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Structure de cet exposé

 Liens Climat / Agriculture
* Le climat est déja visible dans le secteur agricole

* Quel/s futur/s pour la production Agricole?
— Les outils
— Les projections a I’échelle mondiale
— Quelques résultats a I’échelle nationale

* L'agriculture peut en retour influencer le climat
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Par quels biais le climat influence-t-il la production?

Effets directs Effets indirects

 Température _
 Mauvaises herbes

* Eau
* Insectes / nuisibles
« CO
2 * Pathogenes
* QOzone
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Par quels biais le climat influence-t-il la production?

Effets directs - température

Plant growth rate  vegetssve response curve

Optimum

Maize
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Par quels biais le climat influence-t-il la production?

Effets directs - température

Plant growth rate  vegetssve response curve , . . R .
Température minimale a partir de laquelle
Maize le développement démarre:
| , .
Blé 0°C
Reproductive Tournesol 4,8°C
response curve . o
Mais 6°C
Reproductive Vegetative Vlgne 10 C
el L Canne a sucre 12°C
Banane 14°C

Réchauffement du climat = Précocité attendue

Réchauffement du climat =» des températures
-> trop chaudes pendant I’élaboration du
rendement =» pertes par échaudage
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Par quels biais le climat influence-t-il la production?

Effets directs - CO,

Certaines plantes vont bénéficier de
I’augmentation de la teneur en CO,
de 'atmosphere, mais pas toutes

Photosynthése
[umol(CO,) m2 s]

ZI0

Plante en C3 (blé)
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~
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350 \

[CO2] actuelle

Bénéficiaires, exemples: Déja a 'optimum, exemples:
blé, seigle, avoine, soja, riz, ... mais, canne a sucre, sorgho, mil, ...




Par quels biais le climat influence-t-il la production?

Effets directs - O,

= inhibiteur de photosynthese
=>» baisse de rendement
=>» & baisse de la qualité nutritionnelle

Effect of Os on Yield of Crops
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Par quels biais le climat influence-t-il la production?

Effets indirects

Pertes de rendements a I’échelle mondiale aujourd’hui causées par:
Mauvaises herbes (34%); Nuisibles (18%); Pathogénes (16%)

Mauvaises herbes:

- Augmentation température favorise la remontée vers le Nord de nombreuses
especes (remontée de leurs niches)

- Sont plus favorisées par I'augmentation du CO,

Insectes:

- Augmentation température hivernale = diminution de leur mortalité

- Réchauffement =» augmente leur population

- Leur besoin en nutriments augmente au printemps (réchauffement) a un moment
ou les plantes sont les plus fragiles

Pathogenes:

- Augmentation des extrémes =2 plus grande fragilité des plantes = augmente leur
sensibilité aux maladies

- Humidité de I'air plus élevée =» favorise le développement de champignons
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Par quels biais le climat influence-t-il la production?

Influence des extrémes (quelques exemples)

(o

Le gel pendant certaines phases critiques
=» Pendant la germination: mort des plantules

Des extrémes de chaleur pendant phases critiques

=» pendant la germination: mort des plantules (> 35°C pour le soja - semis entre le 20 Avril et la fin
Mai)

=» pendant les stades de reproduction: on diminue le temps de viabilité du pollen de mais [T >
36°C] ... ~en Juillet

=>» Nuits trop chaudes =» respiration accrue = diminution de la biomasse

Sécheresse

=>» perte en biomasse produite: une photosynthése réduite et une respiration plus intense

=» Pendant la maturité du mais = augmentation du taux d’aflatoxine [mycotoxine dangereuses
pour I’'Homme =» mais impropre a la consommation]

Inondations

=» Peuvent entrainer un pourrissement des cultures parvenues a maturité

=>» Provoquent la mortalité des jeunes plantules (anoxie)

=>» Favorisent le développement d’agents pathogénes et donc les maladies

=» Empéchent certains travaux techniques .. Par exemple tracteurs ne peuvent plus rentrer dans

les champs
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Structure de cet exposé

* Le climat est déja visible dans le secteur agricole
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Des changements sont déja visibles dans le monde agricole — Les grandes cultures

; Brisson et al. 2010
Le Blé tendre, rendements

Analyse des causes génétiques,
agronomiques (itinéraires techniques et

climatiques)
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Des changements sont déja visibles dans le monde agricole — Les grandes cultures

Le Mais F. Levrault (CA Poitou-Charentes)
comm. Pers.

