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Les enjeux et les scénarios

Les hommes 9 milliards en 2050

L’agriculture Augmenter la production végétale de 40% d’ici 2050
Augmenter la production animale de 60% d’ici 2050

Le climat CO2 : de 360ppm à 400-750ppm en 2100
Température : de 1 à 2,5°C de plus en 2100
Niveau de la mer : augmentation de 15 à 95cm en 2100

L’eau Variabilité de la ressource – Augmentation des besoins

Le carbone Rôle de la déforestation dans l’émission de CO2 (20%)
Rôle de l’agriculture dans l’émission anthropogénique 
de méthane (50%) 

L’azote Rôle de l’agriculture dans l’émission de N2O (70%) 



I. L ’adaptation des agrosystèmes
au changement climatique, un 

enjeu majeur

impacts
adaptation
mitigation



Quels impacts ?

Performances agronomiques
Fonctionnement écologique
Performances économiques



Quelles adaptations ?

Quelle adaptation technique 
est possible ?
Que faut-il mettre en œuvre 
pour la faciliter ?
Comment intégrer les 
échelles économiques, 
sociales, et politiques ?



Des systèmes qui contribuent 
positivement ou négativement à

l ’effet de serre ?

Le bilan de CO2 : 
séquestration ou émission ?
Emissions de N2O
Emissions de CH4



changement climatique et 
adaptation 

L ’évolution moyenne du climat 

Variation simulée 
des températures en 
surface pour 2100
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(fréquence de sécheresses, tornades, 
événements extrêmes, etc;)
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Température moyenne de l’hémisphère nord

Les variations de la température à la 
surface de la Terre au cours des 140 
dernières années et au cours du 
dernier millénaire pour l’hémisphère 
Nord. (Source : Ipcc,2001,ww.ipcc.ch.)



L’évolution des teneurs en CO2, en 
CH4 et en N2O dans l’atmosphère au 
cours du dernier millénaire.

(Source : Ipcc, 2001, www.ipcc.ch.)



Le climat et son évolution conditionnent la 
distribution et la diversité de la vie sur la terre

Quelles sont les modalités et les vitesses d’adaptation 
des organismes biologiques ?

Quelles sont les modalités et les vitesses d’adaptation 
des agrosystèmes ?

Quelles sont les modalités et les vitesses d’adaptation 
des sociétés ?
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changement climatique et 
adaptation 

• l ’évolution du climat 
• l ’évolution de la variabilité du climat 

(fréquence de sécheresses, tornades, 
événements extrêmes, etc;)

• la vitesse du changement
• la prédictibilité du changement
• la vulnérabilité des systèmes



II. Quel sera l ’impact
du changement climatique
sur la production agricole ?



A l ’échelle de la plante :

Augmentation de la photosynthèse
Fermeture anticipée des stomates
Réduction de la transpiration
Amélioration de l ’efficience de l ’eau



Des effets positifs …

• Augmentation de la photosynthèse
• Baisse de la transpiration

Augmentation du potentiel de  
production primaire



Mais aussi des effets négatifs !

Durée des phases réduite, 
Températures-seuil dépassées
Une inquiétude pour l ’eau



Une phénologie modifiée

2 fév 2 mai 4 jui

10 fév 24 mai 23 jui

28 fév 12 jun 13 aoû

Simulations de la phénologie de la 
Syrah (région de Montpellier)

Un décalage de la maturation vers la période la plus chaude de l’été
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Des conséquences sur les risques
ex:  le gel

Evaluation du pourcentage de dégâts de gel sur les productions 
fruitières pour différents scénarios climatiques (Avignon)

scénario 1: températures de 1965 à 1989

scénario 2: températures de 1990 à 2000

scénario 3 : scénario prévu par le LMD
pour un doublement du CO2
atmosphérique
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Trends in the Log Distribution of 
Simulated Tropical Crop Yield with 
Increase in Temperature, from 
Studies Reviewed in WG II

Rice

Corn

Temperature °C

Trends in Log Distribution of 
Simulated Temperate Crop Yield 
with Increase in Temperature, from 
Studies Reviewed in WG II

Corn
Wheat

Temperature °C

TAR 5.3: All Studies Included Direct Effects of CO2, Positive Change in Precipitation, and No Adaptation



Maladies et insectes

Effets directs des facteurs climatiques :
augmentation valeurs moyennes
effets de seuil

Effets indirects (relations hôte/parasite) :
décalages de phénologie
nutrition azotée et teneur en protéines



Vers un déplacement géographique ?

