiques sur le relay-cropping (RC) présentent des résultats
contrastés sur le rendement de la seconde culture mais ont montré des résultats
positifs sur le rendement net des deux cultures et le land equivalent ratio! (LER). Un
relay-cropping soja-mais présentait un LER de 1,50 (78% du rendement du soja et
81% du rendement du mais en RC) (Raza et al. 2019). Le relay-cropping a été proposé
comme un systeme plus rentable pour les agriculteurs recherchant a réduire les risques
de perte de rendement notamment par les aléas climatiques (Nelson et al. 2010).

Néanmoins, plusieurs études ont fait état d’'une réduction des rendements de la culture
suivante lorsqu’elle est relayée dans la culture primaire sur pied. Ces réductions
seraient expliquées par une compétition plus importante pour I'eau et la lumiére au
stade précoce de la deuxieme culture (Zhang et al. 2007). Les leviers potentiels pour
atténuer cette compétition sont de nature technique et génétique. Cette méthode
requiére I'étude et la maitrise des itinéraires techniques, notamment les densités de
semis, la date de semis en fonction du climat et du développement de la premiere
culture (recouvrement et hauteur), la largeur des rangs, et une bonne adéquation
entre la méthode et les capacités du semoir pour déposer une graine dans une culture
a épiaison. Le second levier repose sur le choix des variétés et la compréhension de
leurs interactions génotypes x environnement afin de réduire cette compétition pour
la lumiére et I'eau et/ou d'y étre mieux adapté. Les variétés de blé et d'orge précoces
ou présentant des cycles de vie courts sont privilégiées. Les variétés de la seconde
culture devront étre choisies en fonction de ses capacités a résister a la sécheresse et
I'expression de ses traits aériens et souterrains en condition mixte (multi-espéce). La
lumiére représente le principal facteur écologique pour le développement des plantes.
Lorsque les plantes sont en association, I'ombre de la plante la plus haute modifie la



morphologie et la physiologie des plantes. Les réponses des traits des plantes face a
la sécheresse et a la compétition pour la lumiére peuvent varier en fonction des
génotypes, notamment chez le soja en association avec une culture de céréale
(Hussain et al. 2020). Cependant, la connaissance sur la réponse des variétés a la
sécheresse et a la compétition a la lumiéere est souvent limitée et particulierement dans
des conditions de relay-cropping (Fan et al. 2018 ; Li et al. 2021). Le défi est de
comprendre et maitriser a la fois les conditions d’'implantation (largeur du
rang, densité d'implantation, date de semis et fonctionnalités du semoir) et
les interactions génotypes x environnement entre les variétés de la seconde
culture implantée afin de réduire la compétition pour la lumiére et mieux
tolérer une plus faible disponibilité en eau au jeune stade.

2. Objectifs

Le projet ambitionne d'une part de tester plusieurs techniques d’implantation
du relay-cropping orge d’hiver-soja (i.e. espacement et date de semis) et d’autre
part de caractériser la réponse de différentes variétés de soja au champ a la
compétition induite par la culture en place (orge) a partir d'un panel de variétés
existantes. En parallele de cette expérimentation au champ nous
quantifierons la résistance a la sécheresse des 10 variétés de soja les plus
commercialisées en Europe afin d’‘identifier les variétés les plus
compétitrices/résilientes pour le relay cropping.

