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Dominique Tristant, AgroParisTech
Directeur de la ferme expérimentale
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AGRICULTURE
BIOLOGIQUE

STOCKAGE DE CARBONE

Fourrage

AUXILIAIRES DE CULTURE

CREATION D'HABITATS ET DE
RESSOURCES > BIODIVERSITE

Energie

OMBRE = PROTECTION DES
CULTURES & ANIMAUX

Bois d’oeuvre

ACTIVITE BIOLOGIOUE
DES SOLS

Stockage
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7 - Abandon du travail
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L'agriculture durable c’est quoi ?
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REPARTITION PAR SOURCE DES EMISSIONS DE GES (HORS UTCATF)
EN FRANCE EN 2016

En %o

Industrie de I'énergie
Agriculture

Transports

Industrie manufacturiére
et construction

Résidentiel tertiaire

. 85
-

Procédés
industriels ,
et solvants rr"' Autres

Déchets

Source : AEE, 2018
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Figure 7 : Empreinte carbone (brute et nette) du lait de 5 systémes laitiers

Source : Réseaux d’Elevage, 2010 — données de 214 exploitations laitiéres spécialisées
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Rendements obtenus (T/ha) et %
de l'objectif
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IFT obtenus et % de l'objectif
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Enjeux climatiques en Grandes
Cultures : du diagnostic aux solutions

Philippe GATE
Directeur Scientifique d’ARVALIS
Membre de I'’Académie d’Agriculture
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1. Constat : réchauffement
et déreglement climatique
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Contexte = changement climatique

1. Températures : Cela se réchauffe : les années les
plus chaudes du siecle sont en grande majorité les
25 derniéres, (+ 1°C par rapport a 61-90)

+ Effet région : gradient nord-ouest - sud-est

*  Futur : accentuation

2. Pluies : Evolution saisonniére plus que quantité a
I’'exception du sud (sécheresse) et nord

(plus pluvieux)

¢ Mais effet sur I’'ETP : les sols s’assechent plus vite
¢ Futur: plus de variabilité / fiabilité des modéles

Anomalie (°C) Réf 1961-1990

-1,5 4

20

I b d
o
| I &
(=] o

0 = moyenne sur la période 1961-1990

| W écart de température - moyenne décennale

Couleur des symboles

@ Augmentation

@ Augmentation faible
Pas d'évolution

@ DOiminution faible

@ Oiminution

Taille des symboles

© Confance élevée
© Confance modérée

*  Confance faible



Contexte = Déreglement climatique

Natural disasters reported 1900-2006
1. Le changement climatique s’accompagne
d’une augmentation des événements

2. Le réchauffement s'Taccompagne d’une plus forte
variabilité interannuelle

extrémes .
8 | —Nommal Dismbuton . . .
:gg:-ggia ' Le risque de canicule
BEi s 19711981 | ' 1 vaaugmenter
g SEl-1090 4 N
;o Ny | e 1901 =2001 \ : de 30% des 2050
£ created & OFDA began Wil ) |
LEE D e b 2001=2011 i
* OFDA created m a
g (194 _
- /Ext-remo‘scope
Institut Pierre
] Simon Laplace
Evolution des désastres naturels période 1900-2006

3. Le risque moyen diminue
et le risque réel peut augmenter !

Retour sur la campagne 5

catastrophique de 2016

- Evolution de l'offre en
rayonnement

— Lissage DLM

1950 1980 1970 1980 1990 2000 2010

ARVALIS
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2016

-5 —4 =3 =

4. Plus de sécheresse et davantage de pluies
extrémes >200mm

Hombre de jours

" PACA

1961
1963
1965
1967
1969
1971
1973
1975
1977
1979
1981
1983
1985
1987
1989
1991
1993
1995
1997
1999
2003
2005
2007
2009

2001
2011
2013
2015
2017

. Nombre de jours avec cumul de précipitations supérieur a 200 mm

Nombre de jours avec cumul de précipitations supérieur a 150 mm



2. Conséquences
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Evolution du climat en France:

avant et apres
le début du réchauffement (1995 environ)
- Exemple de la sécheresse des blés
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e 1500008 a8 B Déficit en eau pour les céréales
= d’automne (RU de 80 mm)
AVANT * - Extension des zones
—> Pays de Loire jusqu’au Bassin Parisien
— Zone nouvelle (Alsace, Lorraine)

