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METABIO est le métaprogramme d'INRAE sur le changement d'échelle de I'agriculture biologique.
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Thomas Nesme reprend la direction du métaprogramme METABIO

Professeur a Bordeaux Sciences Agro et chef du département AgroEcoSystem d'INRAE, Thomas Nesme reprend la direction du métaprogramme METABIO
a partir de janvier 2025. Le Copil de METABIO tient a remercier Cécile Detang-Dessendre qui a assuré depuis un an et avec beaucoup d'efficacité la
direction par intérim.

Calendrier de I'appel a manifestation d'intérét (AMI) METABIO 2025-2026

Lancement du prochain appel a manifestation d'intérét (mise en ligne des formulaires) : mardi 1er mars 2025
Le séminaire du mois de mai (voir ci-dessous) sera l'occasion de mdrir les projets.

Date limite de soumission des lettres d'intention : vendredi 13 juin 2025, 17h

Date limite de soumission des projets complets : vendredi 03 octobre 2025, 17h

Démarrage des actions : janvier 2026

Séminaire METABIO les 15-16 mai 2025 a Paris
Notez les dates sachant que la deuxiéme journée est ouverte aux partenaires.
Nous reviendrons vers vous dés que possible avec plus d'informations quant au programme.

Les cafés METABIO

METABIO propose des moments d'échange, en visio, un vendredi par mois de 13h45 a 15h, autour de récents résultats de recherche pour instruire les
enjeux du changement d'échelle de I'AB

24 janvier 2025 : Contribution de I'hydrologie générative au changement d'échelle de I'AB, par Simon Ricard (association "Pour une Hydrologie
régénérative")

21 mars 2025 : Sujet a venir

>> Les prochains rendez-vous et le lien de connexion

>> Les précédents cafés en replay (vidéos de 15-20min)

Webinaire "L'élevage biologique : conditions et potentiel de développement” le 30 janvier 2025 de 10h a 12h30

Focus sur le numéro spécial d'INRAE Productions Animales réalisé en collaboration avec METABIO.
Ce webinaire est organisé par |'Association frangaise de Zootechnie.

>> Programme et inscriptions

Lancement de I'UMT Corsaire Bio

L'unité mixte technologique Corsaire Bio "Concevoir des systemes agri-alimentaires biologiques au service de la transition agroécologique et de la
souveraineté alimentaire" a été lancée le 1er janvier 2025, pour une durée de 5 ans. Cette UMT, née de la collaboration entre 'UMR AGIR et I'I'TAB, se
positionne comme un acteur clé de la transition agroécologique, en mettant I'agriculture biologique (AB) au cceur de la re-conception des systémes agri-
alimentaires.

>> Ambitions et programme

Core Organic Pleiades
Actions 2024-2025 et feuille de route pour 2030 >> Découvrir
Appel a la mobilité de jeunes chercheurs (max. 10 000 € pour un miniumum de 3 mois) >> Jusqu'au 29 janvier 2025

Des nouvelles des actions METABIO en cours

Divanim (Parcours sans projet exploratoire (2024-2025) >> Compte-rendu et photos de la réunion du réseau des 14-15 novembre 2024

Lapoesie (Projet exploratoire 2020-2022) >> Stéphanie Drusch et Davi Savietto présenteront leurs recherches au Salon international de I'Agriculture (22

février au 2 mars, Paris)

Synbiose (Projet exploratoire 2023-2024) >> Rigolot, C., Roquebert, C.1. (2024) A century of biodynamic farming development: implications for
sustainability transformations. Agric Hum Values. https://doi.org/10.1007/s10460-024-10653-5

La vie des métaprogrammes
Retrouvez toutes les actualités des métaprogrammes sur I'Intranet https:/intranet.inrae.fr/metaprogrammes et abonnez-vous aux actualités du site.

