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Sujet de doctorat proposé*
Intitulé* : Valorisation de maticres primaires secondaires biosourcées en produits destinés a I’agriculture

Descriptif *:

La population mondiale est censée atteindre 9,8 milliards d'habitants d'ici trente ans, entrainant ainsi une
augmentation de 70-100% de la demande alimentaire. Ceci devra étre accompagné d'une augmentation
simultanée de la production agricole pour satisfaire les besoins. Cela ne pourra étre atteinte qu'au travers d'une
agriculture plus durable. Pour ce faire, une stratégie consiste a utiliser les nanotechnologies dans les
applications agricoles. Par exemple, il a ét¢é montré que des produits agrochimiques gagnent de 20-30% en
efficacité¢ quand ils sont vectorisés sous forme nanometriqué comparé a leurs analogues de plus grande taille.
Des nanomatériaux biosourcés (p.ex. des fongicides vectorisés par nanocellulose) issus de (bio)déchets sont
d'un intérét spécifique pour une application plus efficace de produits agrochimiques sur les plantes en réduisant
les risques pour la santé humaine et environnementale. Plus précisément, le recyclage de déchets de la culture
du mais (épis, feuilles...) en tant que matiére premicre secondaire est prometteur car il s'agit de matériaux bruts
abondants, peu coliteux et s'inscrivant dans une logique d'économie circulaire. Cependant, ces résidus peuvent
contenir des polluants (p.ex. métaux lourds, substances per- et polyfluoroalkylées (notés PFAS)) et leur
traitement(s) et transformation(s) peut conduire a une contamination des fongicides a base de nanocellulose
désirés. Les impacts de ces déchets de la culture du mais doivent donc étre évalués sur I'ensemble du cycle de
vie (matériaux bruts, produits a valeur ajoutée, fin de vie). Ce projet examinera le potentiel de transfert et
d'accumulation de contaminants au fil des différents étapes de traitement/transformation de déchets du mais lors
de leur recyclage en fongicides a base de nanocellulose destinés a I'agriculture. Les impacts environnementaux
directs et indirects en relation avec l'utilisation et la fin de vie de ces produits seront également étudiés.

Un objectif principal de ce projet de thése sera de déterminer la présence et I'accumulation de polluants
organiques et métalliques potentiels dans les eaux de surface et les biosolides utilisés dans la culture du mais,
ainsi que dans les sols et les bio-déchets de mais résultants eux-mémes, et ce en fonction des variétés de mais.
L'analyse des PFAS (polluants éternels, présents dans certains produits phytopharmaceutiques) sera faite a
l'aide du LCE. La pollution aux métaux lourds sera caractérisée au CEREGE au moyen d'outils d'analyse
¢lémentaire sensibles et de haute résolution (ICP-MS, uXRF, RMN...). Ce travail comportera également une
¢évaluation du potentiel de transfert des contaminants au cours des différentes étapes du traitement des
matériaux bruts (blanchiment, hydrolyse acide, ringage...) ainsi que la détermination de leur spéciation dans le
produit final. Des phases nanocellulosiques de références seront synthétisées en collaboration avec le BIA
(INRAE Nantes). Pour les besoins de ce travail, le produit a vectoriser avec la nanocellulose sera un fongicide a
base d'Ag.

Le transfert et les impacts environnementaux de fongicides a nanocellulose, ainsi que de polluants associés sera
¢valué a 'aide de mésocosmes terrestres. Les mécanismes de transfert sol-plante des nanovecteurs cellulosiques
retiendront une attention particuliére. Des parameétres de croissance (taille, poids sec...) et physiologiques
(photosynthese, activité enzymatique anti-oxydante...) de plantes non-ciblées seront suivis suite a 1'application
de nanofongicide cellulosique sur le sol. Outre les plantes, les sols sont également une ressource primaire qu'il
convient de préserver. A cet effet, les effets sur le microbiote de la rhizosphere seront déterminés (changements
des communautés microbiennes, activation des systémes de défense...)

Détail du Programme finangant la recherche™ :
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