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Et nos vaches laitières ?

Le saisonnier dõaujourdõhui sera-t-il celui de demain ?

Le local dõaujourdõhui sera-t-il celui de demain ?

Et nos paysages ?



Définitions
Quelques prérequis

Quõest-ce que lõagroclimatologie ?

Quõest-ce que lõagrométéorologie ?



Quelles cultures dans la Beauce en 2050 ?

Quels risques de gel sur mon poirier en 2080 ?

Quelle teneur en alcool de mon vin en 2040 ?

Définitions

Agro-météorologie 

protection des productions agricoles 
sur le court terme. 

Agro-climatologie 

Décisions socio-économiques et 
politiques sur le long terme. 

Puis-je semer mon blé dans la semaine ?

Dois-je protéger mes pommiers avec des bougies ce week-end ?

Est-ce la pluie me permettra de récolter mon maïs demain ?



Définitions



Retour sur 2021
Dõune floraison pr®coceé

é¨ un gel exceptionnel



Retour sur 2021

Lõhypoth¯se du jet stream : dõun 

impact météo à un impact agro.

Cartographies © Twitter de Scott Duncan



Retour sur 2021

Des dégâts 

impressionnants !

Données © AGRESTE

La plus grosse catastrophe 

agricole de lôagriculture 

moderne.

2 milliards dõeuros 
de perte !*
* Fruits à pépins et noyau
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Production la plus faible 

depuis au moins

23 ans.

Production la plus faible 

depuis

46 ans.

Production la plus faible 

depuis au moins

42 ans.

Production la plus faible 

depuis

44 ans.



Retour sur 2022
Un gel remarquableé

é suivi dõune s®cheresse historique 

et de trois canicules !



Retour sur 2022

Situation météorologique 

dominante de lõ®t® 2022

La pr®sence dõune d®pression 

fonctionnant comme 

« une pompe à chaleur».

Graphique © Carte ECMWF annoté par Météo-Paris



Retour sur 2022

Rendement du maïs grain et du blé 

tendre dõhiver
Non irrigué

Pertes de rendement en 2022 

par rapport à 2017-2021.

© Données : AGRESTE, consulté le 15 novembre 2022

Cartographie : © Serge Zaka

Maïs grain Blé



Retour sur 2022

Rendement du fourrage
(i.e. prairie)

Pertes de rendement en 2022 

par rapport à 1989-2018.

Une année catastrophique : un 

déficit national de 26% !

© Données : AGRESTE, consulté le 23 novembre 2023

Cartographie : © Isop ð Météo-France - INRAE



Retour sur 2022

2022 : une exception qui 

deviendra la norme.

2022, un regard sur les années 

2050*.

© AGRESTE, consulté le 6 février 2023

Graphique © Serge Zaka

+3°C par rapport à la moyenne 

1900-1930
*Pour un scénario modéré de réchauffement (SSP2-4.5)



Retour sur 2023-2024

Bient¹t deux ans dõexc¯s dõeaué



Précipitations

Précipitations en 2022, 2023 et 

2024.

© Météo-France

Rapport à la moyenne de 

référence 1991-2020.

2022 2024



Précipitations

Exemple cas extrême : les 

rivières atmosphériques

Image de Copernicus et diapo de © Serge Zaka

+7%
De vapeur dõeau chaque degr® 

gagné



Précipitations
La pluie nõest quõune composante 

pour comprendre la sécheresse des 

sols !



Précipitations

Evolution du cumul annuel de 

pluie de 1961 à 2012.

Une France 

coupée en deux !

© Météo-France

Plus de pluie à 

lõann®e*

Moins de pluie 

¨ lõann®e*

* effets du changement climatique 

ET de la variabilité naturelle

* effets du changement climatique 

ET de la variabilité naturelle



Précipitations

Evolution des surfaces 

agricoles en sécheresse depuis 

1959

Pas forcément de baisse 

des surfaces en 

sécheresse malgré plus 

de pluie.

Données © CLIMAT HD

Graphique © Serge Zaka

+8%
+11%

+5%

+8%
+4%

+5%
+8%+9%

+15%

+1% +10%

+10%

+4%

0%

+10%
+5%0%

+3%
-2%

-2%

+5%
En Belgique

0% +3%



Précipitations

Evolution des surfaces en 

sécheresse de 1959 à 2023.

