AUDIT D’EXPLOITATION - filiere Grandes Cultures

Territoire : « Val de Loire » - St Yan
Fiche de sensibilisation aux impacts du changement

climatique sur les pratiques agricoles
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Q(’ Face au Changement Climatique :
<@’ Construire I'’Agriculture de Solutions

Positiver le lien entre agriculture et climat

Il est avéré que l'accélération de l'augmentation des
températures est due aux émissions de gaz a effet de
serre (GES) générées par les activités humaines
(agriculture, batiments, déchets, production d’énergie,
industrie, transports) L’agriculture a réellement une
posture singuliére car elle est a la fois impactée,
contributrice et apporteuse de solutions. En effet, le
«secteur des terres» peut jouer un rdle majeur et
pourrait contribuer de 20 & 60 % au potentiel
d’atténuation des émissions de GES d'ici 2030 grace
au réle de I'agriculture et de la forét en tant que pompe
a carbone, permettant de stocker le carbone et de
compenser les émissions des autres secteurs, par
la production de matériaux et d’énergies renouvelables
et par une évolution des modes de production.
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Afin de lutter efficacement contre le réchauffement
climatique, l'agriculture doit s’engager dans une
réflexion globale et systémique pour, & terme, réduire
les émissions de gaz a effet de serre. Des solutions
existent. Notamment le recours préférentiel a
lazote organique et au développement des
légumineuses ou de I'agroforesterie. Les arbres et
les haies assureront la protection et [I'enrichis-
sement en carbone des sols, la réduction du risque
de stress hydrique ainsi que des abris naturels aux
animaux d’élevage.

Le role de lagriculture et de la forét dans la lutte
contre le changement climatique est reconnu depuis
la COP21 organisée en 2015. Elle est inscrite
dans les accords de Paris, et a donné une réelle
[égitimité a l'initiative « 4 pour 1000 » au travers de la
stratégie Nationale Bas Carbone (SNBC).

La SNBC s’appuie sur un scénario prospectif
d’atteinte de la neutralité carbone a I'horizon 2050,
sans faire de paris technologiques. Celui-ci permet
de définir un chemin crédible de la transition vers cet
objectif, d’identifier les verrous technologiques et
d’anticiper les besoins en innovation.

Evolution des émissions et des puits de GES sur le territoire
frangais pour le secteur agricole

entre 1990 et 2050 (en MtCOZeq). Inventaire CITEPA 2018 et scénario SNBC révisée (neutralité
carbone)

Les effets du changement climatique se font ressentir depuis plusieurs années. L’agriculture y est

particulierement sensible. Pour rester compétitives les exploitations doivent relever le défi de
I’adaptation et de I’atténuation.




Le Groupe d'experts intergouvernemental sur I'évolution du climat (GIEC) envisage quatre futurs possibles selon
des évolutions de contexte socio-économique, des efforts de réduction des GES dans le temps par secteur et par
pays et le role des différents leviers de changement : politique, technologie, comportemental. Chaque scénario

correspond a une concentration atmosphérique en gaz a effet de

serre a I'horizon 2100. L’impact de cet effet de

serre sur le climat est calculé a I'aide du forcage radiatif (c’est-a-dire la modification du bilan radiatif de la planete).
Le bilan radiatif représente la différence entre le rayonnement solaire regu et le rayonnement infrarouge réémis par

la planete.
Plus cette valeur est élevée, plus le systeme terre-atmosphére
gagne en énergie et se réchauffe.

Evolution de la température moyenne mondiale

de 1900 a 2100
(€cart a la moyenne 1971-2000). Source : GIEC, 2013,

* Par rapport a la période pré-industrielle

Les scénarios sont ainsi dénommés en fonction des 5 — Historical (42> - .
différents forcages: { — RrRcrP2.6¢26) L £:0°C
- RCP 8.5 «pas de changements» - Les émissions 4 - EE.’Z ng ((?%) —
continuent d'augmenter a la vitesse actuelle. 1 = pcPaSGO I
- RCP 6.0 «quelques atténuations» - Les émissions = | [ 350 °c
augmentent jusqu’en 2080 puis diminuent. > | _+2,5°C*
- RCP 45 «fortes atténuations» - Les émissions se L+ 1,7 °c*
stabilisent a la moitié du niveau actuel en 2080. 1 <
- RCP 2.6 « tres fortes atténuations» - Les émissions sont r
divisées par 2 en 2050. ¥ B
N / 2100
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. ANNT@ - L adaptation : « je me sauve moi-méme et je gere linévitable»
= - L'atténuation : « je sauve mes enfants et j'évite I'ingérable »

s@p Projections Climatiques — Qu’est-ce que c’est ?

