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14H

Animation de I'aprés-midi

; Sophie Vallade (ARVALIS), Christophe Vogrincic (Terres Inovia), Pierre Goulard (Chambre d'agriculture

Occitanie)

SYSTEME ET CONDUITE DE CULTURES 14H - 16H

Couverts végétaux : quelle adaptation face au changement climatique ?

. . ) .
& |oic Doussat (Chambre d’agricuiture de 'Aude), Romain Raynier (SARL La Peyruque)

Quelles pistes pour faire évoluer les itinéraires techniques dans ce nouveau contexte
climatique ?

> Exemple du mais : combiner les leviers pour recaler les cycles et s'appuyer sur des modéles
pour piloter l'irrigation (projet Climvalley)

& Sylvie Nicolier (ARVALIS)

Exemple du tournesol : I'adaptation du tournesol au changement climatique : des leviers pour
limiter la vuinérabilité et optimiser les bénéfices

j_ Héléne Tribouillois (Terres Inovia)

L'assolement comme levier d'adaptation face au changement climatique
> Exemple du projet CLIMASSOL sur des exploitations agricoles de grandes cultures de
Nouvelle-Aquitaine

& Alice Valles (ARVALIS)

T6H - 16130

Prospective sur de nouvelles variétés : quels travaux de la recherche ?
Evaluation de la tolérance au sec des variétés de soja : quelles perspectives ?

’& Héléne Tribouillois (Terres Inovia)

La variété du futur, tolérante a la sécheresse ? Vers un ensemble de variétés adaptées aux
scénarios locaux de sécheresse et de chaleur

_i Claude Welcker (INRAE)

De nouvelles opportunités pour la culture du soja dans le contexte du changement climatique ?

iéh_ Philippe Debaeke (INRAE) /33
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Couverts vegeéetaux :
quelle adaptation face au changement climatique

Romain Raynier (SARL de La Peyruque)

Loic Doussat (Chambre d’agriculture de I'Aude)
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A Les prérequis

= Adaptation a la réglementation,

= Optimisation des ressources,
- Améliorer I'efficience de I'Azote,
« Diminution des charges,

= Amélioration des conditions de travail,

= Ecophyto,
« Améliorer la gestion des bioagresseurs,
« Alternative aux produits phytosanitaires,
« sortie du glyphosate,...

ECO PHYTO

DEPHY :
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A Ruissellement & infiltration par JF Ouvry %
==

A //é 4§

& 1
65 =
i .
L ‘o

Ruissellement (% de la pluie)

16% -

14% 4

12% 4

10%

8% -

6%

4% 4

2%

0% +

13,4%

11,2%

1 déchaumage tardif
ou bien 2 déchaumages

O Interculture 1953-94 (267 mm de plule cumulée)
W Interculture 200203 (2688 mm de phuile cumulée)
8 Inlerculture 2004-05 (162 mm de plule cumulés)

13,0%

6,7%
2%

2,2%

e 1,2%
’ 6% 0,5%0.9%

T

Non déchaumage Moutarde

Déchaumage trés
grossier (dechaumeuse

a socs)

Tableau 8.1 Capacité d’'infiltration (mm/h) de quelques catégories de sols (Gray. 1972).

Catégorie Sol nu Culture Paturage Céréales Paturage Forét
de sol en rang pauvre de qualité
I 7.5 12 15 18 25 75
11 25 5 7.5 10 12 22
11 1,2 L8 2,5 3.8 5 6
v 0.5 0.5 0.5 0,5 0.5 0.5

Catégorie | :

Catégorie II :

Sols de texture grossiere
Sols de texture moyenne

Catégorie Il :  Sols de texture fine

Catégorie IV : Sols minces

»Figure 1 : Synthese d
trois années de mesures du
uissellemen

Len ine
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A Les CIMS de L. Alletto

Purification de
'eau et réduction
des contaminants

S

V¥

;R

:‘ ..°.'..':'.:::::.:.j ]

» d’organismes

] e—-

Patrimoinel
culturel /

S

Source de composanu] ol /‘J

TWAN Organisation des Nations Unies
Q) Pour I'alimentation
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A L'effet de la biomasse par JL Verdier

==

Boigneville 2015 (mai-juin secs) : pas d’effet

de couverts bien régulés sur I'eau du sol !
Faible biomasse = faible transpiration ; moins d’évaporation

180

| Déficit hydrique
(mm) sur 0-75 cm
160

140 -

120

100

80

60

40 -

20 -

ARVALIS o - | ‘
natitug 4u végétal 6/4 16/4 26/4

<i=Sol nu

Trefle blanc (Aberace)

=#=Luzerne (Luzelle)

tensiométriques a 30 et 60 cm.