Raisons
1) Hausse de la température 

(hausse de lõ®vapotranspiration).

2) Baisse des précipitations en été.

3) Hausse de lõintensit® des pluies.

Données © Météo-France

Graphique © Serge Zaka

Languedoc

Bourgogne



Précipitations

Evolution des pluies en France pour des 

scénarios de +2 à +4°C

Contrairement aux températures, 

lõ®volution des pr®cipitations pr®sente 

des incertitudes importantes.

Cõest une ®volution saisonni¯re et non 

annuelle.

Source © Météo-France : A quel climat sõadapter en France selon la 

TRACC ?

Evolution en % par rapport à la 

référence 1976-2005

+ 2,7 °C | 2050+ 2 °C | 2030 + 4 °C | 2100

Année

Incertitude sur le signe 

du changement

https://hal.science/hal-04991790
https://hal.science/hal-04991790


Précipitations

Evolution des pluies annuelle.

Source © Météo-France : A quel climat sõadapter en 

France selon la TRACC ?

https://hal.science/hal-04991790
https://hal.science/hal-04991790


Précipitations

Evolution des pluies en France pour des 

scénarios de +2 à +4°C

Contrairement aux températures, 

lõ®volution des pr®cipitations pr®sente 

des incertitudes importantes.

Cõest une ®volution saisonni¯re et non 

annuelle.

Source © Météo-France : A quel climat sõadapter en France selon la 

TRACC ?

Evolution en % par rapport à la 

référence 1976-2005

+ 2,7 °C | 2050+ 2 °C | 2030 + 4 °C | 2100

Année

Hiver

EtéIncertitude sur le signe 

du changement

https://hal.science/hal-04991790
https://hal.science/hal-04991790


Précipitations

Source © Météo-France : A quel climat sõadapter 

en France selon la TRACC ?

Evolution des pluies hivernales.

https://hal.science/hal-04991790
https://hal.science/hal-04991790


Précipitations

Source © Météo-France : A quel climat sõadapter 

en France selon la TRACC ?

Evolution des pluies estivales.

https://hal.science/hal-04991790
https://hal.science/hal-04991790


Précipitations

Evolution de lõindice hydrique 

des sols (SWI) de 1976 à 2100 

en hiver*.

Hiver
Hausse* des précipitations

Hausse** de lõ®vapotranspiration

Hausse** intensité des pluies

Données © DRIAS-EAU | Modèle SIM2 | RCP8,5

Graphique © DRIAS-EAU

* Indice de confiance : faible

** Indice de confiance : fort

Pas dõ®volution significative sauf 

autour de la méditerranée.

Moyenne

1976-2005

Moyenne

2070-2100

HIVER



Précipitations

Evolution de lõindice hydrique 

des sols (SWI) de 1976 à 2100 

en été*.

Données © DRIAS-EAU | Modèle SIM2 | RCP8,5

Graphique © DRIAS-EAU

* Indice de confiance : faible

** Indice de confiance : fort

Diminution de lõindice hydrique 

des sols sur lõensemble de la 

France.

Eté
Baisse** des précipitations

Hausse** de lõ®vapotranspiration

Hausse** intensité des pluies

Moyenne

1976-2005

Moyenne

2070-2100

Eté



Précipitations

Evolution de lõindice hydrique 

des sols de 1951 à 2100.

Hiver

Eté

Hausse* des précipitations

Hausse** de lõ®vapotranspiration

Hausse** intensité des pluies

Données © DRIAS | Modèle ALADIN63 ð CNRM-CM5

Graphique © Serge Zaka

Baisse** des précipitations

Hausse** de lõ®vapotranspiration

Hausse** intensité des pluies

* Indice de confiance : faible

** Indice de confiance : fort

Molesme
Sol suferficiel



Température
Une hausse de la température 

moyenneé

é mais ®galement des ph®nom¯nes 

extrêmes !

Température moyenne locale/nationale.

Episodes caniculaires.

Journées >35°C impactant lõagriculture.