Loutil ClimA XXI vise a produire des

éléments chiffrés et d’analyse afin de ainsi

prendre la mesure du sujet et permettre méme département.

a l'agriculture de percevoir linfluence I'évolution dindicateurs

du réchauffement climatique sur ses (descripteurs climatigues comme
pratiques. Il permet de partager la cumul des précipitations journaliéres)
vision des constats, limpact des ou  d’indicateurs

menaces et les solutions possibles. (descripteurs en lien avec

Les projections climatiques sont comme la date de mise a I'herbe). ]
réalisées par les climatologues, et Les indicateurs sont calculés a partir =

utilisées notamment dans les travaux

Plusieurs localisations sont analysées,
que plusieurs filiéres Sur UN . 2 = = = = = = = = = = &= = =
L’étude simule =

Les comparaisons portentsur3  *®
périodes de 30 ans, représentant
des horizons de temps

" différents :

climatiques =
le =

agro-climatiques = ]

- Les années 1990 (1976-2005): =
période de référence "

- Les années 203Q (2021-2050): *

Fagriculture =

du GIEC. Elles permettent de décrire
les évolutions climatiques a venir, pour
différentes hypothéses d’émissions de
gaz a effet de serre.

de projegtions climatiques fournies par = futur proche
le portail « DRIAS — les futurs du = i ]
climat » développé par Météo-France. = - L€S années 2080 (2071-2100):
Un seul modéle climatologique et un =  futurlointain

seul scénario d’émissions de gaz aeffet * ®* = = ®= = = = ®= ®= = = ® &
de serre sont utilisés pour ces études,

XXI éme siecle

at et Agriculture au

Il s’agit de données modélisées
(passées comme futures). Ce ne
sont pas des prévisions, mais
des projections'!

v

ClimA XXI est un outil éprouvé
depuis plusieurs années sur le
territoire francais.

Les projections climatiques seront
calculées sur la base du scénario
RCP8.5, scénario qui s’avere le plus
' réaliste car il correspond a |la
prolongation des émissions actuelles.

Météo France
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Territoire « Val de Loire » 4t 200-25s0m : COmmune « St Yan »

Comme sur 'ensemble du département, les influences continentales ne sont pas absentes mais le
caractere océanique domine sur cette région de I'ouest de la Sadne-et-Loire. L'absence de relief fait
apparaitre peu de contraste dans les précipitations annuelles qui s’échelonnent entre 800 et 850 mm.

Les températures sont tres contrastées.

Brion nais Les sols d'alluvions de la Loire sont en général

CharOIaiS se_lbleux profonds et parfois mondables_. Plus
loin du fleuve, on trouve des terrains de
plateaux généralement limono-sableux hydro-
morphes et des terrains de faible profondeur —.-
sableux sur granit ou sablo-argileux sur
schistes et massif primaire.
Cette zone d’élevage se caractérise par une
part plus importante des cultures (céréales,
méteil, mais ensilage) et des prairies
temporaires que dans le reste du bassin
allaitant.

Quelles que soient : - Source : DRIAS/ICNRM 2020
les projections, les : - Nature : PROJECTIONS CLIMATIQUES - MODELE ALADIN - SCENARIORCP 85
sources et données - Horizons temporels analysés : référence 1976-2005, Futur proche 2021-2050, Futur lointain 2071-2100
sontidentiques -
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%%Indicateurs Climatiques et Agroclimatiques

Quel avenir pour les cultures ?

Liste des indicateurs étudiés :

Généraux

- Températures moyennes mensuelles (°C)

- Nombre de jours de gel par an

- Cumuls mensuels des précipitations (mm)

- Nombre de jours par mois ou les précipitations sont < 1 mm

- Sécheresse des sols (Indice sécheresse d’humidité des sols (SSWI))

Cultures
= Blé: Nbre de jours chauds ou la température maximale est supérieure ou égale a 25°C du 01/04 au 30/06
Nbre de jours ou la température minimale est inférieure ou égale a - 4°C par décade du 01/02 au 30/04

= Colza : Nbre de jour ou les précipitations sont supérieures a 5 mm du 01/08 au 30/09
Nbre de jours ou la température minimale est inférieure ou égale a 0°C du 01/10 au 31/01 par décade

= Mais : Nbre de jours ou la température minimale est inférieure ou égale a 0 du 01/04 au 31/05
Date de franchissement des 1500°J base 6 - initialisée au 15/04
Date de franchissement des 1800°J base 6 - initialisée au 15/04
Pluies efficaces du 01/06 au 31/08 (mm)
Nbre de jours ou la température est > a 35°C du 01/05 au 30/09

* Soja: Pluie efficace du 01/06 au 31/08 (mm)
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,-.4,"'/i Indicateurs Climatiques généraux

Températures médianes mensuelles (°C)

En valeurs médianes, nous constatons une augmentation
des températures annuelles de 1,1°C dans les années
2030 et de 3,6°C dans les années 2080 par rapport a la
période de référence (années 1990).

Au milieu du XXléme siecle, [laccroissement de
température par rapport a la fin du XXéme siéecle est le plus
marqué pour les mois d’octobre (+ 1,7°) et janvier (+ 1,6°C)
pour les valeurs médianes.