Ecarts non significatifs /

Luzerne non tuée

Déficit hydrique calculé sur la
base de valeurs

T

6/5 16/5

tus/ha a la floraison | Couvert| Blé
Témoin 0.0]113.2
Trefle blanc 0.7113.2f
Luzerme 0.6]113.4

26/5 5/6 15/6 25/6 5/7

L/
%S
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A Destruction des couverts : le compromis %
avec M. Abella & C. Monnereau =

Valorisation des travaux: construction d’'une RDD de /. 7é'fres
destruction des couverts hivernaux "Fronom /f) OVjq

Mi-février Mi-mars Mi-avril ”’77017,*

\ 4

——
2= S

Q \
\

’
l \
|

Salissement \ Réserve utlle ,

kBRI faeece

Blomasse couvert

Grenalson

o Destruction du couvert

0 ° O e 0 Maintien du couvert

Rattrapage de la structure du sol* * Siles conditions de ressuyages du sol
Abs de zone de sont réunies
usuunmanzyu
Rencontres @2 © @
H Compromis entre croissance du couvert et impact sur la culture

s = Techniques P re crofssane L Terres [ '
b A\ A mmm) une gestion raisonnée en sortie d’hiver primordiale - e IET) /3

¢ Terres Inovia l “inovia JIETS
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A Romain Raynier (SARL de la Peyruque)

==

ASSOLEMENT 2023

Févevole
d'hiver

vesce velue

sorgho

i Blé r
mais € du
semence

A Proximité de Castelnaudary (11)

Blé tendre

A
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Quelles pistes pour faire évoluer les itinéraires

techniques dans ce nouveau contexte climatique ?

Exemple du mais :
Combiner les leviers pour recaler les cycles
et s’appuyer sur des modeles pour piloter l'irrigation
(projet Climvalley)
»” N

Sylvie NICOLIER CHAMBRE

. . D'AGRICULTURE
s.nicolier@arvalis.fr OCCITANIE




A Mais : combiner les leviers pour recaler les cycles
et s'appuyer sur des modeles pour piloter l'irrigation =—

= Recalage du cycle : exemple du mais pluvial
= Mais irrigué : combinaison de leviers
= Un projet local en cours : Climvalley

= En guise de conclusion

HHHHHHHH



Mais : combiner les leviers pour recaler
les cycles

< ®

S PLUVIAL

(
f

'I
.

ilo-calca
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A Mais pluvial : une forte variabilité interannuelle

==

Rendement en q/ha

125
120
115
110
105

8

95
20
85
80
75
70
65

60 |

55

50 °

Rendements Mais en sec / argilo-calcaires moyens
En Crambade 2014-2023

w2014
| 2015
2016
m 2017
m 2018
u 2019
w2020
w2021
2022
m 2023

Pour la V1, une production rentable 8 années sur 10.

A
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A Mais pluvial : Rappel des points-clés

==
Mars Juin Septembre
Semis précoce Floraison Récolte Une libération du sol
(Mars) Humidité < 15 % tot, adaptée a
Variété précoce —> 0 frais de séchage I'implantation d’une
(G2, début G3) céréale a paille ou
Choix variétal d’un couvert dans
des conditions
favorables
RU > 100 mm

HHHHHHH



Mais : combiner les leviers pour recaler
les cycles

» \\‘\ ‘ =L

ilR
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A Mais irrigueé : quels enjeux ?

Esquive

Stress

Esquive
stress
thermique

Date de
récolte, frais
de séchage

= Aux stades les plus sensibles

A
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A Mais irrigueé : quels leviers d’optimisation ?

Précocité
/choix
varietal

Conduite

Irrigation

Echelle de
I'exploitation
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D'AGRICULTURE
ALETAIE



A Dates de semis et évolution des stades du mais

Agen, Terrefort moyen (RU 120mm

Dute de floraison

J1put,

13-ju

1 g.n.

17~ ;
Dc $ LI

£1-pant

I pm

Bls-1%00s BE-150m Bl -1%0as B 150

15 jours d’avance supplémentaire avec
un semis au 15 mars pour atteindre
H25 ou H20.