Température

Evolution* de la température 

moyenne nationale (2100)

Données © DRIAS | Multi-Modèle | TRACC 2023

Référence

1976-2005

Scénario +4°C

2100



Température

Evolution* de la température 

moyenne locale (2100)

Données © DRIAS | Multi-Modèle | TRACC 2023



Température

Evolution des canicules depuis 

1940 en France.

Des canicules de plus en plus

fréquentes
et

Intenses

30 canicules entre 2000-2024 (1.2/an).

17 canicules entre 1940-2000 (0.28/an).

Fréquence de canicules multipliée par 4 

depuis 2000.

© Météo-France



Température

Evolution* du nombre de jours 

>35°C sur lõann®e.

*Indice de confiance : modéré

Données © DRIAS | Médiane multi-modèle pour le scénario 

RCP8,5

Jusquõ¨ 

Près de 40 jours 
supérieurs à 35°C par an dans 

le sud-est de la France.



Température

Evolution* du nombre de jours 

à 35°C

Données © DRIAS | Multi-Modèle | TRACC 2023



Température

Extr°me sur lõann®e

Données © Météo-France

Graphique © Serge Zaka

« La meilleure façon de 

sõadapter au +4°C est de ne pas 

les atteindre»



Température

Evolution* de la maximale 

annuelle

Données © DRIAS | Multi-Modèle | TRACC 2023



Température

Evolution* du nombre de jours 

de gel de 1976 à 2100.

Diminution drastique
du nombre de jours de gel.

Disparition de gelées en 

octobre et mai.

*Indice de confiance : fort

Données © DRIAS | Multi-Modèle | Scénario RCP4.5



Température

Evolution* du nombre de jours 

inférieur à 0°C.

Données © DRIAS | Multi-Modèle | TRACC 2023



Objectifs



Objectifs

Objectif blé

Lõenjeu est de tenir le plateau de 

rendement.

Objectif maïs

Tenir le choc plus que gagner.



Impact agricole
Du bl®, de lõagroclimatologie et de la 

géopolitique
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Evolution des rendements 

nationaux de blé de 1815 à 2024

É Statistiques du minist¯re de lõagriculture (GNIS ð Unigrains ð 

FranceAgriMer ð FAO - Agreste) ð Graphique Serge Zaka « Révolution verte» « Stagnation »

Progrès génétiques, chimiques et mécaniques, 

structuration des filières etc.

« Révolution verte»

« Stagnation »
1 ð Pression climatique (exc¯s dõeau au semis ou ¨ la 

récolte -2007, 2016 & 2024, d®ficit dõeau pendant le 

remplissage du grain ð 1976, 2003 et 2011 etc.).

2 ð Décisions politiques (interdictions de substances 

actives, politiques environnementales etc.).

3 ð Changement dans les rotations (moins de 

diversité et de légumineuses).

4 ð Baisse de la fertilité des sols (absence de 

couvert, intensification des travaux du sol etc.).

5 ð Effet de lõozone ? (études en cours).

1976

2016

2024
2003

2007

Citations: Schauberger, B., Ben-Ari, T., Makowski, D.et al.Yield trends, 

variability and stagnation analysis of major crops in France over more 

than a century.Sci Rep8, 16865 (2018).

BRISSON N. et al 2010 ðWhy are wheat yields stagnating in Europe ? A 

comprehensive data analysis for France. Field Crops Research 119/1 : 

201-212.

GATE Ph., BRISSON N. et GOUACHE D. ð« Les causes du plafonnement 

du rendement du bl® en France : dõabord une origine climatique è, 

Acad®mie dõAgriculture de France ð2010. Séance du 5 mai.

GATE Ph. (2009) ð« Les raisons du plafonnement des rendements du 

blé en France », Perspectives agricoles, n°355, 20-27. 

Bl® tendre dõhiver



Evolution du rendement du blé 

en climat 2050 (scénario 

RCP8.5)

© Données provenant du travail de thèse de Dorothée 

Kapsambelis, lauréate du prix de thèse de la Cour des 

comptes 2023. Simulations de la Caisse Centrale de 

R®assurance (CCR) en partenariat avec lõinstitut Agro 

Rennes-Angers et Météo-France. 

Stabilisation voire faible 

hausse ou baisse du 

rendement moyen* du blé

Faible baisse du rendement 

moyen* du blé

Baisse modérée du 

rendement moyen* du blé

© Figure du rapport publique  
de la cour des Comptes 2024

Hausse du CO2 et pression sécheresse faible.