Des actualités sur le développement de I'AB

Evénements passés



https://metabio.hub.inrae.fr/actualites/cafes-metabio
https://metabio.hub.inrae.fr/lieux-d-echange/rencontres/cafes-metabio/#guillemin
https://productions-animales.org/issue/view/744
https://www.zootechnie.fr/annonces/233-l-elevage-biologique-conditions-et-potentiel-de-developpement.html
https://metabio.hub.inrae.fr/presentation/partenaires/umt-corsaire
https://projects.au.dk/coreorganicpleiades
https://projects.au.dk/coreorganicpleiades/funding-calls/core-organic
https://metabio.hub.inrae.fr/thematiques/dynamiques-de-transition/divanim-parcours-sans-projet-exploratoire-2024-2025
https://metabio.hub.inrae.fr/thematiques/dynamiques-de-transition/divanim-parcours-sans-projet-exploratoire-2024-2025/#reunions
https://metabio.hub.inrae.fr/thematiques/conception-de-systemes-multi-performants/lapoesie-projet-exploratoire-2020-2022
https://www.salon-agriculture.com/
https://metabio.hub.inrae.fr/rubriques-verticales/nos-actions/projets-exploratoires/synbiose-projet-exploratoire-2023-2024
https://doi.org/10.1007/s10460-024-10653-5
https://intranet.inrae.fr/metaprogrammes
https://metaprogrammes.intranet.inrae.fr/news-notification-user

« Salon "La terre est notre métier", le 10 septembre 2024 a Retiers (35) >> Diaporamas des conférences

« Biothémas, le 3 octobre 2024 a Clermont-Ferrand (63). Focus sur les élevages biologiques : quelques résultats récents de la recherche-développement
>> Vidéos

o Webinaire de la démarche FORCES pour la formalisation des connaissances issues d'expérimentations systeme et utiles a I'action, le 11 octobre 2024

>> Vidéo // Guide pratique (systémes de production agroécologiques),

Compte-rendu des Organic Innovation Days. 22-23 octobre, Bruxelles >> Lire le résumé

Agroecology-TRANSECT: Hot- & Cold-spots for Scaling out Dynamic Agroecological Systems across Europe, le 31 octobre 2024. >> Vidéo (1h)

Résultats a mi-parcours du PPR "Cultiver et Protéger Autrement”, 13-14 novembre, Paris >> Les vidéos des journées

Colloque final du projet COPRAA (Connaissances et outils pour des démarches préventives et opérationnelles en gestion agroécologique des

adventices), les 26-27 novembre 2024 a I'Institut Agro, Dijon. >> Diaporamas et posters

o Webinaire Fairchain "De I'Agroalimentaire aux Champs : Valoriser les Co-produits pour une Protection Phytosanitaire Durable”, 6 décembre
2024 >> Vidéo (1h30)

« Webinaire Transition agroécologique, ou en est la France ?, 11 décembre 2024 >> Vidéo (1h30)

Evénements a venir

o 21 janvier 2025, 16h a 17h30, en ligne. Webinaire IFV-ITAB "Etat des lieux sur les ravageurs émergents en viticulture en France" >> Programme et
inscriptions

e 23 janvier 2025, 14h-16h, a Avignon et en ligne. 5e séminaire du cycle "Contester les transitions écologiques : critiques et oppositions" >> En
savoir plus et s'inscrire

e 27-29 janvier 2025, a Montpellier. Millésime Bio, salon mondial du vin bio >> Programme des conférences

o 28-30 janvier, a Dijon. Journées Scientifiques 2025 Agroécologie et Numérique >> Programme et inscriptions (jusqu'au 20 janvier)

2025

o 11 février 2025, 13h a 14h, en ligne. Webinaire : Comment la méthanisation peut-elle s'intégrer a un systéme agroécologique en AB ? >>
Programme et inscription au webinaire // Témoignage vidéo de I'agriculteur intervenant (7 min)

o 8 avril 2025, Bruxelles. 2e Open Conference du réseau européen ATTER. >> Pré-inscription // Site du projet

o 30 avril 2025, 9h a 13h, a Paris et en ligne. Colloque de restitution de I'étude INRAE-Ifremer BiodivLabel « Agriculture, aquaculture, péche :
impacts des modes de production labellisés sur la biodiversité ». >> Programme et inscriptions

e 21-22 mai 2025, Rennes. Séminaire du réseau INRAE Systémes Agricoles et Eau, sur le théme "Agroécologie et eau™ >> Informations

Chiffres et études

Restitution de I'étude INRAE "Préserver la qualité des sols : vers un référentiel d'indicateurs ?", le 20 novembre a Paris>>Vidéo du collogue +
synthése et résumé de |'étude

Enquéte dans le cadre du projet européen Fortuna pour identifier les besoins de recherche pour aller vers des modéles agricoles sans pesticides
>> Répondre a I'enquéte

Perspectives d'évolution d'une filiére de production de viande bio avec de jeunes males. Etude dans le cadre du projet Proverbial >>Télécharger le
document

Projets alimentaires territoriaux (PAT) et Bio. Revue Focus de France PAT, n°1 >> Lire (8 p.)