Semis au 15 mars, H25 atteint fin ao(t
début septembre.

Semis au 15 mars, H20 atteint
deuxieme décade de septembre.

290t

1qui

19-9rct

<,+~‘FD

bato ti)é

-151.~ f\é

-12ja- 151

4:,

|
]

DateHgl
r{Z], \.’g
g A~ 10k
g t“!) ﬁ*ﬁ]
| I -1 I_J”<1 =} >1M

Passé 1976-2005

Futur 2035-2063 - RCP 8.5

* Période Semis - Floraison
raccourcie de 10 jours
supplémentaires avec un semis
au 15 mars.

* Semis 15 mars, date de
floraison : 25 juin.

* Semis 15 mars, maturité: 15-20
ao(t.

Date H20

.14, ~

#:4-3-

W ot -1%man

A
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A Date de semis :
précocification visible depuis plus de 10 ans ==

PERIODE DE SEMIS : VARIETES G5/TARDIVES RESEAU VPI
BASSIN DE LA GARONNE
1998-2022

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

W 15-31 MARS m01-15AVRIL 16-31 AVRIL ®WO01-15 MAl W 15-31 MAI

Une influence des conditions climatiques du printemps /‘J
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Sites du réseau VPI avec G4 et G5

Comportement rendement/précocité « classique »

G4 : /2 tardives
G5 : tardives

A Choix de la précocité : Essais sans stress hydrique limitant
——ié

108 -
107 -
106 - ®
105 -

104 -
103 -
102 -
101 -
100 -
99 -
98 -
97 -
96 -
95 -
94 - 100% = 156.6 g/ha

93 I I T T T |
15 16 17 18 19 20 21 J
e

Rendement (%)

HHHHHHHH
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limitants
Sites du réseau VPI avec G4 et G5 _ __
Ava|110t7age aux G4 : Rendement (et precocite) G4 : 1/» tardives

A Choix de la précociteé : Essais avec stress hydriques et thermiques %
==

§ ° o
106 / G5 : tardives
105 °

104
103
102
101
100
99
98
97
96
95
94
93

92 [ T T | -
15 16 17 18 19 ‘a

HHHHHHHH

Humidité en % DAGRICULTRE

Rendement (%)

100% = 103.9 g/ha




A Choix variétal : I'intégralité des informations de
variétés de mais sur :

armais

- demi-précoce &
demi-tardive

Zone de regroupement

Varidtes de reference

Ca reference de 'evaluation varietale

~f =
=armais s ‘ S

Asnoe SweperiTertas 1027 e orerace & e tinve

Wewstat arnaen (I8 SPtISese asianrutin

Résultats Mot iracription Résuitans Post imscription
o2 ‘l ez \ )l

- derv-pedcece b dersi- tardive - detvé-peécoce b dowi-tardive

Résultats Fost scription

- deriprécece b derni-Lardive

Casme Contiv Cramst ot Sid Ouanst Tactas sanes S caltove  REGWISTE jusr potarriol

e rendement

Alaie A Bargagne ot Auvirgre
D <

Résultats des variétés expérimentées en réseau de Post-Inscription en 2022

G3 - Gemi-précoce & demi-trdive

%
%

2004 1] "3 an 31 STA

2000 HU 027 W 2.7 1000

200? HU LAA | asb i6 547

77

7}

Résultats des vanétes expérimentées en réseau de Post-Inscription en 2022
G3 - dami-précoce h demi-tardive
Centre, Centre-Ouest et Sud-Ouest

des

2016 * 911 1009 1s 1003 206 a—

o0
Vaciétis de |
referance
Pase
DeC 2550
Deres?0 4
DaCase
Decessa <
Astres varistds

DRCa1e2 4

P57 4

AUTOMAZIX

GOSIUN +
Varittés on
Vére annoe

Oatad e o

LASAVEITE 4

DRX4728 <

Randemant ot % O¢ b o

1étés expérimentées

e Of extil

A M %6 S 190 102 w4 10€ 108°1)0

4
Acalyva

. L

p °

Ratsgue. M

6 W 0

1 Sgretcats en %

Rendements, Précocité
A

fetrderment tghu)

ts nets équi

117

o

6 gm

DAT M4
122 e
s | @it
1304
JARASTYE
1194 .
@UeiLH -
1e ®ouan
Qauroasar
] ® comley
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.-';".‘
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134
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]
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renderment ~el