Hausse du CO2 et pression sécheresse modérée.

Hausse du CO2 et pression sécheresse forte.

Question personnelle : est-ce que les exc¯s dõeau au semis 

sont pris en compte dans le nord ?

* Baisse moyenne faible à 

modérée mais évènements 

ponctuels forts.

Les baisses des rendements 

moyens restent peu importantes 

pour le blé :

Strat®gie dõ®vitement par 

anticipation des stades 

phénologiques.

Culture en saison «fraîche».

Bl® tendre dõhiver



Sol peu profond.

Variété précoce et tardive.

Figure © 6ème rapport du GIEC

Bl® tendre dõhiverVariété précoce

2025-2050
Rendement stable

Variabilité stable

2050-2100
Rendement +6%

Variabilité en hausse

Variété tardive

2025/2050
Rendement stable

Variabilité stable

2050-2100
Rendement +3%

Variabilité en hausse

Lõenjeu est de tenir 

le plateau de 

rendement.

Compensation des excès 

climatiques par la hausse du CO2 

et lõavancement des stades.

Attention, le semis précoce 

favorise les maladies dans un 

contexte de changement 

climatique.



Sol profond.

Variété précoce et tardive.

Figure © 6ème rapport du GIEC

Bl® tendre dõhiverVariété précoce

2025-2050
Rendement stable

Variabilité stable

2050-2100
Rendement +8%

Variabilité en hausse

Variété tardive

2025-2050
Rendement stable

Variabilité stable

2050-2100
Rendement +4%

Variabilité en hausse

Lõenjeu est de tenir 

le plateau de 

rendement.

Compensation des excès 

climatiques par la hausse du CO2 

et lõavancement des stades.

Attention, le semis précoce 

favorise les maladies dans un 

contexte de changement 

climatique.



Projection du rendement du blé 

en Europe en non irrigué.

Figure © 6ème rapport du GIEC

Evolution de la 

géopolitique 

mondiale du blé.

Hausse
Lõeffet positif du CO2 prend le 

dessus sur les sécheresses et 

les fortes températures

Baisse
Lõeffet des s®cheresses prend 

le dessus sur lõeffet positif du 

CO2.

/! \  Fortes incertitudes sur la 

localisation de la limite

Question personnelle : est-ce que les exc¯s dõeau au semis 

sont pris en compte dans le nord ?

Bl® tendre dõhiver
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Invasion de 

lõUkraine

Annexion 

Crimée

Sécheresse 

Russie

Embargo 

Russie

Taxes sur les exports Russie.

Crise alimentaire mondiale (raisons multiples)

Mauvaises récoltes 

aux U.S et Europe

Evolution du prix du 

blé de 1959 à 2024

Données © Macrotrends et © Graphique Serge Zaka

Bl® tendre dõhiver

Dõune instabilit® g®opolitique et 

climatique à une instabilité des 

prix (1959-2024) suivant 

lõhumeur de la Russie.

https://www.macrotrends.net/2534/wheat-prices-historical-chart-data


Conclusion blé
Préconisations
Sols superficiels à moyens
En Poitou-Charentes, on distingue explicitement les terres de groie, aubues, champagnes dans ses recommandations blé tendre. La contrainte principale est que la réserve utile souvent limitée (stress 
hydrique rapide dès fin montaison/post-floraison). De plus, il peut y avoir une forte sensibilité aux jours chauds de fin de cycle (échaudage).

Pistes :
Å Variétés plus précoces + tolérantes à la chaleur/sécheresse
Å Raccourcir le cycle (viser une phase de remplissage des grains plus précoce de 3-4 jours vers 2030, puis 9-15 jours vers 2050 par rapport à 1990, pour réduire le nombre de jours échaudants et la 

ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳύ
Å Diversification des rotations (introduction de cultures de printemps avant blé : pois, pois chiche etc.) pour gérer les graminées et améliorer le fonctionnement hydrique et azoté du système.