A la fin du XXleme siécle, 'accroissement de température
par rapport a la fin du XXéme siecle est le plus marqué en

160 ~
140 -
120 -
100 4

40 A
20

Températures médianes mensuelles en °C
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Températuresmédianes mensuelle de la période de référence et
variations de températures pour le futur proche et le futur lointain

o o . o Période Jan | Fev | Mar [ Avr | Mai | Jun Jul | Aou [ Sep | Oct | Nov | Dec |Année
ete, de mai a octobre (+ 3,8 a 5,3°C), et est plus limité pour  [1976-2005] 20 [ 38 | 71 | 98 [ 134] 169 199[ 197 | 155[ 108 62 | 36 | 108
les mois d’hiver de novembre & avril (+ 2,3 & + 3,5°C). R AT TR R R o s R R
Nombre de jours de gel par an
100 -
A St Yan, on constate une diminution du nombre de jours de %2 ¢
gel au cours du XXI*™ siécle comparé a la fin du XX°™¢ 32 | e —
siecle. ] S O v—
60 - o4 N ML - == - 9&me décile
L. N .o . 50 - o - =52 SN - Médiane
Au milieu du XXléme siécle, le nombre de jours de gel aura 20 | y o X
diminué de 12 jours pour les valeurs médianes en 30 T = T e
comparaison a la fin du XX*™ siécle. 20 | ¢ e A v
...... =
. . N L . 10 1 T
D’ici la fin du XXleme siecle, le nombre de jours de gel aura 0 i i .
été divisé par 2 par rapport a la fin du XX*™® siécle. De plus, il 1976-2005 2021-2050 2071-2100
ne gelera que 7 jours I'année la plus chaude.
Cumul mensuel des pluies (mm) : médianes trentenaires
1976-2005 o 2021-2050 o 2071-2100
140 4 140 -
120 120 -
100 + 100 -

80 +
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40 4
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A St Yan, la répartition mensuelle des pluies (médianes)
évolue au milieu du XXIéme siecle a la fin du XXeme
siecle.

Au milieu du XXIéme sjecle (par rapport a la fin du Xxeéme

siecle), on constate :

 Une augmentation de la pluviométrie médiane
annuelle de 820 & 950 mm ;

* La hausse des précipitations est observée toute
'année, surtout en janvier (+ 20 mm) et en été de juin
a octobre (environ + 10 mm/mois).

« Il y a une légére diminution des précipitations
médianes en mai uniquement (- 18 mm).

A la fin du XXIeme sigcle (par rapport a la fin du XXéme
siécle), on constate :

* Une augmentation des précipitations médianes
annuelles de 820 mm a la fin du XXeme siécle a
973 mm a la fin du XXleme siecle ;

* La hausse des précipitations est plus visible pour
les mois d’hiver d’octobre a avril inclus (environ +
12 4 23 mm/mois).

y a aussi

précipitations uniquement en mai

septembre (- 2 mm), et surtout juillet (- 19 mm).

une

légére diminution
- 9 mm),

des




,-.4,"'/i Indicateurs Climatiques généraux

Nombre de jours par mois ou les précipitations sont inférieures a 1 mm

A lavenir, le nombre de jours sans pluie

. . Evolution du nombre de jours sans pluie (<1mm)
mensuelle ne va pas sensiblement évoluer par

rapport aux années 90. 30
De fait, d’ici le milieu du XXIéme sjecle, on aura 25
entre - 2 et + 2 jours de pluie mensuelle avec
une tendance trés légére a la baisse sur 'année. 20
La baisse est observée de septembre a mars. 15
A la fin du XXIéme sigcle, la tendance sera plus a 10
la hausse sur 'année. Avec toujours une baisse
de septembre a avril et une hausse de mai a c
ao(t.

0

Jan Fev Mar Avr Mai Jun Jul Aou Sep Oct Nov Dec

——1976-2005 (234) ——2021-2050 (231) ——2071-2100 (237)

Médiane mensuelle du nombre de jours sans pluie de la période de référence et variations pour le futur proche et le futur lointain

Jan | Fev [Mar| Avr | Mai | Jun | Jul [Aou|Sep | Oct |[Nov|Dec
1976-2005 19 (1171211191919 (19|23|22|19| 19| 19
2021-2050 0 0o 0 |

| 0 |
2071-2100 -1 1] o0 ] 0|

Sécheresse des sols
(Indice sécheresse d’humidité des sols (SSWI))

A I'avenir, les sols seront nettement plus secs.

Des les années 2035, les sols s’assecheront dans le département de Sabne-et- Loire. Au niveau des années 2055, seules
guelques zones du nord la Bresse seront épargnées par une sécheresse intense.

Néanmoins, d’ici la fin du XXIéme siecle, tout le département sera touché par cette importante sécheresse.

Indice sécheresse d'humidité des sols (SSWI) du modéle ISBA, Scénario d'évolution socio-économique pessimiste (A2)
Moyenne annuelle - CLIMSEC-2010 : modéle Arpege-V4.6 étiré de Météo-France

Référence (sutour de 1270) Horizon proche {sutour de 2035) Horizon moyen (zutour de 2055) Horizon lointain {autour d= 2085)
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,5}"/‘ Indicateurs Agro Climatiques - Blé
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Quel avenir pour le Blé ?