:HAMBRF

D'AGRICULTURE
ALETAIE



La référence de |'évaluation variétale

A oy : les résultats disponibles par niveau de potentiel
Tarmais P P P %
==

Rendements annuels des variétés expérimentées

= g
reférence
o o
(=
@
D
e«
qaw
lf‘("}S\l{“d'S Post-Inscription Résuitats Post-Inscription Autres varigtes
o )‘ / EORE ‘I DKCS182 4 L |
- demi-tardive G5 - tardive POS37 4 @ o
Toutes zones de culture - Résultats par potentiel Toutes zones de culture - Résultats par potentiel V'"*‘;"';' j
de rendement de rendement “m'w
SERL0
DHIC540 -
T MEXXPLLD » o
Variates «
2iene annd
7 o)
| 4 -y e® o
= Permet d’evaluer le comportement des varietes o]
LESAs5 ce

dans des conditions stressantes, en contexte limitant y pt
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A Irrigation : au plus pres des besoins
Gestion de volumes limités

.
Irré-Ls® MODE D’EMPLOI

I
Saisie rapide & ; + METEO
en début de campagne - spatialisée

SOL CULTURE

Irré-LIS® volume limité

o« IRRELIS®

(Pluies modifiables)
Possibilité d'intégrer

les données de vos

" stations météo
Calculs
en temps réel
() )
Uétat de la réserve en Les prévisions ETP Les dates pyms,on,.eues
eau du sol et prévisionnel et risque de pluie des stades (sensibilité au
a7 jours hors pluie stress hydrique)
(Stades modifiables)

( VOLUME RESTRICTIF \

&

e IRRELIS® volume |Imlté 10F FloF  SLAG H50%
| aoogooo |

I

bbbt b b
|

Volume Fregeuen Rythr.ne
disponible jui
P (jours)

175 mm 8 31 25

150 mm 9 2,8

125mm 10 2,5 25 25 25 25 25 /EJ
HAMBRF
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Mais : combiner les leviers pour recaler
les cycles

Climvalley, un projet local

« Evaluation de pistes pour améliorer la
résilience des systemes

de production de vallée irrigués a dominante
mais
dans un contexte de changement climatique »
2021-2025

e i I' REPUBLIQUE

- p RISRNE AGRICULTURESR  AGRICULTURES  AGRICULTURES ~ aGRICULTURES PRANCAISE
3 b e, ' b
:/' ‘ « 3 ‘> ‘r‘&

&TERRITOIRES] &TERRITOIRES g TERRITOIRES & TERRITOIRES Financeurs 1 Liberté

CHAMBRE D'AGRCLUVRE \ o Eoalitt GRAND SUD-QUEST
WUTEGAIONNE  CHAMBRE D'AGROATURE  CHANBIRES DAGRICATURE Featirids

TARN-ET-GARONNE ~ OCCITANE

Occitanie
Pyronias - Médilerrande

de Gascogne Gl Transitions

srre des Hommes s ) J
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A CLIMVALLEY
Sols de vallées d’Occitanie, terres irrigables =7z

" Double enjeu :

(1) Maintenir la rentabilité des assolements dans les sols de vallée et améliorer la
résilience des systemes ;

@ S’adapter au changement climatique par I’évolution des assolements, I'adaptation des
itinéraires techniques et 'amélioration l'efficience de I'eau (pluviale et d’irrigation).

HHHHHHHH



A CLIMVALLEY : 5 ACTIONS
==

= Action 1 : adaptation des systemes : a I’échelle de I'exploitation agricole (co-
conception et simulation ASALEE) et a I'échelle de l'itinéraire technique (co-
conception de leviers techniques)

= Action 2 : Déterminer la meilleure stratégie d’irrigation en volume limité par des
tests avec |'outil de pilotage de l'irrigation Irre-LIS®

= Action 3 : Analyse de la faisabilité des leviers de l'itinéraire technique au travers de
I'expérimentation au champ

= Action 4 : Evaluation de la performance des adaptations a I’échelle de l'itinéraire
technique, testées avec SYSTERRE®

» Action 5 : Communication écrite et orale A



A CLIMVALLEY : ACTION 1

e 2 Ccas-types :
Cas-type « grandes cultures »

Cas-type « polycultures élevage »