Carte Adonis des pesticides : les données des régions d'Outre-mer désormais disponibles + la comparaison, sur tous les territoires, des IFT de
2020 a 2022. Par Solagro >> Voir la carte

Le fulgore tacheté : une menace pour les vignes et vergers en Europe. Une étude INRAE-Anses >> Résumé de I'étude [Intranet INRAE]
Djian-Caporalino, C., Lavoir, A.-V. (coord.) (2024) Les plantes de service. Vers de nouveaux agroécosystémes. Quae. >> Livre papier et e-book
Oswald, I., Forget, F., Puel, O. (coord.) (2024) Les mycotoxines. Connaissances actuelles et futurs enjeux. Quae. >> Livre papier

Revue de presse et actualités du réseau

Raffaele Zanoli est nommé président d'lsofar (Société internationale des recherches sur I'AB). Ce professeur de I'Université polytechnique des
Marches (Italie) est aussi éditeur en chef de la revue Organic Agriculture.

Aliments issus de I'AB et santé. Revue de presse INRAE de ces sujets (Demande articles sur alimentation et AB) :

L'article du Monde "Manger bio, quels bienfaits prouvés sur la santé ?" cite Emmanuelle Kesse-Guyot, directrice de recherche a INRAE et chercheuse au sein
de I'Equipe de recherche en épidémiologie nutritionnelle (EREN) : elle rappelle les réticences rencontrées au début des travaux sur le bio et la santé, puis elle
commente les résultats de I'étude publiée en 2018 sur les liens entre alimentation biologique et diminution du risque de cancer. Mention également de I'étude menée
en 2018 par des chercheurs de I'unité Toxalim (INRAE) sur des souris exposées a un mélange de six pesticides de synthése (Le Monde 05/11 (abonnés)).

Autre citation d'Emmanuelle Kesse-Guyot dans I'article "Des institutions scientifiques entretiennent le doute sur les bénéfices du bio", a propos du point de
vue critique publié par I'Académie d'agriculture de France en réaction a I'étude de 2018 sur aliments bio et cancer (Le Monde 06/11 (abonnés)).

La chercheuse en épidémiologie était également invitée de I'émission "De cause a effets, le magazine de I'environnement" sur le théeme « Manger bio : quels
effets sur notre santé ? » (Erance Culture le 05/11 & 20h, durée 58').

"Marie-Joséphe Amiot-Carlin : Mangeons végétal, local, et environnemental !", interview de la vice-présidente chargée des relations internationales a la Société
francaise de nutrition, directrice de recherche honoraire d'INRAE et responsable scientifique a I'ANR sur les systémes alimentaires durables (Le Figaro Santé 01/11).

Accompagner la transition agroécologique des fermes en marais - INRAE Saint-Laurent-de-la-Prée >> Voir la vidéo (5 min)
Lancement du projet QualiSolsBio coordonné par I'ltab >> En savoir plus

"Des consommateurs ont perdu confiance dans le label”. Interview de Grégory Ackermann, sociologue a INRAE >> Article de Politis du 30 octobre
2024 (abonnés) // Demande de l'interview de G Ackerman dans Politis

"Suppression de I'’Agence Bio, la FNAB dénonce l'inconsistance du gouvernement sur les questions agricoles”. >> Communiqué de la FNAB du 20
janvier 2025

"Nous sommes les grands oubliés de cette crise" >> Communiqué de Terre de liens du 19 novembre 2024
Podcast "Cultiver I'avenir : s'adapter au changement climatique et favoriser la biodiversité sur les fermes". Par la FNAB >> Ecouter les épisodes

Factsheet - Retrouvez en un coup d'ceeil toutes les informations a propos du Focus Group du Réseau européen de la PAC « Agriculture
régénératrice pour la santé des sols ». >> Lire

Des opportunités pour les recherches

METABIO recense les projets sur I'’AB, aussi merci de nous tenir informés des propositions soumises et acceptées.