Probleme de remplissage des grains de blé : nombre de jours chauds ou la
température maximale est supérieure ou égale a 25°C par décade du 1°" avril au 30 juin

10

1976-2005 2021-2050 2071-2190
X X 10 - X 10 + X oa
X X X
= 8 - X X 8 X =
X X =
= 6 - 3¢ = 6 X
X X =
XX == 4 X == 4
_ y _

X —se = 2 f— 2 | =

X = = =
o T o o o T T T T T - - = - 0 4
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A I'avenir, le nombre de jours chauds a plus de 25°C va augmenter durant I'été.
Comparé a la fin du XXéme siecle, au XXIéme siécle, le nombre de jours chauds va Iégérement augmenter (+ 3 jours).

Ce chiffre va drastiguement augmenter d’ici la fin du XXIéme siécle, en presque triplant sur le mois de juin. Ceci va
s’accompagner d’'une apparition de jours chauds sur les mois de mai voire fin avril. De plus, les jours chauds obtenus sur
le mois de juin dans le passé deviendront la norme sur le mois de mai d’ici la fin du XXleme siecle.

Ces phénomeénes auront un impact non négligeable sur le bon développement du blé. De ce fait, une augmentation des
températures supérieures a 25°C accroit le risque d’échaudage (probleme de remplissage des grains), ce qui impacte
négativement les rendements de maniére non négligeable.

Risque de gel sur blé:

Nombre de jours ou la température minimale est inférieure ou égale a - 4°C par décade du 1

février au 30 auvril

1976-2005
* 1
-3¢ Maximum
x --=- 9éme décile
% 3 = Médiane
= - - Pa3 X
X
| NI
= T T - -

Fevdl Fevd2 Fevd3 Mardl Mard2 Mard3 Awdl Awd2 Awrd3

Ok NWREWON®®LO

2021-2050

[

*

* - -

T T T - -
Fevdl Fevd2 Fevdd Mardl Mard2 Mard3d Avrdl Avrd2 Avrd3

O RN WR VIO N ® WY O

2071-2100

x
= - X x x

- - =

- L % =
Fevdl Fevd2 Fevd3d Mardl Mard2 Mard3 Awdl Awd2 Avrd3

Comparé a la fin du XXéme siéecle, le nombre de jours de gel évolue peu d’ici le milieu du XXIéme siecle, bien qu'il aille
dans le sens de la réduction (ex : il y aura 3 jours de gel 1 année sur 10 dans la 1¢ décade de février d’ici le milieu du
XXIéme siécle au lieu de 4 dans le passé). Cet indicateur va ensuite se réduire de maniéere drastique a la fin du XXIéme
siécle, avec une absence de risque 9 années sur 10 a partir du 20 février.

Cette réduction du nombre de jours de gel au printemps pourrait réduire les risques de gel d’épi sur blé (sauf si le stade
de ce dernier est avancé avec I'augmentation des températures, sans adaptation technique).



,:J"/i Indicateurs Agro Climatiques Croises

Quel avenir pour le Blé ?

St Yan Janv. | Févr. | Mars | Avril | Mai | Juin | Juil. | Aot | Sept. | Oct. | Nov. | Déc.
., 1976-2005| 55mm | 64mm | 87mm | 68mm | 74mm | 43mm | 64mm | 79mm | 63mm | 68 mm
Pluviométrie
2021-2050( +4mm | +1mm | -18mm | +9mm | +8mm | +10mm | +13mm | +10mm | +0Omm | +6 mm

mensuelle

2071-2100| +21 mm | +15mm | 9mm |+19mm | -19mm | +7mm | -2mm | +24mm | +12mm | + 23 mm

| Température 1976-2005| 7,1°C 9,8°C 134°C | 169°C | 19,9°C | 19,7°C | 155°C | 10,8°C | 6,2°C 3,6°C
moyenne 2021-2050] +1°C | +1,3°C | +0,9°C | +0,9°C | +1,1°C | +0,9°C | +1,3°C | +1,7°C | +0,7°C | +0°C

mensuelle 2071-2100( +24°c | +3,4°C | +3,8°C | +33°C | +43°C | +4,6°C | +53°C | +4,3°C | +38°C | +2,3°C

1
Risque de gel d'épis au printemps Humidité + températures élevées
Nombre de jours <-4°C =risque accru de maladies

1 année sur 10

) Février | Mars Avril Etés secs et chauds, sols plus secs
1976-2005 12 3 0 = échec des faux semis, mauvaises levées
20212050 6 3 0 il i |
2071-2100] 2 0 0 |
Douceur automnale =
risque accru de viroses (insectes)
Avril Mai Juin

1976-2005 0 1 5 Nombre de

2021-2050 0 2 8 jours >a25°C

2071-2100 1 7 17 (échaudage)

- ATlavenir:

- L’augmentation du nombre de jours chauds va accroitre le risque d’échaudage sur céréales (probleme de
remplissage des grains), entrainant baisse des rendements.

