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Chapitre 15

Les productions horticoles  
face au changement climatique

Éric Malézieux, Damien Beillouin, Raphaël Belmin, Isabelle Grechi,  
Rémi Kahane, Thibaud Martin, Fabrice Le Bellec

1. Introduction : le changement climatique, une menace  
pour la sécurité alimentaire et nutritionnelle mondiale
Aujourd’hui, dans le monde, plus de deux milliards d’individus souffrent de carences 
en micronutriments, et près de trois milliards d’individus n’ont pas les moyens de 
s’offrir une alimentation saine et nutritive (FAO, 2020). Or les produits alimentaires de 
l’horticulture, fruits, légumes, plantes aromatiques et médicinales, de par leur richesse 
en fibres, vitamines, et composés minéraux essentiels comme le fer, contribuent de 
manière décisive à une alimentation diversifiée et riche. La recommandation de la 
FAO et de l’OMS, à savoir consommer plus de 400 g de fruits et légumes frais par jour 
et par personne, n’est cependant atteinte que dans certaines régions d’Asie et parmi 
les populations aisées des pays industrialisés, contrairement aux pays à faible revenu, 
particulièrement en déficit. La consommation durable de fruits et légumes variés 
constitue donc une préoccupation centrale pour la sécurité alimentaire mondiale. 
Or le changement climatique affecte directement et indirectement les productions 
horticoles en raison de leur périssabilité et de leur sensibilité aux facteurs biotiques 
et abiotiques. Dans ce contexte, comment la grande diversité des fruits et légumes 
cultivés peut-elle offrir aux agriculteurs davantage de possibilités pour s’adapter et 
devenir moins vulnérables aux aléas climatiques ? Ce chapitre analyse les principaux 
impacts et risques induits par le changement climatique, et tente d’identifier les voies 
d’adaptation en cours dans les différents systèmes horticoles du monde.

2. Les impacts du changement climatique sur les productions horticoles
Les productions horticoles vont être affectées par le changement climatique par trois 
principales voies : en modifiant l’efficience physiologique des plantes, leur phénologie, 
et finalement les quantités disponibles et la qualité des produits récoltés, en modifiant la 
répartition géographique de certaines espèces horticoles à l’échelle mondiale, et en modi-
fiant les contraintes biotiques liées aux bioagresseurs et leurs dégâts sur les cultures, tout 
autant que les populations d’auxiliaires, les pollinisateurs et les micro-organismes du sol.

2.1. Impacts sur la physiologie et la phénologie des plantes, sur les rendements  
et sur la qualité des produits
L’augmentation des concentrations de CO2 favorise des rendements plus élevés des 
cultures, particulièrement chez les plantes en C3, où l’efficience de la photosynthèse 