+ 1° ~ 200km vers le nord ou 150m en altitude

Pour le futur (proche ?, lointain..) nécessité d’envisager 
le déplacement des zones de production (révision des 
potentialités, introduction de nouvelles cultures).



Climatic risk zoning for coffee crop
in São Paulo State, Brazil
(Pinto et al., 2000).

New scenarios for Coffee producing 
areas in São Paulo State, Brazil,
considering a climate change
scenario as described by IPCC 
(Pinto et al., 2001).



Le changement climatique :

un processus déjà enclenché



Quelques données climatiques

Avignon - températures maximales >= 32.0°C
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La floraison des arbres fruitiers
Evolution de la période de floraison (F2) de la poire Williams depuis 1962 
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Phénologie de la vigne

 DATE DE DEBUT VENDANGES A CHATEAUNEUF DU PAPE depuis 1945

1-sept
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1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000



Les pratiques culturales

Evolution des dates de début de semis du Maïs dans quatre UE 
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Et les terroirs ?

Nigond (1972 )
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Les régions tropicales : des systèmes 
de culture confrontés à un risque accru

Impact direct des hautes températures

Développement des adventices, ravageurs,
insectes et maladies des plantes Une pluviosité perturbée

Des besoins accrus pour une
ressource plus rare

L’eau



Rendements simulés du maïs
et variations attendues pour 2055

en Afrique et Amérique Latine

Simulated maize yields 
(baseline) and changes to 
2055 for Africa and Latin 
America 

(d’après Jones et Thornton 2003)

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=HomePageURL&_method=userHomePage&_lg=Y&_acct=C000012518&_version=1&_urlVersion=0&_userid=151599&md5=2096f471a5f22eee4d6d932b6cbde2d2
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=MiamiCaptionURL&_method=retrieve&_udi=B6VFV-48BC0BB-1&_image=fig1&_ba=1&_coverDate=04%2F30%2F2003&_alid=169569371&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=6020&_qd=1&view=c&_acct=C000012518&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=HomePageURL&_method=userHomePage&_btn=Y&_acct=C000012518&_version=1&_urlVersion=0&_userid=151599&md5=2096f471a5f22eee4d6d932b6cbde2d2
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=MiamiSearchURL&_method=requestForm&_btn=Y&_acct=C000012518&_version=1&_urlVersion=1&_userid=151599&md5=1bc00f305fa112f09baf1369f6aafc23
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=JournalListURL&_type=all&_auth=y&_btn=Y&_acct=C000012518&_version=1&_urlVersion=0&_userid=151599&md5=f44afb8b96f8b17fb283c47bf9f82811
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=AbstractDBListURL&_btn=Y&_acct=C000012518&_version=1&_userid=151599&md5=36c6f872a810cc5a33fc4316cd157876
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=BookListURL&_type=all&_auth=y&_btn=Y&_acct=C000012518&_version=1&_userid=151599&md5=11767380af5ddd7c42edba0960934a94
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RefWorkListURL&_btn=Y&_acct=C000012518&_version=1&_userid=151599&md5=6d13b35469ccff1d9b8ca41a2d061d87
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=UserSubscriptionURL&_method=begin&_btn=Y&_acct=C000012518&_version=1&_urlVersion=1&_userid=151599&md5=c35a625152524dd3ac5f5a51a15a07e6
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=MiamiSDIURL&_method=listAlerts&_btn=Y&_acct=C000012518&_version=1&_urlVersion=0&_userid=151599&md5=046d9f0f440c2cceea07f062953de807
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=HelpURL&_file=qs_main.htm&_acct=C000012518&_version=1&_urlVersion=0&_userid=151599&md5=be8180fc5cc10677d051c2de5f8f2e9a
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=HomePageURL&_method=userHomePage&_btn=Y&_acct=C000012518&_version=1&_urlVersion=0&_userid=151599&md5=2096f471a5f22eee4d6d932b6cbde2d2
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=MiamiSearchURL&_method=requestForm&_btn=Y&_acct=C000012518&_version=1&_urlVersion=1&_userid=151599&md5=1bc00f305fa112f09baf1369f6aafc23
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=JournalListURL&_type=all&_auth=y&_btn=Y&_acct=C000012518&_version=1&_urlVersion=0&_userid=151599&md5=f44afb8b96f8b17fb283c47bf9f82811
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=AbstractDBListURL&_btn=Y&_acct=C000012518&_version=1&_userid=151599&md5=36c6f872a810cc5a33fc4316cd157876
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=BookListURL&_type=all&_auth=y&_btn=Y&_acct=C000012518&_version=1&_userid=151599&md5=11767380af5ddd7c42edba0960934a94
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RefWorkListURL&_btn=Y&_acct=C000012518&_version=1&_userid=151599&md5=6d13b35469ccff1d9b8ca41a2d061d87
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=UserSubscriptionURL&_method=begin&_btn=Y&_acct=C000012518&_version=1&_urlVersion=1&_userid=151599&md5=c35a625152524dd3ac5f5a51a15a07e6
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=MiamiSDIURL&_method=listAlerts&_btn=Y&_acct=C000012518&_version=1&_urlVersion=0&_userid=151599&md5=046d9f0f440c2cceea07f062953de807