- L’augmentation des températures toute I'année raccourcira le cycle du blé et avancera les stades de la culture.
Cela va entrainer d’autres problemes tels que : régression des talles, problémes de floraison... impactant aussi
négativement le rendement.

- La réduction du nombre de jours de gel au printemps, pourrait réduire les risques de gel d’épi sur blé sauf si le
stade de ce dernier est avancé avec 'augmentation des températures.

- La réduction des jours de gel et I'augmentation des pluies d’ici le milieu du XXIéme siécle vont accroitre les
probléemes de portances en sortie hiver, surtout pour les zones aux sols humides/inondables.

- Pour limiter les risques de pertes de rendement, plusieurs solutions sont envisageables :

- Eviter les semis trop précoces (semis deuxiéme quinzaine d’octobre) avec des variétés précoces a 1/2 précoce
a épiaison pour épier avant les périodes de stress. Parmi ces variétés, choisir les moins précoces a la
montaison (variétés précoces a 1/2 précoce a montaison) pour que le stade épi 1 cm ne soit pas trop précoce
(risque de gel < a —4°C). Les semis trop tardifs poseront toujours autant de probléme de portance avec un hilan
hydrique peu différent d'octobre a décembre. Les semis trop précoces (premiére décade d’octobre)
augmenteront le risque de gel début montaison, favoriseront la pression des pucerons et cicadelles a 'automne,
le développement des adventices et le développement précoce de maladie au printemps. De plus le déficit
hydrique accentué en septembre et début octobre empéchera certaines années ces implantations précoces.

- Garder la fraicheur des sols (travail du sol simplifié, teneur en matiére organique, etc.).

Les pertes de rendements pourront étre compensées par des réductions de charges telles que la diminution des fongicides
(faible pression maladie), fertilisation raisonnée, réduction des besoins en produits phytosanitaires via un allongement des
rotations.
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Quel avenir pour le Ble ?

|BLE - pistes d'adaptation a court terme

Semis Agronomie

' Samm—tadrfsau 15 octobre ! Reduire le labour: garder |a fraicheurdes
o . 3wec vanéta précoce: sols (si Jes conditions le permettent pres- ™
- aviter d'épier-en période de stress hydrique (iout sion ravagews/adventices, types de sols,
en evtant de mauvaises condifions de semis) niveau de compacion)

-

o

T GAl

Allonger les rotations: diversification de
cultures 3 bas infrants/faibles besoins en .l
eau: chanwre, sargho (cultures methano-

genes : silphie, sorgho fourrager. . .etc
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Fongicide: chox vanéte tolérante maladie + sécheresse
-Insecticide’Herbicide: semis mi-tardif; awier pression
ravageursiadventices
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,5}"/i Indicateurs Agro Climatiques - Colza

Quel avenir pour le Colza ?

Détérioration des conditions de semis et de levée : nombre de jours ou les
précipitations sont supérieures a 5 mm du 1°" aolt au 30 septembre.
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Le nombre médian de jours pluvieux durant I'été va légérement baisser en septembre durant la 18 moitié du XXIéme siecle et
évoluera ensuite d’ici la fin du XXIéme siecle.
Avec 'augmentation des températures, le risque de manque d’eau au semis et a la levée devient un facteur limitant chronique

Sur la 1¢ moitié du XXIéme siecle, plusieurs changements de pratiques seront nécessaires pour obtenir un colza ayant une la
levée rapide et robuste contre les ravageurs. Ceci peut étre permis par :

- semis précoce (début aodt) : profiter des jours de pluie (pluie orageuse) pour assurer la levée du colza
(attention a sélectionner des variétés résistante aux gels en cas d’élongation du colza),

- semis de couverts leurres/répulsifs contre les ravageurs,

- garder la fraicheur des sols/favoriser une levée rapide : favoriser les semis en sols limoneux profonds, TCS,
préparation précoce du sol, épandage d’effluents organiques avant le semis,

- choix de variétés robustes/développement rapide...
Il sera aussi important de compenser les pertes de rendement via une limitation des charges opérationnelles comme adapter
les apports d’azote aux besoins.
En cas d’absence de pluies, une irrigation au semis voire aussi a la levée sembleront nécessaires, mais se pose alors la
question du conflit sur les ressources en eau et I'accés a l'irrigation.

Sur la deuxiéeme moitié du XXléme siecle : les implantations d’aolt a début septembre seront trop a risque. La viabilité du colza
est remise en question avec des risques de sol trop sec pour assurer les levées et I'absence de gel en hiver (présence de
ravageurs accrue). Néanmoins, des pistes d’adaptation sont en développement, comme la mise en place de semis trés tardifs
vers le mois d’octobre afin de profiter des pluies d’automne au semis. Cependant, nous avons peu de recul sur cette pratique,
d’autant plus que la pression des ravageurs risque d’étre présente tardivement dans I'hiver et de mettre en péril la réussite de la
levée du colza quoi qu’il arrive.