Sols plus profonds :
[ŀ ǊŞǎŜǊǾŜ ǳǘƛƭŜ Ǉƭǳǎ ŞƭŜǾŞŜΣ ŎΩŜǎǘ-à-ŘƛǊŜ ǉǳΩƛƭ ȅ ŀ meilleure tenue aux sécheresses courtes Ƴŀƛǎ Ŝǎǘ ǘƻǳƧƻǳǊǎ ŜȄǇƻǎŞǎ Ł ƭΩéchaudage en fin de cycle.

Pistes :
Conserver un haut potentiel avec des variétés demi-précoces à précoces, tout en recherchant :
Å bonne tolérance stress hydrique/thermique ;
Å Raccourcir le cycle
Å bonne tenue de tige (risque de verse sur gros potentiels et sols profonds).

Tout type de sols :
Les semis très précoces (fin septembre / tout début octobre), en climat plus doux : augmentent le risque pucerons/JNO, graminées, piétin-verse ;
favorisent parfois la septoriose

Pistes : 
Éviter la généralisation des semis ultra-précoces ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴΦ wŜǎǘŜǊ Řŀƴǎ ǳƴŜ ŦŜƴşǘǊŜ « fin octobre ς début novembre »



Impact agricole
Adaptations et atténuations

Blé

Il nõexiste pas une solution uniforme, 

mais bien une multitude de solutions

COMPLEMENTAIRES.

Génétique
Résistance à la sécheresse, gamme de précocité, amélioration du port 

racinaire, résistance à la canicule, résistance aux maladies, NBT (?) etc.

Numérique
Agriculture de précision, gestion des ressources, aides à la décision 

etc.

Matériel
Am®lioration des outils dõirrigations (goutte à goutte etc.).

Paysages
Gestions du microclimat intra-parcellaire (agroforesterie, haies, 

arbres isolés, couvert végétal), diversification des rotations, hydrologie 

régénérative.

Biogéographie
Adaptations de lõaire de r®partition de nos cultures. Cr®ation de 

nouvelles filières (olives, pistache, vigne, figues, grenade, sorgho, 

millet, niébé etc.). TOURNESOL. POIS CHICHE.

Politico-économique
Aides ¨ lõacquisition du mat®riel de protection, aides aux transitions, 

rémunération à la juste valeur, rémunération des services 

écosystémiques.

Recherche
Alternative économiquement viable à la chimie (notamment lors des 

maladies dues aux exc¯s dõeau). Biostimulants (pour le v®g®tal ou le 

sol).

Agronomie
Evolution des dates de semis, agriculture de conservation des sols 

(moins de labour, couverts, stockage du carbone, biodiversité des sols 

etc.). Diversification variétale pour étaler la période de risque et limiter 

la variabilité intra-annuelle.

Sociétale
R®duction des gaz ¨ effet de serre ¨ lõ®chelle plan®taire.



Impact agricole
Grandes cultures

Maïs grain

Impacts sur le rendement
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Evolution des rendements 

nationaux de maïs de 1961-2023

© Données FAO (1961-2016) puis AGRESTE (2016-2022).

© Graphique Serge Zaka

Progrès génétiques, chimiques et mécaniques, 

structuration des filières etc.

« Révolution verte»

« Stagnation » ou 

« Ralentissement»

1 ð Pression climatique avec alternance de bons ou 

de mauvais étés.

2 ð Décisions politiques (interdictions de substances 

actives, politiques environnementales etc.).

3 ð Changement dans les rotations (moins de 

diversité et de légumineuses).

4 ð Baisse de la fertilité des sols (absence de 

couvert, intensification des travaux du sol etc.).

5 ð Effet de lõozone ? (études en cours).

Révolution verte Stagnation/Ralentissement

Maïs grain
Projection

Projection

NORD : Hausse de la température. Pas effet CO2.

SUD : Hausse des s®cheresses. Pas dõeffet CO2.



Evolution du rendement du maïs en 

Europe en irrigué et non irrigué pour 

+1,5 et +2°C (moyenne 20 ans).

© JRC PESETA IV

Climate change impacts on European wheat and maize yields.

A.Toreti, A. Ceglar, F. Dentener, D. Fumagalli, S. Bassu, I. 

Cerrani, S. Niemeyer, M. Bratu, and L. Panarello European 

Commission, Joint Research Centre, Ispra, Italy.