Dates de semis
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sur un panel d’exploitations de Poitou-Charentes. Cause: évapotranspiration accrue
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Des changements sont déja visibles dans le monde agricole — Les fruitiers
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Des changements sont déja visibles dans le monde agricole — Les fruitiers

Dates de levée de dormance (fin de la vernalisation) Evolution observée de la date de
. T levée de dormance du pommier a Niort (79).
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Des changements sont déja visibles dans le monde agricole — La vigne

Phénologie — Dates de vendanges

Ifaki Garcia de Cortazar Atauri (INRA AGROCLIM), comm. Pers.
http://phenoclim.orq/fr
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Des changements sont déja visibles dans le monde agricole — La vigne

Qualité

IAaki Garcia de Cortazar Atauri (INRA AGROCLIM), comm. Pers.
http://phenoclim.orq/fr

Sucre - Riesling (Alsace)
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Evolution des rendements du mais aux USA
Mise en évidence des chutes de rendement liées a des événements météorologiques extrémes
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Evolution des rendements du mais aux USA
Mise en évidence des chutes de rendement liées a des événements météorologiques extrémes
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Structure de cet exposé

* Quel/s futur/s pour la production Agricole?

— Les outils
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Pour anticiper le futur: la modélisation
Il existe essentiellement 2 méthodes pour calculer
les impacts du changement climatique sur les grandes cultures

Methodes Stratégies Variables produites et
étudiées

Corrélations entre quelques
variables climatiques
(température, précipitations,
CO,), et le rendement

Statistiques Le rendement

Basés sur la connaissance du Toutes les variables

fonctionnement des cultures donnant I’état des
. cultures et des sols au

Modeles de cultures . , )
=» modeles mécanistes cours du cycle cultural
basés sur les connaissances +
scientifiques Le rendement
bEx
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Pour anticiper le futur: la modélisation

Methodes Avantages Inconvénients

Corrélations basées sur des

Faciles d’utilisation; conditions climatiques
En général meilleurs résultats sur passées, observées =
des situations passées. valables dans le futur?

Statistiques

Utilisables un peu partout dans le Pas d’autre variable que le
monde. rendement = le pourquoi
des variations?

En général calibré pour des
cultures particulieres, en des
lieux particuliers =» pas

Donnent acces a toutes les
variables explicatives de

Modeles de cultures I’évolution des rendements .
, : N toujours exportables,
=» Compréhension compléte des ) ,
exploitables dans d’autres
changements )

lieux géographiques
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Pour anticiper le futur: la modélisation

pte
. ont €O
et urs;
et odes " des (3 ag®
ne 9€ Ces.(y;:s aladie®” J
e xio" ef
7 O\u o« 1 “e .
qeVey so ont umﬂpo’te xie\s
o en
S ENeS s ref " S



w

£ Ce que produisent les
modeles globaux...

~3,000 2010 2020 2030 2040 : ...

Global,
continental,
jusqu’a ~200km
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La désagrégation

Désagrégation: faire le lien entre
le climat grande-échelle et le
climat local
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La désagrégation

Désagrégation: faire le lien entre
le climat grande-échelle et le
climat local

Impacts

)

[

ET DE L'ENVIRONNEMENT Sl.lg;;/)ance

LABORATOIRE DES SCIENCES DU CLIMAT Q plorre” @‘% UnIversi té. @ E"XS C

YEMEIE PARIS-SACLAY Biodiversité, Agroécosystémes,
3 Société, Climat




Structure de cet exposé

* Quel/s futur/s pour la production Agricole?