Risque de gel sur colzal/lncidence Ravageurs : nombre de jours ou la température
minimale est inférieure ou égale a 0°C du 1°" octobre au 31 janvier par décade

Le nombre de jours de gel durant I'hiver va se réduire a

I'avenir. Evolution du nombre de jours de gel (<0°C)
16

De fait, comparé au passé, d'ici le milieu du XXIéme sigcle, il y 14

aura environ 12 jours de gel en moins durant I'hiver.

Cette réduction sera d’autant plus importante d’ici la fin du

XXléme siécle, avec 37 jours en moins comparé au passeé.

12

10

Avec la réduction du nombre de jours de gel durant I'hiver, la 6
pression des ravageurs risque de considérablement 4
augmenter dans le temps. Une protection insecticide
continuelle ne semble plus étre une solution envisageable sur

le long terme. Sachant que leur présence peut avoir des 0 _
conséquences catastrophiques sur le rendement, cela remet lan  Fev. Mar Avr Mai Jun Jul Aou Sep Oct Nov Dec
en cause la viabilit¢ du colza sur la 2éme moitié du XX|éme ——1975-2005  ——2021-2050  ——2071-2100

siécle dans la plaine sans adaptation des pratiques actuelles.
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Quel avenir pour le Colza ?
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%}"/i Indicateurs Agro Climatiques - Malis

Quel avenir pour le Mais ?

Avancement de la date de semis : nombre de jours ou la température minimale est
inférieure ou égale a 0°C du 1°" avril au 31 mai

" 1976-2005 2021-2050 ) 2071-2100
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Le nombre de jours de gel sur les mois d’avril et mai sera diminué d'ici le milieu du XXIéme siécle et sera presque inexistant
pour la 2éme moitié du XXIeme siécle.

Ces jours de gel permettent de déterminer la date de semis du mais car I'apparition d’'une période de gel aprées le stade 6
feuilles du mais lui est trés préjudiciable. C’est pourquoi il était important de ne pas semer trop tot.

En conséquence, a l'avenir, au vu du recul des jours de gel, les semis pourront donc étre avancés. Cela sera d’autant
avantageux pour éviter les périodes de stress durant I'été qui sera plus chaud et sec.

Avancement de la date de récolte du Avancement de la date de récolte du mais
mais ensilage indice précoce, date de grain, indice %2 tardif, date de franchissement
franchissement de 1500°CxJ (base 6°C) de 1800°CxJ (base 6°C) initialisée au 15 avril

initialisée au 15 avril

Date de franchissement du seuil des 1500°C
base 6 depuis le 15 avril

Date de franchissement du seuil des 1800°C
base 6 depuis le 15 avril

2-nov.
2-oct. X AN
. = A
=== Maximum ) . --36-- Maximum
. 2-oct. — e %
—._ “ - = - 9&me décile = - =- 9éme décile
1-sept. [ IR Suy —  Meédiane - S ~ Médiane
= —-T - lerdécile 1-sept. T ey e - =- Ler décile
¥oelllmm U e Minimum ] —— R
1-aodt Pee . =)
. 1-aolit =K
X
1-juil. . 1-juil. .
1976-2005 2021-2050 20712100 18762005 2021:2050 om0

Nous observons une date de franchissement des seuils de récolte du mais plus avancée, que ce soit d’ici le milieu ou la fin
du XXIéme siécle. Plus précisément, les dates de récolte du mais ensilage précoce interviendront environ 9 jours plus t6t
d’ici 2050 et 17 jours plus t6t d’ici la fin du XXIéme siécle ; les dates de récolte du mais grain tardif % tardif interviendront
environ 30 jours plus t6t d’ici 2050 et 43 jours plus tot d'ici la fin du XXIéme siecle,

Les dates de seuils de récolte les plus précoces début ao(t qui arrivaient 1 année sur 10 dans le passé, seront la norme 9

années sur 10 d’ici la fin du XXléme siécle.
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,..{,!"/i Indicateurs Agro Climatiques - Mais

Quel avenir pour le Mais ?

Stress hydrique I’ét é: pluies efficaces P-ETP du ler juin au 31 aolt (mm)

100

0

-100

-200

-300

-400

-500

-600

|=|X'""__:_:___ oo é "‘: ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
[ ] | = --X--- 9éme décile
%t.‘.::_‘__‘__-_:_-_::;T S - -==- 4&me quintile
el e — Médiane
=X - ==~ ler quintile
--¢-- ler décile
1976-2005 2021-2050 2071-2100

1976-2005 | 2021-2050 | 2071-2100

Maximum 143 31 22
9&me décile -39 -38 -137
4eme quintile -66 -62 -166
Médiane -162 -162 -244
ler quintile -206 -219 -309
ler décile -215 -258 -325
Minimum -281 -395 -373

Comparé au passé, la pluie efficace en été évoluera peu sur la 1 moitié du XXIeme siécle. Cependant, d'ici la fin XX|éme
siecle, cette pluie efficace sera drastiguement plus basse. La dégradation sera plus importante sur les mois de juin, juillet et
aodt avec un stress hydrique augmenté de 82 mm. Plus précisément, les stress hydriques élevés obtenus 1 année sur 10
dans le passé, seront obtenus plus d’une année sur deux d'ici la fin du XXIéme siécle.