Des systèmes de production  
vulnérables

Baisses de production 
localement
Risques économiques / 
concurrence avec 
productions du Nord
Risques de famine



Un risque aussi pour les écosystèmes naturels

Modification des équilibres 
entre espèces
Compétition avec l ’agriculture
Altération voire disparition des 
zones fragiles (estuaires, 
deltas, lagons)



Vulnérabilité au changement climatique : 
des réponses différentiées

(d ’après Schmandt and Clarson, 1992)

 

Régions côtières Elévation du niveau de la mer Golfe du Mexique, Pays-Bas, 
Bangladesh, Guyane,… 
 

deltas Elévation du niveau de la mer, 
intrusion d’eau salée 

Gange, Nil, Mississipi 

iles Elévation du niveau de la mer Maldives, Indonésie,… 

Régions productrices 
majeures 

Risques accrus de sécheresse ou 
accidents climatiques 

US MidWest, Ukraine,Argentine, 
Australie,… 
 

Régions d’agriculture de 
subsistance 

Systèmes vulnérables à toute 
variation 

Afrique sub-saharienne, Nord-
Mexique, Moyen-Orient,… 
 

Régions sèches Augmentation du risque de 
sécheresse (hausse de la demande 
évaporative, baisse des apports 
d’eau) 

Sud-USA, Nord Mexique, Moyen-
Orient, Chine,… 

 



L ’adaptation au changement 
climatique

La nécessité d ’un cadre 
spécifique



L ’adaptation au changement 
climatique

- qui ?
- quoi ?

- comment ?

(Barry Smith et al., 2000)



anticipée réactive

écosystèmes Longueur de la saison
Structure
migration

anthroposystèmes assurances
Systèmes d’avertissement
Normes
Mesures incitatives

Pratiques culturales
Coûts d’assurance
Paiements compensatoires
normes



Les termes pour décrire les caractéristiques 
pertinentes des systèmes pour l ’adaptation

(d ’après Barry Smit et al., 2000)

Sensibilité
susceptibilité
vulnérabilité

impact potentiel
stabilité

robustesse
résilience
flexibilité

copie
capacité de réponse

capacité d ’adaptation
adaptabilité



La dualité de l ’agriculture

Adaptable
Résiliente
Ou résistante au changement ?



L ’adaptation au changement
(d ’après Burton et Lim, 2004)

3 types : 
- technique, 
- politique, 
- négociée

3 niveaux :
- local (champ cultivé, exploitation agricole), 
- national, 
- global



Adaptation locale des systèmes de culture
Ajustement des techniques culturales : dates de semis, 
fertilisation/irrigation,…
Matériel génétique ( précocité, durée du cycle, optimum 
thermique, besoins en froid, sensibilité au gel ..)
Prise en compte des effets sur la santé des plantes



Certains systèmes sont déjà
résilients



Politiques publiques

Faciliter l ’innovation et son adoption

L ’action internationale  (National Adaptation Programmes 
of Action (NAPAs) à la Conférence des Parties (COP7 à
Marakech, 2001)



conclusion



Une recherche sur les impacts
Une recherche sur l’adaptation
Une recherche sur la mitigation



De nouveaux défis scientifiques

De nouveaux modèles pour l’analyse des systèmes

De nouvelles plantes pour améliorer les rendements et 
réduire le recours aux intrants chimiques

De nouveaux systèmes de culture (pour minimiser l’usage 
des intrants chimiques et maximiser la séquestration du 
carbone)

Une meilleure connaissance du rôle de la biodiversité
dans le fonctionnement des agrosystèmes

De nouveau modes d ’intervention en partenariat



A quel rythme va s ’opérer le réchauffement du climat, 
selon quels modèles géographiques et saisonniers ?

Quelles vont être les conséquences spécifiques sur les 
écosystèmes naturels, sur la productivité des 
écosystèmes cultivés, dans différents pays, dans 
différentes régions ? 

Certaines zones vont-elles bénéficier du réchauffement et 
d ’autres en souffrir ? Qui sera capable de s ’adapter ?

Y aura-t-il des gagnants et des perdants ?
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