Formations / Préparations aux appels a projets

29 au 31 janvier ou 26 au 28 mars 2025. Formation proposée par le GERDAL "Mobiliser et accompagner des collectifs de projet agricoles et ruraux
face au défi de la transition" >> [nformations et inscriptions


https://www.salonbio.fr/toutes-les-conferences/#conf
https://pole-bio-massif-central.org/les-bio-themas/les-biothemas-2024/
https://www.youtube.com/watch?v=N_rFzYoF0fw
https://hal.inrae.fr/hal-04492396
https://tporganics.eu/organic-innovation-days/
https://www.youtube.com/watch?v=qG0oem7rpeA
https://www.youtube.com/playlist?list=PLTd9F2bfUh7-A_k2Ak6lP8e4CtwvFhT6A
https://ciag.hub.inrae.fr/actualites/copraa
https://itab.bio/replay/replay-webinaire-fairchain-de-lagroalimentaire-aux-champs-valoriser-les-co-produits-pour-une
https://www.youtube.com/watch?v=N2Vy1ZEF9us
https://www.vignevin.com/article/etat-des-lieux-sur-les-ravageurs-emergents-en-viticulture-en-france/
https://www.vignevin.com/article/etat-des-lieux-sur-les-ravageurs-emergents-en-viticulture-en-france/
https://ecodeveloppement.paca.hub.inrae.fr/actualites/seminaire-contester-les-transitions-ecologiques
https://ecodeveloppement.paca.hub.inrae.fr/actualites/seminaire-contester-les-transitions-ecologiques
https://www.millesime-bio.com/fr/au-programme/forumdesvins-alcoolsbio
https://www.pepr-agroeconum.fr/agenda/journees-2024
https://gisra-casdar.colloque.inrae.fr/
https://gisra-casdar.colloque.inrae.fr/
https://solagro.org/agenda/webinaires-osae-2024-2025
https://osez-agroecologie.org/pimont-videos
https://c6de4f4c.sibforms.com/serve/MUIFAHKx5vlaQJlE0N7GkNyiPOLyQjXO8XfhIP05ziSYS6MHauj2BYgRo9o5XFl7HXFn1GbgYABt3XrUvb8nwuLg6tWz4UYdk6JVkg5Q2GkUhCTOIIr0utD7qYrnrC_T05WdVmaAcf09zoZi2A_8itCFJc0VWyoP_XZuca34ABrtP0d_hjdd_a1pf0R9sPNuQZ9jK8FpjahjhJj1%20
https://atter-rise.hub.inrae.fr/
https://depe.hub.inrae.fr/actualites/colloque-biodivlabel
https://act.intranet.inrae.fr/agendas/agenda-long/systemes-agricoles-eau-agroecologie-et-eau
https://indicateurs-qualite-sols.colloque.inrae.fr/
https://indicateurs-qualite-sols.colloque.inrae.fr/
https://horizon-fortuna.eu/
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdc7y9THnBSgF3jL-xzsoPdaIvWrWyNX82_9pdT7pnmtLUA7w/viewform
https://idele.fr/proverbial/
https://idele.fr/proverbial/publications/detail?tx_atolidelecontenus_publicationdetail%5Baction%5D=showArticle&tx_atolidelecontenus_publicationdetail%5Bcontroller%5D=Detail&tx_atolidelecontenus_publicationdetail%5Bpublication%5D=21838&cHash=2ed29ae6b27fb1773db171265993d2f8
https://idele.fr/proverbial/publications/detail?tx_atolidelecontenus_publicationdetail%5Baction%5D=showArticle&tx_atolidelecontenus_publicationdetail%5Bcontroller%5D=Detail&tx_atolidelecontenus_publicationdetail%5Bpublication%5D=21838&cHash=2ed29ae6b27fb1773db171265993d2f8
https://france-pat.fr/wp-content/uploads/2024/12/FRANCE-PAT_Focus_PAT_et-Bio.pdf
https://solagro.org/nos-domaines-d-intervention/agroecologie/carte-pesticides-adonis
https://spe.intranet.inrae.fr/la-recherche/au-coeur-de-la-recherche/le-fulgore-tachete-une-menace-pour-les-vignes-et-vergers-en-europe
https://www.quae.com/produit/1901/9782759239795/les-plantes-de-services
https://www.quae.com/produit/1902/9782759239764/les-mycotoxines
mailto:metabio@inrae.fr
https://www.lemonde.fr/sciences/article/2024/11/04/alimentation-biologique-et-sante-ce-que-la-science-en-dit-vraiment_6376071_1650684.html?utm_source=dlvr.it&utm_medium=linkedin
https://www.lemonde.fr/sciences/article/2024/11/04/des-institutions-scientifiques-entretiennent-le-doute-sur-les-benefices-du-bio_6376001_1650684.html
https://www.radiofrance.fr/franceculture/podcasts/de-cause-a-effets-le-magazine-de-l-environnement/manger-bio-quels-effets-sur-notre-sante-3246522
https://hal.inrae.fr/ORGANICEPRINTS/hal-04612143v1
https://itab.bio/projet/qualisolsbio
https://www.politis.fr/articles/2024/10/agriculture-bio-gregori-ackermann-inrae-des-consommateurs-ont-perdu-confiance-dans-le-label/
https://www.politis.fr/articles/2024/10/agriculture-bio-gregori-ackermann-inrae-des-consommateurs-ont-perdu-confiance-dans-le-label/
mailto:metabio@inrae.fr
https://www.fnab.org/suppression-de-lagence-bio-la-fnab-denonce-linconsistance-du-gouvernement-sur-les-questions-agricoles/
https://www.fnab.org/suppression-de-lagence-bio-la-fnab-denonce-linconsistance-du-gouvernement-sur-les-questions-agricoles/
https://terredeliens.org/national/actu/nous-sommes-les-grands-oubli%C3%A9s-de-cette-crise-19-11-2024/
https://smartlink.ausha.co/cultiver-l-avenir
https://www.arte.tv/fr/videos/114206-000-A/bio-la-crise-de-foi/
https://www.arte.tv/fr/videos/117177-000-A/le-bio-un-siecle-d-histoire/
https://eu-cap-network.ec.europa.eu/publications/factsheet-eu-cap-network-focus-group-regenerative-agriculture-soil-health_fr#tab_id=tab-links
https://fablim.org/gerdal/