— Les projections a I’échelle mondiale
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Dans le rapport du GIEC on trouve des informations
tres globales & indicatives

1. Etudes évaluant les impacts du changement climatique sur I’agriculture concernent
en général un treés petit nombre de cultures, et généralement celles qui ont la plus
grande valeur économique a I’échelle mondiale

* Blé, mais, soja, riz
* On ne dispose donc pratiquement pas d’études sur I’ensemble du panier de la
ménagere: sur les cultures maraicheres par exemple

2. Pour les quelques grandes cultures économiqguement dominantes, il existe beaucoup
d’études mais toutes trés différentes les unes des autres = pas comparables.
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Evolution des rendements a I’échelle mondiale

8

Augmentation des rendements Diminution de rendements
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(a) Impact of climate trend on mean crop yield

P 1 Historical Projected Global demand rising
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@ Arid (Berg et al., 2013)
+ Non-arid (Berg et al., 2013)
@ Rice (Tao and Zhang, 2013)
A Wheat (Tao and Zhang, 2011a)
— @ Wheat (Challinor et al., 2010)
»x  Maize (Tao et al., 2009b)
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Structure de cet exposé

* Quel/s futur/s pour la production Agricole?

— Quelques résultats a I’échelle nationale
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De nouvelles opportunités pour certaines cultures

/
Le mais précoce dans le Nord-Est
Brisson & Levrault, 2012 )
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) Le mais irrigUé
Vi -1 4 .

Ecart type (Tha™) Evolution des rendements
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o Le tournesol
%’{ Avancée des dates de récolte

Brisson & Levrault, 2012
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Figure 3 : anticipation de la récolte du tournesol (cv Prodisol) pour la méthode de régionalisation TT.
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Brisson & Levrault, 2012
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Structure de cet exposé

* L’agriculture peut en retour influencer le climat
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Il existe des échanges permanents entre surfaces et atmospheére
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Conclusions

Quelgques messages qui semblent robustes,
issus de ’ensemble des études publiées

La durée de la saison de croissance de I’ensemble des cultures - le temps écoulé entre
la germination et la maturité - diminue avec I'augmentation de la température

v" Pour nos latitudes tempérées cela pourrait entrainer, a terme, la possibilité
d’avoir 2 cycles culturaux pendant une méme année. C'est ce qui se produit déja
dans plusieurs pays comme certains régions en Asie ou comme en Inde

Si la température pendant la floraison augmente trop fortement, alors le rendement
risque de diminuer

v Il faut donc, en termes d’adaptation, réfléchir a éviter que la floraison ait lieu
pendant les périodes les plus chaudes de I'année

L’augmentation des températures induit une augmentation du stress hydrique
pendant la période de croissance des cultures, car elle augmente I’évapotranspiration.

Les cultures comme le blé, le riz, le coton, le soja, la betterave a sucre, les pommes de
terre, bénéficieront de 'augmentation de la concentration en CO2 de I'atmosphere
car ce sont des plantesen C3 ....

LABORATOIRE DES SCIENCES DU CLIMAT 3 p,’g‘,f,';“f @’Wé N @ LIbEX
) G Frerre S Z universite )BASC
ET DE L'ENVIRONNEMENT / Laplace C] PARIS-SACLAY Biodersit, Agrodcosyaemes,




Conclusions

Quelgques messages qui semblent robustes,
issus de ’ensemble des études publiées

A contrario, le mais, le sorgho, la canne a sucre, ressentiront les effets du CC

(température, pluviométrie) mais ne bénéficieront pas de I'augmentation du CO2
atmosphérique car ce sont des plantes en C4

On sait que les insectes herbivores et leurs prédateurs ne répondent pas a la méme
vitesse a I'augmentation de la température, ni de la méme facon. On s’attend donc
potentiellement a des changements trés importants des stress biotiques, sans
toutefois savoir comment ces changements vont se produire.

De nombreuses études montrent une diminution de |'efficacité des herbicides avec le
changement climatique. Les mauvaises herbes développent plus fortement leur

systeme racinaire avec I'augmentation du CO2 atmosphérique ce qui dilue I’herbicide
et le rend ainsi moins efficace!

Pratiguement aucune étude n’a pris en compte les évolutions liées a la fréquence des
événements extrémes. OR nous savons que ceux-ci peuvent impacter tres fortement
la productivité d’'une année. Nous savons aussi que les événements extrémes risquent
d’étre plus fréquents, et donc d’induire des différences de production tres
importantes d’'une année sur |'autre
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Conclusions
Quelles que soient les mesures d’adaptation

Elles rétroagissent sur le climat
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