La conséquence directe de la réduction des pluies efficaces en fin XXIéme sjecle est un asséchement des sols plus rapide.
Ce probléme sera amplifié pour les sols séchants et superficiels. Le mais subira alors un stress hydrique prononcé pouvant
impacter négativement les rendements.

Stress thermique : nombre de jours ou la T°C est > a 35°C (du 01/05 au 30/09)

40
35

Nombre de jours par an ou Tmax >= 35°C
du 01 mai au 30 septembre

== --= Maximum

- -=m - 9éme décile

30
25
20 -
15

- Médiane
= === ler décile

===¥=== Minimum

10

1976-2005 2021-2050 2071-2100

Le nombre de jours supérieurs a 35°C durant I'été sera
en sensible augmentation d’ici le milieu du XX|eme
siécle et nettement plus élevé d'ici la fin du XXeme
siécle (+ 10 jours ). Le nombre le plus élevé de jours &
+ de 35°C arrivait 1 année sur 10 dans le passé et sera
la norme d’ici la fin du XXIéme siécle.

Les périodes de chaleur intense peuvent avoir plusieurs
conséquences sur le mais telles que la perturbation
dans la multiplication des cellules (cas d’'un stress
thermique précoce, avant grain laiteux) ou un
ralentissent brutal du remplissage des grains (cas d’un
stress thermique plus tardif, vers grain laiteux-pateux).
Dans tous les cas, le rendement sera négativement
impacté de maniere non négligeable.



,-.4,'"/i Indicateurs Agro Climatiques Croisés

Quel avenir pour le mais grain et le mais fourrage ?

St Yan Janv. | Févr. | Mars | Avril | Mai | Juin | Juil. | Aot | Sept. | Oct. | Nov. | Déc.
O 1976-2005 150 mm 185 mm 143 mm
oy 2021-2050 -17 mm +27 mm +23 mm
6 Y 2071-2100 +6 mm +7 mm +4 mm

P-ETP de juin a aodt inclu —)| -162 mm | -162 mm | -244 mm |

Dernier jour de gel |1976-2005|2021-2050|2071-2100 Dates reperes récolte mais (semis du 15 avril)
Maximum| 7-mai | 16-mai | 14-avr. ' Ty Sommes de
R - A températures (base 6)
9éme décile| 26-avr. 22-avr. 29-mars .
du 15 avril au 15
Médiane| 15-avr. 6-avr. 23-mars < octobre
Ensilage (32 % MS) Grain (32 % humidité) j
Nombre de jours >a 35 °C |1976-2005|2021-2050|2071-2100 variété 1/2 précoce =1500°C =1800 °C
- Maximum 11 26 35 1976-2005 29-aolit 29-sept. 1882
~
- 9&me décile 3 7 24 2021-2050 20-aolt 12-sept. 2101
Médiane 0 1 10 2071-2100 30-juil. 16-aolt 2602

L’évolution du climat va amener & une nette avancée du calendrier phénologique du mais grain et du mais fourrage.

- Avec une période de gel avancée, 'augmentation des températures et un temps plus sec I'été : un avancement des semis
de mais sera fortement envisagé (avec des variétés tardives pour allonger le cycle et avoir un gain de rendement),
principalement sur la 2éme moitié du XXléme siécle. En effet, pour éviter un stress hydrique lors des périodes a risque:
levée, floraison, remplissage du grain... la date de semis pourra étre avancée d’'une dizaine de jours. Il est a noter qu’il ne
faudra pas semer trop tét au risque de probleme de portance (cumul de pluviométrie important en début d’année ; en
amont, préparation du sol plus complexe au vu d’'une portance des sols moins importante avec le nombre de jours de gel
réduit, ainsi que la réduction des phénomeénes de gel/dégel). Un semis précoce permettra aussi d’augmenter la probabilité
de valoriser I'azote en l'apportant plus tét pour profiter des pluies plus précoces. Cependant, avec I'augmentation du
nombre d’années sans jours de pluie, ou encore la remise en question de I'utilisation des engrais minéraux dans la lutte
contre les GES, la valorisation d’effluents organiques est plus envisageable pour I'apport de I'azote.

- La hausse des températures va aussi favoriser les ravageurs (taupins, corvidés...).

- Le manque d’eau sera aussi synonyme d’une baisse d’efficacité des désherbants chimiques : se pose alors la question du
désherbage mécanique.

- Le point sensible concernera les apports en eau, qui sont déterminants dans I'élaboration du rendement mais au vu du
futur sec et chaud qui est prédit. Il sera d’autant plus critique a I'avenir, au vu des risques de conflit quant a I'accessibilité
aux ressources en eau. Par temps secs, chauds avec peu ou pas d’irrigation, un défi de taille va se poser pour pouvoir
cultiver le mais. Il faudra peut étre le remplacer par des cultures plus résistantes au sec (ex: sorgho).