Pour diffuser des recherches
23-25 septembre 2025. IAHA. Organic animal husbandry: a role model for the future of livestock? >> Appel a contributions jusque mi-février 2025

Pour démarrer des recherches
Nous vous invitons a consulter la liste des appels a projets européens ouverts >> Voir la liste (Pensez a la mettre dans vos favoris !)
PEPR Prezode. Appel a projets "Stratégie de réduction du risque d'émergence de zoonoses" >> Jusqu'au 28 janvier 2025, 11h
Appel a projets de I'action MSCA Staff Exchanges >> Jusqu'au 5 février 2025
Appel a projets du Partenariat Agroécologie et Living Lab, sur les thématiques >> Pré-propositions jusqu'au 17 février 2025
- Déterminer et évaluer les bénéfices/impacts et les compromis de I'agroécologie, et identifier les meilleurs pratiques ;
- Transformer les chaines de valeurs/filieres, les entreprises et les politiques pour faciliter la transition a I'agroécologie.
Appel a projets de la MSA >> Jusqu'au 18 février 2025, 00h
Lancement du PEPR Solutions fondées sur la nature. Les premiers appels a projets seront lancés en janvier 2025 >> En savoir plus

Des résultats de recherches

Dans la veille ci-dessous, les auteurs affiliés a INRAE sont indiqués en bleu. Les publications sont classées selon 4 themes. Les publications d'INRAE sont
désormais référencées sur la plateforme ouverte HAL (https./hal.inrae.fr). Cette collection a été créée dans le cadre du projet Organic Eprints.
https://hal.inrae.ffORGANICEPRINTS.

