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LA RECHERCHE ACRONOMIQUE
POUR LE DEVELOPPEMENT





PROPOSITION DE STAGE – 2013 – Modélisation de l’interception du rayonnement, de la photosynthèse et de la transpiration d’un système  agroforestier (Costa-Rica)
Encadrant : Guerric le Maire, Cirad , UMR Eco&Sols, Montpellier; Olivier Roupsard, Cirad, UMR Eco&Sols et CATIE, Costa-Rica
Niveau : Bac + 5 stage de fin d’étude ou stage de césure Ecole d’Ingénieur.
Durée : 5 à 6 mois, à partir de Septembre 2013. Indemnités de stage et billets d’avions prévus
Lieu :
Montpellier, UMR Eco&Sols
 (2 mois) et CATIE au Costa-Rica (3 à 4 mois)
Contexte

Respectueux de l’environnement et garantissant une sécurité alimentaire soutenue par la diversification des productions et des revenus qu’ils procurent, les systèmes agroforestiers (SAF) apparaissent comme un modèle prometteur d’agriculture durable au Sud. Le projet SAFSE
 (dans lequel se stage s’inscrit) regroupant le CIRAD et l’IRD vise à fournir une base générique d'optimisation des compromis entre productions et services écosystémiques dans les systèmes agroforestiers. 
Il est nécessaire de mieux appréhender les processus de compétition/facilitation qui se produisent dans les systèmes multistrates complexes. Cependant, l’acquisition de connaissance sur ces systèmes est rendue difficile par le fait que des expérimentations de terrain seules ne permettent pas de mettre facilement en évidence ce type d’interactions à cause de la durée des expérimentations (10 ans minimum) et la grande variétés de combinaisons d’espèces d’ombrage et de culture, la disposition des plantes, les conditions locales, etc. Le développement et l’utilisation de modèles de simulation basé sur les processus (interception de la lumière, photosynthèse, etc.) est une approche privilégiée car permettant de 1) décrire et comprendre le fonctionnement général du système et les interactions entre les espèces en présence, le milieu, et la gestion, et 2) tester l’effet de changements structuraux, de pratiques, du climat sur le fonctionnement du système et la résilience aux changements globaux. Parmi les fonctions écophysiologiques importantes liées aux services écosystémiques, l’interception de la lumière et les températures foliaires, la production primaire et le bilan hydrique sont particulièrement intéressantes à étudier.
Le modèle MAESTRA, utilisé par l’UMR Eco&Sols, permet de simuler ces variables de manière « mécaniste », i.e. en prenant explicitement en compte la structure de la canopée, les paramètres photosynthétiques et de conductance stomatique, etc. Ce modèle a été utilisé dans différentes conditions, sur des plantation monospécifiques d’Eucalyptus (Thèse de Mathias Christina en cours, Brésil), sur des peuplements mélangés (le Maire et al. 2012) et sur des systèmes agroforestier avec des caféiers plantés sous des arbres (Charbonnier et al. 2013). L’enjeu est de poursuivre la paramétrisation et la validation de ce modèle dans différentes conditions, pour ensuite pouvoir se servir de ce modèle comme d’un outil pour tester des alternatives de gestion des systèmes agroforestiers, et leur possible adaptation aux changements climatiques.
Objectifs

Une simulation de l’interception lumineuse, de la photosynthèse et de la transpiration des caféiers a été réalisée par Fabien Charbonnier au cours de sa thèse. Il s’agira pour le stagiaire, après une prise en main du modèle à travers une analyse bibliographique et des tests simples, de poursuivre ce travail de thèse en réalisant les objectifs ci-dessous :

· Objectif 1 : Modélisation du partage de la lumière entre les caféiers et les arbres d’ombrages : Amélioration de la simulation des arbres d’ombrages, entre autre en collaboration avec un stage de l’UMR AMAP utilisant le LIDAR terrestre pour estimer leur caractéristiques terme d’interception du rayonnement. Comparer les simulations avec des mesures de terrain historiques et de nouvelles mesures de rayonnement transmis acquises lors du stage.
· Objectif 2 : Utiliser des images satellites très haute résolution spatiale pour paramétrer le modèle localement : Simuler l’effet des changements survenus dans la parcelle étudiée entre 2008 et 2012 et observées sur les images (croissance des diamètres des arbres d’ombrage, coupe de certains arbres, etc.)

· Objectif 3 : Modélisation de la température du couvert : Il s’agira d’explorer cet aspect des simulations, en particulier en confrontant les résultats obtenus à des mesures de terrain.

· Objectif 4 : Réaliser des simulations exploratoires : Tests de changements de pratiques culturales comme par exemple l’augmentation de la densité d’arbres d’ombrages et son effet sur l’interception lumineuse et la température du couvert, la production primaire des caféiers. Comparaison des effets de différents arbres d’ombrages (avec des mesures terrains complémentaires comme validation)
Programme de travail 
Le stage se déroulera en partie à Montpellier pour la prise en main du modèle (au début du stage) et éventuellement pour les analyses à la fin du stages (Objectif 4). Le reste du temps, le stage se déroulera au centre de recherche international du CATIE, Turrialba, Costa-Rica, où l’encadrement sera suivi par Olivier Roupsard. Lors de cette période (au moins 3 mois), le travail se répartira de façon à peu près équivalente entre des mesures de terrain (bassin versant expérimental proche du CATIE) et la modélisation.
Les mesures de terrain consisteront principalement en des mesures de rayonnements visibles et thermiques dans différentes conditions et avec plusieurs types de capteurs (LAI-2000, Quantum sensor, IR radiometer, etc.).
Le stage sera réalisé en connexion avec un stage plus spécifiquement axé sur la caractérisation des propriétés structurales des arbres d’ombrage par Lidar terrestre (encadré par J. Dauzat, UMR AMAP).
Compétences requises
Etudiant en master scientifique ou école d’ingénieur. 

Un profil souhaité serait un cursus en écophysiologie et/ou agronomie avec une compétence en programmation (e.g. Matlab, Fortran, R) et modélisation, ou une forte motivation pour développer ces compétences. 

Permis de conduire apprécié
Notions en Espagnol appréciées
Merci d’adresser toute demande de renseignements ou offre de candidature à Guerric le Maire 

 (guerric.le_maire@cirad.fr)

Date clôture : fin Avril 2013

� http://www5.montpellier.inra.fr/ecosols


� � HYPERLINK "http://safse.cirad.fr/" �http://safse.cirad.fr/�
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