Définir un itinéraire technique optimal du relay-cropping vis-a-vis des fonctionnalités du semoir et
du tracteur et des interactions génotypes x environnement des variétés de soja

Expérimentation en champ
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Figure 2. Objectifs du projet de thése



3. Encadrement de la thése

Réalisé au sein de l'unité de recherche AGHYLE (Agro-écologie, Hydrogéochimie, Milieux &
Ressources) est une Unité propre de I'Institut Unilasalle (UP 2018.C101). Son activité de
recherche est centrée sur I'étude des interactions écologiques entre plantes et entre les plantes
et les organismes édaphiques afin de comprendre leur r6le dans le fonctionnement du sol, la
dynamique et la disponibilité des éléments nutritifs (N et P), le cycle des pathogénes et la
productivité des agroécosystémes. L'unité AGHYLE est soutenue par le développement de deux
chaires industrielles formation et recherche : « plant breeding » et « agromachinisme et
nouvelles technologies » dont AGCO est partenaire. L'unité est membre de I'Ecole Doctorale «
Sciences, Technologie, Santé » de I'Université de Picardie Jules Vernes (UPJV) dans laquelle la
présente thése sera inscrite.

UMR BIOGECO INRAE

L'UMR BIOGECO (Biodiversité, Genes & Communautés) étudie les relations biodiversité-
fonctionnement dans divers écosystéemes, avec une attention particuliere a I'étude de
l'interaction entre les genes et les communautés dans divers écosystémes, avec un accent
particulier sur les foréts tempérées et tropicales. L'UMR coordonne plusieurs projets de
recherche internationaux et a développé une plateforme de phénotypage haut débit de la
résistance a la sécheresse des plantes. Il s'agit actuellement de la plus grande plateforme
hydraulique au monde avec un prototype unique de mégacavitron pour les espéces a vaisseaux
longs et de technique optique pour les especes cultivées telles que le blé, I'orge, le soja et le
mais.

L'équipe encadrante :

UniLaSalle - AGHYLE

- Michel-Pierre Faucon (Dr, HDR, directeur recherche UniLaSalle Beauvais et EC en écologie
fonctionnelle végétale et agroécologie), directeur de la these ;

- Léa Kervroédan (Dr, EC en écologie fonctionnelle végétale), co-encadrante

INRAE-Université de Bordeaux, UMR BIOGECO

- Sylvain Delzon (Dr, HDR, Directeur recherche), co-directeur est spécialiste de la résistance a
la sécheresse des plantes et plus particulierement du fonctionnement hydraulique des plantes.
Il étudie également I'adaptation des écosystemes naturels et agrosystémes au changement
climatique. Il a mis en place la plateforme de phénotypage a haut débit pour les caracteres
hydrauliques — plateforme CAVIPLACE/PHENOBOIS.

AGCO Corporation
- Guillaume Depeaux (Ingénieur Recherche et Engineering Avancée, AGCO Beauvais), co-
encadrant.

Informations
Durée du projet : trois ans, décembre 2021/janvier 2022 a décembre 2024
Salaire brut mensuel = 1957 euros


https://www.unilasalle.fr/aghyle
https://www.unilasalle.fr/chaire-plant-breeding
https://www.unilasalle.fr/chaire-agro-machinisme-et-nouvelles-technologies
https://www.unilasalle.fr/chaire-agro-machinisme-et-nouvelles-technologies

Profil recherché

Master 2 ou ingénieur agri ou agro qui s'est initié aux recherches en agronomie et écologie
fonctionnelle végétale portant un intérét particulier aux innovations agroécologiques et en
agromachinisme et a la durabilité de systemes de culture.

Compétences demandées : rigueur, curiosité scientifique, bonne organisation de son
temps, mise en place et suivi d'une expérimentation, connaissance ou intérét pour
I'agroéquipement (semoir), bon niveau d‘anglais écrit et parlé, maitrise des statistiques
appliquées et du logiciel R.

Le dossier de candidature sera constitué d'un CV, de vos relevés de notes de Master ou 4me
et 5°m année post-bac ingénieur et d’'une lettre de motivation, est a envoyer par email avant
le 23 aolit 2021, a Depeaux, Guillaume Guillaume.Depeaux@agcocorp.com, Michel-Pierre
FAUCON Michel-Pierre. FAUCON@unilasalle.fr; Sylvain Delzon pujoulade@gmail.com; Léa
KERVROEDAN Lea.KERVROEDAN@unilasalle.fr;
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