252

Partie 2. Les systèmes agricoles et alimentaires, et le secteur des terres

est limitée par les concentrations atmosphériques actuelles de CO2 (Scheelbeek et al., 
2018). Cela s’explique par une augmentation de la photosynthèse et par une meil-
leure efficience de l’utilisation de l’eau. Cependant, ces effets peuvent être atténués 
en présence d’autres facteurs de stress environnementaux (comme l’augmentation de 
l’O3 et des températures), ou bien par l’acclimatation photosynthétique sur le long 
terme (Kimball et al., 2007). L’augmentation des concentrations de CO2 aurait aussi 
des effets négatifs sur la qualité nutritionnelle des plantes en C3, avec une diminution 
de la teneur en minéraux majeurs (Loladze, 2014).
Dans les régions tropicales, les températures atteignent déjà, voire dépassent, les seuils 
optimaux des plantes à certaines périodes de l’année. Ces seuils dépendent en partie 
de leur métabolisme carboné  : les plantes en C3, comme la tomate et la plupart des 
plantes horticoles, prospèrent à des températures optimales de 20 °C à 32 °C, tandis 
que les plantes en C4, comme le maïs doux, tolèrent des températures jusqu’à 34 °C. 
Lors des épisodes de chaleur, l’efficience de la photosynthèse diminue ; la respiration 
des plantes augmente. Les épisodes de chaleur ont des effets néfastes sur le nombre, 
la morphologie et le fonctionnement des organes reproducteurs des plantes. Une 
élévation des températures peut aussi entraîner de fortes baisses des rendements 
en affectant la fécondation. Cela peut passer par une altération de la réceptivité des 
stigmates ou par le désynchronisme entre les périodes de vol des pollinisateurs et les 
périodes de floraison des cultures (Duchenne et al., 2019). L’exposition des cultures à 
des températures élevées (El Niño de 2015-2016 et 2023-2024 en Amérique centrale 
et du Sud) peut aussi entraîner des troubles physiologiques altérant l’apparence des 
produits, et modifier leur qualité organoleptique et nutritionnelle (Moretti et al., 2010 ; 
Christopoulos et Ouzounidou, 2021 ; Kishor et al., 2023). Les plantes cultivées sous abri 
sont aussi exposées à ce risque (Fink et al., 2009). De plus, le manque de période plus 
froide peut perturber la levée de dormance de certains arbres fruitiers, légumes vivaces 
ou bisannuels, tel l’oignon, et le déclenchement de la floraison de certaines espèces.
Le changement climatique modifie la disponibilité en eau pour les plantes, ce qui peut 
conduire à un stress hydrique qui a généralement un effet négatif sur la floraison, la 
nouaison, la rétention et la croissance des fruits. Une moindre disponibilité en eau 
diminue les rendements. Des baisses moyennes de l’ordre de 20 % de la production de 
fruits, de noix et de graines ont été observées lorsque la disponibilité en eau était réduite 
de 50 % (Alae-Carew et al., 2020). Les stress hydriques affectent également les teneurs 
en sucres, acides et caroténoïdes, positivement ou négativement selon le stade de 
développement du fruit auquel ce stress est appliqué et le génotype (Ripoll et al., 2016).
Les émissions de polluants, en entraînant une augmentation des concentrations de 
l’ozone troposphérique, posent un défi climatique supplémentaire pour les cultures 
horticoles. Ce gaz peut pénétrer les plantes par leurs stomates, endommager les struc-
tures cellulaires des feuilles et entraîner des baisses de rendement, un retard dans la 
maturation des fruits et une diminution de leur teneur en sucre.
Ainsi, le changement climatique, par le biais d’interactions entre le CO2, la tempéra-
ture, la disponibilité en eau et d’autres manifestations climatiques, altère de manière 
complexe à la fois les volumes et la qualité des productions horticoles. Les inter
actions avec d’autres facteurs (comme le cycle biologique, le matériel génétique, la 
localisation géographique, le mode de culture et les pratiques agricoles, le stade de 
la  culture durant lequel intervient l’événement climatique) rendent la formulation 
d’une projection claire de l’impact du changement climatique encore plus difficile.
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2.2. Les futures répartitions d’espèces horticoles : entre menaces et opportunités

Le changement climatique, en modifiant les conditions de croissance des plantes, a au 
fil des décennies transformé la répartition des zones de culture des espèces horticoles. 
Ce déplacement géographique affecte in fine la sécurité alimentaire et nutritionnelle 
des populations. Avec un réchauffement climatique mondial de + 2 °C, la moitié des 
terres cultivables actuelles verraient la diversité potentielle des cultures diminuer, alors 
que les latitudes élevées connaîtraient, en revanche, une augmentation de la diversité 
potentielle des cultures, offrant ainsi des possibilités d’adaptation au changement clima-
tique (Mahaut et al., 2022). Globalement, des espèces originaires de climats chauds 
prospèrent déjà dans ces nouvelles zones (Lenoir et al., 2008). En Espagne, les cultures 
subtropicales telles que les avocatiers et les manguiers occupent désormais 4 % de la 
superficie totale des vergers (Esyrce, 2018). En Afrique centrale, le changement clima-
tique aurait des effets plutôt positifs sur les zones potentielles de culture des légumes 
racines, des tubercules et des bananes, mais affecterait négativement les zones de culture 
de la pomme de terre (Manners et al., 2021). La majorité des données scientifiques sur 
les changements des aires de répartition des cultures se focalisent cependant sur quatre 
principales cultures de base : riz, maïs, blé et soja. Notre compréhension des impacts du 
changement climatique sur les cultures de fruits et légumes reste encore limitée.