- Les pertes de rendements obtenues seront peut étre Iégérement contrebalancées par une réduction des charges:
réduction de lirrigation, pas de frais de séchage, implanter un précédent PT (rupture de rotation, pour valoriser la MO et
'azote, etc.). Pour maintenir le niveau de rendement du mais, il sera aussi possible de mettre en place d’autres leviers
(autres que semis précoces avec variétés tardives), comme le maintien de la fraicheur des sols : TCS, apport de MO,
couverts.

- Il est aussi a noter qu’'un avancement des dates de récoltes permettra de pouvoir implanter des céréales d’hiver (orge
d’hiver favorisée) plus facilement derriere mais grain.

&) —_—1



Quel avenir pour le Mais ?

MAIS : pistes d’adaptation a court terme
el nn

Semis Récolte Agronomie

Implanter le mais aprés une prairie
temporaire : meilleur rendement

—

Diversifier sa rotation
« pas tous les caufs dans le méme panier »

- Cultures a bas infrants pour garder une marge
ou plus résistantes au sec : sorgho, chanvre

- Cultures méthanogénes
Conserver Ia fraicheur des sols :

TCS, CIPAN, MO

période de stress (pas trop 6t pour
cause de gel ou probleme de

Privilégier les parcelles en limons
profonds / hydromorphes

MAIS : pistes d’adaptation a moyen terme
Semis Récolte

Avancement de |3 date de semis :
evierlespmodes.destress»epier
avant [ secheresse Apports d'azote organique
plu‘oxcuemm:lal
Ouxdehvmew Apport preco
Fpart iséal - Remplacement par du sorgho fourrager
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po.irar. se retrouver dans des conflits d'eau
- .
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M Indicateurs Agro Climatiques - Soja

Quel avenir pour le Soja ?

Stress hydrique entre floraison et remplissage du grain : pluie efficace du ler juin au 31 aoUt

(mm)
100 -
0 !
DS ——-C L 1976-2005 | 2021-2050 | 2071-2100
100 1 Ty Maximum| 143 31 2
200 s = ¢ 9eme décle 9eme décile| -39 -38 -137
R T - == - 4éme quintile
B _ Médiane 4eme quintile -66 -62 -166
300 - il
= == Lerquintie Médiane|  -162 -162 -244
-400 - -~ ler décile ler quintile -206 -219 -309
500 - ler décile -215 -258 -325
Minimum|  -281 -395 -373
600

1976-2005 2021-2050 2071-2100

Sur la 1% moitié du XXIeme siécle, la pluie efficace sera stable pour les valeurs médianes avec toutefois des années tres
séches beaucoup plus déficitaires.

D’ici la fin du XXIeme siecle, cette pluie efficace sera drastiquement plus basse. La dégradation sera plus importante sur les
mois de juin, juillet et ao(t avec un stress hydrique qui augmentera de 82 mm. Plus précisément, les stress hydriques
élevés obtenus 1 année sur 10 dans le passé, seront obtenus plus d’1 année sur 2 d’ici la fin du XXIéme siécle.

Sur la période 2020-2050, le stress hydrique sur soja devrait étre peu modifié sauf les années extrémement séches (1
année sur 10). Le soja n'a pas de période critique a la sécheresse, mais une phase sensible de la floraison (R1) au stade
grossissement des grain. Le stress hydrique sur du soja durant I'été empéche une bonne floraison et/ou pénalise le
remplissage des grains. Néanmoins, les besoins en eau de cette culture sont moindres que celles du mais (30 a 50 mm de
moins) , c’est pourquoi une irrigation plus tournée vers le soja que le mais pourrait étre envisagée (mais attention tout de
méme aux conflits futurs possibles sur I'eau). D’autres leviers d’actions seront a inclure pour favoriser la culture de soja :
garder la fraicheur des sols, semis précoces, favoriser les sols limoneux profonds, etc.

D’ici la fin du XXleme siécle, la réussite de la culture du soja sera remise en question au vu de ses besoins en eau tandis
que des conflits risquent d’émerger autour de cette ressource. Il sera possible de semer trés précocement (au vu du recul
et de la réduction du nombre de jours de gel) avec des variétés tardives (pour allonger le cycle et obtenir un gain de
rendement). Quelques tentatives de semer des variétés plus tardive (groupe I) fin avril ont commencé dans la région

I —_—1



Quel avenir pour le Soja ?

ISOJA . pistes d’adaptation a court terme
P

Sols Irrigation Parcelles

Maintens i3 fraichewr des sol grace aux
TCS (Techrques Culturales Simpifiess) — = ‘
o 4 | Pratiquer une imigation raisonnée | Privilegier les parcelles en limons 8

profonds / hydromorphes

Cultures de rempiacement aux
besoins plus faibles en eau :

tourmesol, sorgho...

Limiter ies emissions de GES
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Contacts et rédaction :
Antoine Villard - Chambre d’agriculture de Sabne-et-Loire
06 75 35 25 23 - avillard@sl.chambagri.fr

Réalisation graphique : Chambre régionale d’agriculture de Bourgogne Franche-Comté

Crédits photos : Chambre régionale d’agriculture de Bourgogne Franche-Comté et www.pixabay.com
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