Théme 1. Dynamiques de transition a grande échelle de ’AB

Alonso-Adame, A., Farahbakhsh, S., Van Meensel, J., Marchand, F., & Van Passel, S. (2025). Factors to scale out innovative organic farming
systems: A case study in Flanders region, Belgium. AGRICULTURAL SYSTEMS, 224, 104219. https://doi.org/10.1016/j.agsy.2024.104219

Baena, L. Q., Binder, A., Neureiter, A., Saumer, M., & Matthes, J. (2024). « Do you practice what you preach? » The effects of celebrities' pro-
environmental messages on social media on young adults' pro-environmental behavior. YOUNG CONSUMERS. https://doi.org/10.1108/YC-01-
2024-1966

Beg, M. M., Roy, S. M., Ramesh, P,, et al. (2024). Organic Aquaculture Regulation, Production, and Marketing: Current Status, Issues, and Future
Prospects-A Systematic Review. AQUACULTURE RESEARCH, 2024, 5521188. https://doi.org/10.1155/2024/5521188

Bozic, J. (2024). Scaling Up Organic Agricultural Enterprises: An Empirical Study of the Role of Associations of Micro Producers. BUSINESS
SYSTEMS RESEARCH JOURNAL, 15(1), 253-273. https://doi.org/10.2478/bsrj-2024-0012

Cei, L., Stefani, G., & Rossetto, L. (2024). Twenty Years of Socio-Economic Research on Organic Agriculture Across the World: Looking at the
Past to Be Ready for the Future. AGRICULTURE-BASEL, 14(11), 1944. https://doi.org/10.3390/agriculture 14111944

Dorin, B., Degron, R., & Landy, F. (2024). Industrial agriculture, organic farming and agroecology: Europe-India cross-perspectives. CAHIERS
AGRICULTURES, 33, 31. https://doi.org/10.1051/cagri/2024026

Dupuis, M. (2024). Typologie des élevages de porc bretons en fonction de leur organisation et leur intégration dans I'évolution des demandes
sociétales. 104 p. https://dumas.ccsd.cnrs.fr/dumas-04808934

Gava, O., Vanni, F., Schwarz, et al. (2025). Governance networks for agroecology transitions in rural Europe. JOURNAL OF RURAL STUDIES, 114,

Giagnocavo, C., Duque-Acevedo, M., Teran-Yepez, E., et al. (2025). A multi-stakeholder perspective on the use of digital technologies in European
organic and agroecological farming systems. TECHNOLOGY IN SOCIETY, 81, 102763. https://doi.org/10.1016/j.techsoc.2024.102763

Grillini, G., Streifeneder, T., Stotten, R., Schermer, M., & Fischer, C. (2025). How tourists change farms: The impact of agritourism on organic farming
adoption and local community interaction in the Tyrol-Trentino mountain region. JOURNAL OF RURAL STUDIES, 114, 103531.
https://doi.org/10.1016/j.jrurstud.2024.103531

James, D., Blesh, J., Liebert, J., et al. (2024). Exploring the role of a social carrier in advancing agroecology and territorial autonomy.
AGROECOLOGY AND SUSTAINABLE FOOD SYSTEMS. https://doi.org/10.1080/21683565.2024.2431863

Jacquet, F., Jeuffroy, M.-H., Jouan J., Latruffe, L., Le Cadre, E., Malausa, T., Reboud, X., Huyghe C.(coord.) (2024) Towards pesticide-free agriculture.

Mambo, T., & Lhermie, G. (2024). The futures for regenerative agriculture: insights from the organic movement and the tussle with industrial
agriculture. FRONTIERS IN SUSTAINABLE FOOD SYSTEMS, 8, 1455024. https://doi.org/10.3389/fsufs.2024.1455024

Moehring, N., Muller, A., & Schaub, S. (2024). Farmers' adoption of organic agriculture-a systematic global literature review. EUROPEAN REVIEW
OF AGRICULTURAL ECONOMICS. https://doi.org/10.1093/erae/jpaec025

Mukembo, S. C., Srivastava, G., Hendrickson, M. K., Clark, K. M., & Redhage, D. (2024). Navigating organic farming challenges with farmer-led
entrepreneurial innovations in the U.S. Mid-South. JOURNAL OF AGRICULTURE FOOD SYSTEMS AND COMMUNITY DEVELOPMENT, 13(4),
153-168. https://doi.org/10.5304/jafscd.2024.134.019

Santolini, J. (2024) Comment les crises transforment les sciences. Conférence dans le cadre des Sciences en questions d'INRAE. 12 décembre 2024,
Paris >> Vidéo (1h06)

Yan, E., Martin, P., & Carozzi, M. (2025). Main characteristics of French farms adopting cereal-legume intercropping: A quantitative exploration at
the national and local levels. AGRICULTURAL SYSTEMS, 223, 104196. https://doi.org/10.1016/j.agsYy.2024.104196
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