2.3. Impact sur les bioagresseurs

Le changement climatique influence directement la prolifération et la distribu-
tion des arthropodes phytophages ainsi que des maladies virales et bactériennes 
qu’ils transmettent (Muilenburg et Herms, 2013 ; Skendžić et al., 2021). Les arthro-
podes des zones tempérées devraient voir leurs populations augmenter, tandis que 
ceux des régions tropicales, vivant près de leur optimum thermique, pourraient être 
affectés négativement si les températures dépassent cet optimum ou atteignent leur 
seuil létal (Bonebrake et Deutsch, 2012). Leur capacité à se disperser permettrait à 
certaines espèces de se déplacer vers des latitudes et des altitudes plus élevées, où les 
températures deviennent plus favorables.
Le changement des régimes de précipitations influence également les arthropodes 
(lessivage par les fortes pluies ou mortalité induite par une stagnation de l’eau dans 
le sol en phase tellurique). Par exemple le taux de mortalité des pupes de Bactrocera 
zonata augmente significativement avec la teneur en eau du sol (El-Gendy et AbdAllah, 
2019). Selon Gely et al. (2020), la plupart des guildes d’insectes seraient affectées néga-
tivement par le stress hydrique, à l’exception des xylophages, des scolytes, des suceurs 
de sève et des mineuses de feuilles.
Les arthropodes phytophages seront également affectés par la disponibilité et la qualité 
de la plante hôte et par la perturbation du réseau trophique (Eigenbrode et Adhikari, 
2023 ; Muilenburg et Herms, 2013 ; Skendžić et al., 2021).
Le réchauffement peut augmenter ou diminuer la synchronisation phénologique entre 
les arthropodes, leurs plantes hôtes et leurs ennemis naturels (Forrest, 2016). Les asyn-
chronies phénologiques devraient cependant moins concerner les régions tropicales.
Les plantes soumises à un environnement enrichi en CO2 présentent des statuts physio-
logiques (rapport C/N, concentration d’azote, composés secondaires) qui peuvent 
réduire leur qualité nutritionnelle ou agir comme défenses contre les ravageurs.  
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Inversement, certains insectes broyeurs peuvent consommer davantage de tissus 
végétaux pour compenser la moindre qualité nutritionnelle de ces plantes.
Les agents pathogènes sont sensibles aux conditions abiotiques, en particulier la 
température et l’humidité relative, qui influencent directement leur cycle évolutif, ou 
indirectement la physiologie et la réponse immunitaire des plantes. Les effets du chan-
gement climatique sur les maladies des cultures fruitières tropicales varient, avec une 
sévérité qui pourrait augmenter (dans le cas du bananier et du champignon Fusarium 
oxysporum) ou diminuer (dans le cas du bananier et du champignon Mycosphaerella 
fijiensis) (Ghini et al., 2011). À des températures élevées, les plantes pourraient être 
plus sensibles aux agents pathogènes en raison de la suppression de leur immunité 
(Singh et al., 2023).
Le changement climatique modifie l’incidence des bioagresseurs sur les cultures. L’am-
pleur de ces modifications est toutefois difficile à prédire, surtout pour les productions 
horticoles, qui présentent une grande diversité spécifique et variétale. Les bioagresseurs 
et leurs ennemis naturels ne seront pas uniformément affectés, car les effets clima-
tiques varient selon les espèces et selon les systèmes plante-bioagresseur, et dépendent 
de l’interaction des facteurs climatiques et du contexte environnemental. Les facteurs 
climatiques auront aussi des effets complexes sur les pollinisateurs, augmentant ou 
réduisant leur efficience selon le contexte (Eigenbrode et Adhikari, 2023 ; IPBS, 2016).

3. S’adapter au changement climatique : les innovations en marche
L’adaptation des systèmes horticoles face au changement climatique se traduit par trois 
grandes stratégies d’adaptation : l’augmentation et la valorisation de la diversité cultivée 
et la sélection génétique pour des espèces moins exigeantes, la création d’un environ-
nement plus favorable autour des cultures (du mulch à la serre hors-sol), et la bonne 
gestion des ressources, dont celle, essentielle, de l’eau. Ces stratégies d’adaptation 
s’appuient également sur des politiques publiques et sur des innovations territoriales.