EGU 2020

Maïs grain

Ir
ri
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u
é

N
o

n
 i
rr

ig
u

é

+1,5°C

*Hachure : incertitudes, moins de 66% des modèles 

sont en accord avec le signe présenté.

RCP8,5 ð Euro-Cordex.

+2,0°C

https://joint-research-centre.ec.europa.eu/system/files/2020-09/02_pesetaiv_agriculture_sc_august2020_en.pdf


Evolution du rendement du maïs en non 

irrigué sur un sol limoneux et un sol 

limono-argileux assez profonds.

Maïs grain Variété intermédiaire

2025-2050
Rendement en baisse -20%

Variabilité stable

2050-2100
Rendement en baisse -40%

Variabilité en hausse

Variété intermédiaire

2025/2050
Rendement stable

Variabilité stable

2050-2100
Rendement -20%

Variabilité stable

© AgroClimat.

Modélisation avec le modèle STICS

Pas dõeffet CO2.

Impact des fortes chaleurs et des 

sécheresses.

Très dépendant de la profondeur 

et de la nature du sol.

Sans irrigation, les résultats sont 

similaires avec : 1) des variétés 

tardives, 2) une densité de semis 

plus faible, 3) une date de semis 

plus précoce.

Les résultats sont non probants 

sur un sol superficiel non irrigué 

ou une groie moyenne profonde.

https://joint-research-centre.ec.europa.eu/system/files/2020-09/02_pesetaiv_agriculture_sc_august2020_en.pdf


Conclusion maïs
Préconisations
Sol superficiel à moyen
ÅLes maïs à 9 feuilles en groies moyennes  déjà en stress hydrique fin juin 2025 (enroulement des feuilles, dessèchement bas de plante). 
ÅSensibilité extrême au déficit hydrique  dès fin montaison / approche floraison.
ÅStress hydrique avant 10 feuilles : souvent réversible  si les pluies reviennent.
ÅStress à partir de 10ƙ12 feuilles et autour de la floraison : impact sur nombre de rangs, nombre dƜovules, puis nombre de grains. 

Pistes :
ÅÉviter les densités trop élevées  en maïs grain / fourrage en sec sur ces sols.
ÅSur groies en sec : rester sur des densités modérées  et des variétés plutôt précoces à demi -précoces , pour limiter la demande en eau en fin de 

cycle  et sécuriser la floraison.
ÅCaler la floraison avant les pics de chaleur .
ÅAvancer la date de semis

Sols plus profonds :
ÅCapacité à tamponner une partie des sécheresses de début/milieu de cycle , mais on retrouve les mêmes problèmes de canicule à floraison .
ÅQuand lƜeau nƜest pas limitante, on peut valoriser la hausse de degrés -jours  avec des variétés plus tardives  (cycle plus long = plus de potentiel).
ÅAvancer la date de semis.



Impact agricole
Adaptations et atténuations

Maïs

Il nõexiste pas une solution uniforme, 

mais bien une multitude de solutions

COMPLEMENTAIRES.

Génétique
Résistance à la sécheresse, gamme de précocité, amélioration du port 

racinaire, résistance à la canicule, résistance aux maladies, NBT (?) etc.

Numérique
Agriculture de précision, gestion des ressources, aides à la décision 

etc.

Matériel
Réserves de substitution ? (pour les cultures dõ®t®, amélioration des 

outils dõirrigations.

Paysages
Gestions du microclimat intra-parcellaire (agroforesterie, haies, 

arbres isolés, couvert végétal), diversification des rotations, hydrologie 

régénérative.

Biogéographie
Adaptations de lõaire de r®partition de nos cultures. Cr®ation de 

nouvelles filières (olives, pistache, vigne, figues, grenade, sorgho, 

millet, niébé etc.). TOURNESOL. POIS CHICHE.

Politico-économique
Aides ¨ lõacquisition du mat®riel de protection, aides aux transitions, 

rémunération à la juste valeur, rémunération des services 

écosystémiques.

Recherche
Alternative économiquement viable à la chimie (notamment lors des 

maladies dues aux exc¯s dõeau). Biostimulants (pour le v®g®tal ou le 

sol).