Déficit hydrique 15/04 au 30/06 - semis au 15/10 (Apache)
Période 1996-2018

AUJOURD’HUI

Origine des données : ARVALIS - Météo-France

e significatives

ARVALIS

Institut du végétal



La température
est le moteur de
la démographie

ARVALIS

Institut du végétal

Augmentation et caractere plus aléatoires de
certains risques de parasitisme et de ravageurs

= MENU () RECHERCHE Club
YABir.f>

ENREGIONS | CEREALES A PAILLE MAIS/SORGHO POMME DE TERRE FOURRAGES COUVERTS VEC

- Extension vers le Nord de l'aire de
nuisibilité de la sésamie,

- Multiplication des cycles de
développement de la pyrale,

- Fréquence accrue de migration
d’Héliothis

- Pucerons

De moins en moins liée a la
geographle
Rouille brune (maladie du sud),
en Normandie en 2007
- Rouille jaune, maladie du nord-
ouest, « généralisée en 2014 »
- Fusariose partout en 2016

UN « RISQUE MAJEUR » D’EMERGENCE DE LA PYRICULARIOSE

24 avril 2018

Une maladie dévastatrice du blé, la pyriculariose apparue en
Ameérique du Sud, menace le Vieux Continent, selon une conférence le
23 avril a Paris sur '« Impact du changement global sur 'émergence

des maladiec et dec ravaaeilire dec nlantec en Fiirone s

«Lapyric P LUS
Z:‘::c EMERGENCE DE NOUVEAUX
“““! RAVAGEURS, DE NOUVELLES

Au Bresil,

won MALADIES DES CULTURES

atteignentyooagoooo—

Concernant le Vieux continent, le chercheur alerte sur le risque d'émergence de la pyriculariose du
blé, lié a lintroduction de semences infectées. « Il y a un continuum de la culture du blé entre le
Bangladesh et l'Europe », a souligne Didier Tharreau Un « saut d'hote » depuis le ray-grass anglais est
aussi considere

Jean-Christophe DETAILLE (AGRA Presse)



Des rendements qui stagnent, qui s’infléchissent ou qui
diminuent selon les especes et les milieux

= Tous les rendements diminueraient si I'on cultivait la méme variété

depuis 20 ans...

Plus de variabilité interannuelle et « d'imprévisibilité »
¥ Exemple du blé : perte climatique de ~0.4 g/ha/an

depuis 1995 environ (rendement national = 72 g/ha)

D’apres INRA — ARVALIS
(Brisson et al., 2010)

ARVALIS

Imstitut du végétal

Yield simulated by Panoramix (t/ha)

South-West (31)

West (35)

North (80)

10 — el
»

e

6 -

4 -

1980 1993 1983
"] 0.00076 -0.021 -0.0046 -0.0063| 0.0088 0.00064 |
Center (18) East (21) South—-East (30)
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w Exemple du mais : évolutions de rendement

Rendementen g/ha

Tardif

=== Estimation RDT national par essais VFI

e R0T National SCES

1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007
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3. Solutions
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Faire de la variabilité un atout

» Tolérance des plantes aux stress climatiques : utilisation de I'eau, tolérance

- a la canicule, au froid...
w e Valoriser les investissements du Grand Emprunt (Phénotypage Haut Débit)
amélioration variétale et

préconisation e Tolérance aux bioagresseurs (maladies, ravageurs...)

e Plantes adaptées aux pratiques agroécologiques : cultures de rente et aussi
les couverts végétaux : outil d’aide aux choix de variétés adaptées

e Gérer les aléas

m . e Diversifier les variétés d’'un méme espece a I'échelle de I'exploitation en
Les plantes résistantes a tout : ,
. fonction de I'occurrence des stress
n’existent pas...

e Outils numériques d’aide a la décision : étre réactif, optimiser en cours
de campagne

Echelle de I’exploitation :
SRRl Al r')roleer du e Saisir les opportunités offertes par le changement climatique
changement climatique A . _ )
e Semer plus tot des espéces de printemps (ex du mais), 2 cultures / an,
semer avant récolte / agriculture de conservation

e Diversification des productions, y compris complémentarité végétales-

Echelle du territoire : Plus de

: = — : : animales
diversification, d’autonomie , T .
/ o e Développer I'acces a I’eau : irrigation, recycler
et de complémentarités . o ) ) .
e e e Stockage a la ferme, caractériser la production avant récolte pour garantir

ARVA LN la qualité (allotement, mélanges post récolte...)