3.1. L’adaptation des systèmes de culture

3.1.1. Les atouts de la diversité

L’horticulture englobe des espèces à cycles courts (annuels ou bisannuels) et à cycles 
longs (cinq à dix ans, voire supérieurs à dix ans), avec une grande diversité biologique 
(multiplication végétative ou sexuée, plantes herbacées ou ligneuses). Les fruits et 
légumes, en plus de leur diversité, sont cultivés dans un large éventail de systèmes 
de culture et de production, allant des systèmes vivriers plurispécifiques en perma-
culture sans intrant chimique (comme les jardins créoles, les microjardins vivriers) 
aux systèmes de monoculture intensive souvent monovariétaux, voire monoclonaux 
(bananes, ananas) utilisant de grandes quantités d’intrants chimiques, ou encore 
aux serres hors-sol avec atmosphère et flux nutritifs contrôlés, véritables « usines 
à plantes ». La résilience et l’adaptation de ces différents systèmes au changement 
climatique sont à l’évidence très différentes. Sans pouvoir détailler toutes les formes 
d’adaptation potentielles, il est crucial de souligner l’importance de la diversité des 
espèces dans un système donné pour fournir des services écosystémiques et pour 
assurer sa résilience face aux aléas climatiques (Kahane et al., 2013 ; Malézieux et al., 
2009 ; Malézieux et al., 2022 ; Beillouin et al., 2021).
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La diversité intraspécifique et les voies d’amélioration génétique constituent une autre 
forme d’adaptation. Pour faire face au changement climatique, la robustesse des culti-
vars traditionnels, dont il convient de conserver le patrimoine (biologique et immatériel 
comme les savoir-faire paysans), et la sélection variétale constituent deux voies complé-
mentaires. Les variétés fortement améliorées, souvent hybrides, nécessitent pour la 
plupart des techniques intensives (irrigation, fertilisation, protection phytosanitaire) 
et des investissements financiers élevés, exposés aux risques climatiques. Les variétés 
dites « paysannes » profitent aux petites exploitations grâce à leur potentiel d’adaptation : 
jojoba, arganier, pois d’Angole, amarante pour l’aridité, niébé, haricot mongo pour les 
cycles courts, et variétés traditionnelles rustiques de gombo, roselle, aubergines afri-
caines. Certaines cultures horticoles, oubliées ou négligées, maraîchères ou fruitières, 
aromatiques ou médicinales, offrent ainsi de nouvelles opportunités. Les systèmes 
semenciers paysans « informels » constituent un énorme réservoir de gènes d’intérêt face 
au changement climatique et favorisent aussi l’adoption de pratiques agroécologiques 
bénéfiques pour le petit paysannat. Les agriculteurs disposent également de marges de 
manœuvre en ajustant les calendriers de plantation et de semis, en favorisant les rota-
tions et les associations de cultures, dont l’agroforesterie. Ces stratégies combinent la 
préservation du patrimoine biologique et immatériel, avec des innovations permettant 
de mieux adapter les cultures aux défis climatiques.

3.1.2. La gestion des ressources en eau

Le problème de l’approvisionnement en eau est particulièrement aigu au Maghreb et 
en Afrique subsaharienne, où les ressources en eau sont mal réparties et de plus en 
plus aléatoires. Dans ce contexte, des forages et des pompages coûteux sont parfois 
mis en œuvre. Dans de grands bassins de production comme la vallée du fleuve 
Sénégal, l’extension des surfaces irriguées est appuyée par des politiques d’aména-
gement financées par l’aide internationale. Ce choix, s’il répond à un besoin à court 
terme, dessine pour demain un modèle fragile et vulnérable, car dépendant d’une eau 
captée et acheminée à grand renfort d’énergie fossile (figure  15.1). D’autres projets 
encouragent l’adoption de techniques d’irrigation économes, comme le goutte-à-
goutte, et tentent d’intégrer les savoir-faire des communautés paysannes dans les 
démarches de conception agroécologiques (Belmin et al., 2022 et 2023a). Les agro-
systèmes oasiens traditionnels du Maghreb et d’Afrique subsaharienne s’appuient 
par exemple sur des cultures multistrates (palmacées, arbres fruitiers et cultures 
maraîchères) qui conservent l’eau et réduisent l’évapotranspiration. Dans les zones 
semi-arides du Burkina Faso, les paysans utilisent la technique du « zaï », qui consiste 
à semer à sec dans des trous amendés avec du fumier, qui se remplissent ensuite 
d’eau à l’arrivée des premières pluies (Belmin et al., 2023a). Dans certaines régions, la 
gestion des ressources en eau bénéficie de nouveaux apports technologiques (goutte-
à-goutte, capteurs d’humidité, déclencheurs à distance, etc.), mais pour réussir elle 
doit s’appuyer avant tout sur une gouvernance humaine, sociale et solidaire, pour en 
rendre durables les effets, de la parcelle aux bassins-versants.