Agronomie
Evolution des dates de semis, agriculture de conservation des sols 

(moins de labour, couverts, stockage du carbone, biodiversité des sols 

etc.). Diversification variétale pour étaler la période de risque et limiter 

la variabilité intra-annuelle.

Sociétale
R®duction des gaz ¨ effet de serre ¨ lõ®chelle plan®taire.



Impact agricole
Grandes cultures

Sorgho

Impacts sur le rendement



Impact - Sorgho

Evolution des rendements 

nationaux de sorgho de 1961-2022
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Hausse de 1961 à 2000
Progrès génétique (mais il reste de la 

marge).

Amélioration des techniques culturales.

Hausse de la température.

Baisse de 2010 à 2022
Problèmes climatiques (sécheresse) 

dõautant plus que le sorgho nõest pas 

implanté sur les meilleures terres.

Alternance de bonnes et mauvaises 

années suivant la pression climatique.

© Données FAO (1961-2016) puis AGRESTE (2016-2022).

© Graphique Serge Zaka



Nouvelles filières ?

Le sorgho.

Lõintroduction dõune nouvelle esp¯ce plus r®sistante aux 

sécheresses ?

Ce nõest pas magique pour autant !

ü Il faut 15 ans minimum pour consolider une nouvelle filière !

ü Des efforts de sélections génétiques restent à faire !

ü La production de matière sèche est inférieure au maïs dans un climat actuel !

ü Le sorgho nõest pas rentable sur les sols profonds par rapport au maµs !

ü Il faut mettre en place des financements et formations adéquates !

Conclusion : Le sorgho ne règlera pas tous les problèmes, mais il fait partie 

des solutions. Le problème est beaucoup plus COMPLEXE qu'un OUI/NON. Il est 

complémentaire au maïs.

Impact - Sorgho

Maize long-term genetic 
progress explains current 
dominance over sorghum in 
Argentina
In 1970 maize and sorghum 
yielded similarly, but in 2016 
maize yielded ca. 40 % more 
than sorghum.
ÅωaŀƛȊŜ ȅƛŜƭŘ ǎǘŀōƛƭƛǘȅ Ƙŀǎ 
increased ca. 70 % more than 
that of sorghum.

https://www.sciencedirect.co
m/science/article/abs/pii/S11
61030120301295



Impact agricole
Grandes cultures

Colza

Impacts sur le rendement
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Impact - Colza

Evolution des rendements 

nationaux du colza de 1961-2022

Données © FAO ð Agreste ð Terre Univia

Graphique © Serge Zaka 

Hausse de 1961 à 2005
Progrès génétique (variété à cycle court = moisson 

plus pr®coce = strat®gie dõ®vitement).

Amélioration des techniques culturales.

Hausse de la température et du CO2.

Baisse des gels l®thaux lõhiver.

Ralentissement de la hausse de 

2005 à 2022
Problèmes climatiques (sécheresse à la levée) mais 

le colza à un système racinaire profond !

Gel de printemps sur culture trop développée.

Evolution des parasites ?

Evolution 2022-2050
SUD : Accentuation de problème climatique 

(sécheresse à la levée, gel sur plante développée et 

surtout stress thermique).

NORD : stress climatiques plus modérés. Effet CO2 

dominant.

NORD
+5% à +10%

SUD
-10 à +5%



Impact agricole
Production animale

Prairies (fourrages) et vaches 

laitières

Impacts sur le rendement.

Adaptations et atténuations.



Impact ð Vache laitière

D®finition de lõindice THI

© ITK

Humidité relative (%)

T
e

m
p

é
ra

tu
re

 (
°C

)

Zone de confort

Seuil de stress

Stress léger à modéré

Stress modéré à majeur

Stress majeur

Risque de mort

Impacts court terme
Diminution de la production journalière 

du lait (perte dõapp®tit, ®nergie 

redirigée vers le refroidissement de la 

température corporelle).

Mal-être animal (réduction des 

déplacements et du ruminement). 

Impacts long terme
Diminution accélérée de la production et de 

la qualité du lait (fatigue corporelle, teneur 

élevée en acide oléique, baisse protéine).

Mal-être animal.

Position debout prolongée et risques de 

boitieries.

Couchage en groupe et risque de mammites.

Baisse des défenses immunitaires.

Baisse des performances de reproduction.