Imstitut du végétal



Infrastructures et outils développés et utilisés par ARVALIS

o -
Ly '._ «
- 1 o o
) . | .
N »- N
| -
i ;
o
- | A
] . -
:
.

Phénofield, Beauce Phénomobile ARVALIS-INRA
Capteurs : RGB Camera, TIR Camera (Surface T°), Hyperspectral, LIDAR, Tensiométres...

# 8 serres mobiles 7ha # 500-900 parcelles/jour , l _
768 (10 m2) parcelles # Jusqu’a 2 millions plantes " >1000 parcelles / jour
Jusqu’a 17 environnements

Indice foliaire vert ; Senescence ; Chlorophyll ; Efficacité d’utilisation de I'eau;

¥

* Eau, Azote, Rayonnement, Maladies foliaires...

ARVALIS &

Institut du végétal
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Estimation « automatique » grace aux capteurs

MCARI2 en fonction du temps)

Gréoux 2016 PANEL Comportement de variétés (plusieurs centaines
de parcelles irriguées et non irriguées)

T T e

1.00-

0.75-

0.25-

mcari2: Evolution des surfaces vertes d

- Indicateur pertinent pour caractériser le comportement des va tés™
face aux stress hydriques, azotés et maladies foliaires

300- Evaluer avec des modalités adaptées et spécifiques ”]
- Ex:dose d’irrigation ; dose d’azote ; protection fongicides %

w152 Analyse de données en cours, (sécheresse et azote ) ints

= Recherche de QTL (dans le cadre de Breegii\t/?/heat)

du temps

Green fraction (%)
-3

20 -

field 2017 -~ -




Atténuation : les solutions en cours en agriculture

| STOCKAGE NATUREL

»Dans les sols (4/00) =  émissions
totales = 8.9 milliards et les sols du
monde contiennent 2400 milliards de
C02 (4/1000 =8.9)

» Les grandes cultures représentent 85%
du stockage additionnel possible

- 5.2%o possible/an

» 41% de réduction des émissions

agricoles

REDUIRE LES EMISSIONS |

»N20 : réduction des engrais,
efficience des apports,
innovations engrais (jusqu’a -
50%), tendre vers N2. Rappel un
sol nu non drainé émet plus
qu’un sol drainé fertilisé a

» Dans la biomasse (photosynthése)

I'optimum = Les cultures (ex : 18teqCO2
» Energie consommée : semis sous captées/ha/an) et les prairies

couverts..
»CH4 :rations (ex : role du lin) 2> I

- 14% ; mais phénomene surtout,
lié au nombre d’animaux et de
I'espece (ex : kangourou, alpaga...
VS vache)

| VALORISATION DE LA
BIOMASSE, DES MATIERES
PREMIERES VEGETALES

-> Bio-économie au sens large

ARVALIS

Institut du végétal
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Atténuation : un effort mondial est nécessaire !
Evolution des émissions agricoles par continent

Evolution des émissions agricoles

Evolution des émissions agricoles sur chaque continent, entre 1990 et 2012, en Gigagrammes équivalent CO2

2 459 027 871

2000000

1500000

1000000

500 000

149 152,297

B Asie
i e
B Europe
B Océanie
55 'Europe est le seul continent
ou les émissions diminuent
_/_
e -45% en 12 ans; 11% des
0 7 . . .
K émissions agricoles
—{A'LT"—-—

11%
E Source FAQO, 2014

1990 92 '94 96 98 00 02 04 06 ‘08 M0 2012

Par ailleurs :
La France c’est 1% des émissions totales monde
Son agriculture représente 0.2% des émissions totales




MERCI DE VOTRE ATTENTION
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