3.1.3. Les cultures protégées

Les serres, dans lesquelles les paramètres du climat sont maîtrisés, sont caractéris-
tiques de l’horticulture. L’artificialisation du milieu peut même devenir complète 
dans des situations climatiques extrêmes telles que les déserts (Californie, Israël), les 
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zones polluées ou totalement urbanisées (Le Caire, Singapour). Les « usines à plantes » 
s’adressent à des contextes spécifiques et pour des espèces à forte valeur écono-
mique ou culturelle (herbes aromatiques, fraises, piments). L’horticulture devient 
une agriculture technologique, parfois verticale (et donc avec une empreinte spatiale 
extrêmement limitée), qui mobilise les avancées scientifiques les plus récentes dans les 
domaines du numérique, de la robotique, de la métabolomique, de l’énergie (lampes 
LED, photovoltaïsme, cogénération, etc.). Pour autant, les questions de rentabilité, de 
changement d’échelle, de consommation énergétique et d’acceptabilité sociale de ces 
systèmes très intensifiés restent posées. Des solutions « low-tech » voient également 
le jour en zones densément peuplées, basées sur le recyclage des eaux, des matières 
organiques et des matériaux locaux (hydroponie, aéroponie, aquaponie, cultures verti-
cales, sur les toits) ou même en zones rurales, pour la protection contre les insectes, en 
particulier en Afrique subsaharienne (Nordey et al., 2017). Ces systèmes, en s’affran-
chissant des aléas climatiques, contribuent à la sécurité nutritionnelle soit directement 
par la consommation des produits frais, légumes-feuilles ou fruits soit par le revenu de 
leur vente (Orsini et al., 2013).
Ces vingt dernières années ont été marquées par la mise au point de nouvelles 
pratiques permettant de produire avec moins d’intrants chimiques. Les pratiques 
traditionnelles basées sur la diversité biologique (agroforesterie, jardins créoles) sont 
revues et adaptées pour s’intégrer dans de nouveaux circuits économiques et pour 
répondre aux nouveaux besoins. Les pratiques agroécologiques peuvent aussi mobi-
liser les nouvelles technologies de l’information et de la communication (NTIC), 

Figure  15.1. Dans les grands bassins de production comme la vallée du fleuve Sénégal, 
l’extension des surfaces irriguées est appuyée par des politiques d’aménagement financées par 
l’aide internationale. Mais ce choix, s’il répond à un besoin à court terme, dessine sur le long 
terme un modèle agricole fragile et vulnérable, car dépendant d’une eau captée et acheminée à 
grand renfort d’énergie fossile. Crédit : photo de R. Belmin, Cirad.
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en  particulier pour permettre d’anticiper des épisodes climatiques défavorables, 
d’éviter les pertes de pré et postrécolte, d’optimiser la gestion de l’eau, et de contrôler, 
par des capteurs et l’imagerie numérique, des surfaces ou des volumes protégés. Leur 
applicabilité dans des conditions de production économiquement et socialement 
fragiles est encore interrogée.

3.2. Les adaptations organisationnelles 
(filières, systèmes alimentaires, politiques publiques)

Si de nouvelles pratiques culturales agroécologiques sont nécessaires pour faire face 
au changement climatique, il est également essentiel de considérer l’aval des filières, 
source importante de pertes pour les produits horticoles, particulièrement périssables 
et sensibles aux variations climatiques. L’impact est particulièrement fort dans les pays 
à revenu faible, où les infrastructures (routes, lieux de stockage et de distribution) 
sont défaillantes. Cela est particulièrement vrai pour les filières locales, parfois déri-
vées des filières d’exportation, comme c’est le cas pour la mangue en Côte d’Ivoire 
(figure 15.2). À un autre niveau, si de nouvelles pratiques doivent être mises en œuvre 
dans les filières horticoles, de l’amont à l’aval, celles-ci ne seront efficaces à l’échelle 
globale que si les pratiques de consommation alimentaire changent également (diver-
sification et végétalisation des régimes), et si les politiques publiques accompagnent ce 
mouvement (Belmin et al., 2023b).

Figure 15.2. Récolte de la mangue, à Korhogo, en Côte d’Ivoire. Les mangues destinées aux 
marchés locaux sont transportées dans des conditions ne permettant pas de préserver la qualité 
du produit. Il en résulte d’importantes pertes en cas d’intempéries (phases d’exposition au soleil, 
pluies intenses). Crédit : photo d’É. Malézieux.
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4. Les stratégies d’atténuation
En comparaison avec les grandes cultures ou l’élevage, l’horticulture, en raison des 
surfaces plus réduites, n’est pas un contributeur majeur au changement climatique. 
Le pouvoir de séquestration du carbone reste modeste au regard de secteurs comme la 
forêt. Mais l’horticulture est souvent consommatrice de nombreux intrants chimiques 
(plastiques, engrais, pesticides) dérivés du pétrole. Les stratégies d’atténuation en 
horticulture se concentrent principalement sur la réduction des émissions de GES 
associées aux pratiques agricoles. Le recyclage des effluents en culture hors-sol, 
l’application précise des engrais et des sources de nutriments organiques peuvent 
minimiser les émissions polluantes. L’adoption de pratiques de travail du sol réduit 
peut séquestrer du carbone, améliorer la structure du sol et réduire les émissions 
dues à sa perturbation. La transition vers des pratiques agricoles biologiques diminue 
l’utilisation d’engrais synthétiques et de pesticides, réduisant ainsi l’empreinte carbone 
de la production horticole. La mise en œuvre de sources d’énergie renouvelable telles 
que les panneaux solaires et les éoliennes sur les exploitations horticoles peut aider 
à réduire les émissions de GES associées à la consommation d’énergie. Le dévelop
pement de circuits courts, la consommation de produits saisonniers, la réduction des 
pertes et du gaspillage alimentaire au long de la chaîne d’approvisionnement horticole, 
de la production à la consommation, réduiront aussi les émissions. Le choix de maté-
riaux d’emballage écologiques et la réduction des emballages excessifs peuvent aussi 
contribuer à réduire l’empreinte carbone des produits horticoles.

5. Conclusion
À l’heure où les problèmes de malnutrition persistent à l’échelle mondiale et où le 
changement climatique s’accélère, de nouvelles voies doivent être trouvées pour l’agri-
culture. Les produits horticoles alimentaires, essentiels pour une alimentation saine, 
sont au cœur de ces défis. Cependant, augmenter la production seule ne résoudra pas 
la malnutrition. Dans les sociétés occidentales, soumises aux nouvelles pathologies 
nutritionnelles (obésité, diabète de type II, maladies cardiovasculaires), les processus 
de surconsommation d’aliments transformés, d’énergie et d’intrants chimiques fonc-
tionnent en synergie. Les carences en micronutriments affectent systématiquement 
les populations défavorisées dans tous les pays. Dans les économies les plus dépen-
dantes de l’agriculture, le changement climatique va affecter toutes les composantes 
de la sécurité alimentaire, c’est-à-dire l’accessibilité, la disponibilité, l’utilisation et la 
stabilité alimentaires. Augmenter la diversité alimentaire pour les plus pauvres est une 
étape décisive pour améliorer la nutrition (Malézieux et al., 2024). La recherche doit 
viser à accroître l’accessibilité et la disponibilité des fruits et légumes dans les régions 
défavorisées, en augmentant et en diversifiant la production, et en limitant les pertes. 
Face au défi climatique et à la perte de biodiversité, il est nécessaire d’élargir les thèmes 
de recherche actuels en incluant les interactions entre agriculture, alimentation et 
santé, afin de mieux comprendre les liens étroits entre la production alimentaire, 
la santé humaine et environnementale.
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