HHHHHHH
E
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A CLIMVALLEY : ACTION 1 / CO-CONCEPTION
CAS TYPE GRANDES CULTURES ==

1 jour
@ Atelier de conceptionn®l I
0 : ,
Construction des cas type (ferme Présentation des cas type initiaux M!‘ié’f1
fictive représentative du territoire) \ &= * ARG
| IRs Définir les scénarios 1‘“{
r e "?' d’assolement innovants
3 . Récupération des références, ot
; étude climatique _ -r
Melier3 %ij
' ‘ 1 + AGRIS
Y % WY @ Atelier de restitution a Sfo;% ¢
Nm‘ ;ﬁ" [ o, o*
Consolidation des résultats / YSTen, LEg R
‘ &) ‘ i eé\ (\50 ?‘t\
échange / partage “j 5 (,o\\eé.‘«\o\ﬁ‘\: *s«,?‘
Atelier de conception n®2 e‘\:\sp;ﬁ—*"
Expertiser les premiers résultats | ‘\._._’._-.
AGRIS i ~ad N
+ - pr Sef U\
p Atelier 2

SARVALIS + AGRIS




A CLIMVALLEY : Action 2 Irré-LIS® volume limité

o« IRRELIS®

.
Irré-Ls® MODE D’EMPLOI

Saisie rapide & # + METEO
’ spatialisée

en début de campagne
soL CULTURE (Pluies modifiables)
Possibilité d'intégrer
les données de vos
stations météo
Calculs
en temps réel
% J L ‘ \ p,
Uétat de la réserve en Les prévisions ETP Les dates prévisionnelles
eau du sol et prévisionnel et risque de pluie des stades (sensibilité au
a7 jours hors pluie stress hydrique)

(Stades modifiables)

( VOLUME RESTRICTIF \

&

e IRRELIS® volume |Imlté 10F FloF  SLAG H50%

EENYTHIN |
K_IIIFIIEI “

Volume : 18- | 26-
disponible | .. jui jui juil | juil

175mm 8 3,1 25 2500 5250 2500 [F250 25
150mm 9 2,8 25 25250250 R 25025
125mm 10 2,5 2511025700 250010257 |25

03-

aout | aout

25

A
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A CLIMVALLEY : ACTION 3 / au champ

3.A. Essai : 2022 et 2023

Deficit en eau du sol (mm)

&

€0

Bilan hydrique Irrelis : 9-VL_DKC4598 / mais

2022, LHERM

( Unité 1 : Sols caillouteux sableux i limoneox )
Fluviosols (RP). Scls peu évolués d'apport alluvial (CPCS)

7 1] T /L'H
/ ! . N * Description de profil : CACG (1971)
/ AV ¥4 O, - Basse Plaine de la Garonne 8 ROQUES

0-20 cm ; LA : Limon sablo-argileux. Caslloutcux. Brun pale (10 YR
6/3). Peu humiftre. Stncture continue 4 éclats friables Porosié
bonne (galenies de vers). Nombreuses racines

20-50 cm : A Limon ssblo-argieux. Caillouteux Brun jaunc clair
(10 YR 5,5/4), Structuze continue 4 éclats fnables. Compact. Porosité
assez bonne par galerics.

30-70 cm . /D : Grave - galets, culloux et graviers enrobés dans une
matnice é¢ sable argilo-limoncux brun jaune clair (10 YR 5/4)
Porosité moyeane.

70120 cm : S/D : Grave - galets emballés dans un sable argilcox
rougedtre (5 YR 3/4). Porosité bonne.

— RU

&

Y '

\\\4’ & & P &
4 ¢ & ¢
rd # & ? 1! (
N \
o ¢ S 2 ¥ P, ! N ¥
RFU ETP v { 84! N y el -
ETR ETM Pue L e _ ) :
Source - Iméés (Arvals) '
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A CLIMVALLEY : ACTION 3 / au champ

NEC M amIa sl oy W Sl A D DM

"

Culture principale : Mais grain =2 5 -

« 2 régimes hydriques (volume limité & arrét précoce) en
couverture intégrale + 2 témoins agriculteur (sec & 5
100% ETM) sous pivot s

-

4 varietés testées (+ la référence agriculteur) —

t

Faux split plot (irrigation non randomisée), 3 répétitions

Indicateurs mesures !

-

Facteurs étudiés / modalités mises en ceuvre : Comdposantte; h‘jle' rendement : % humidité,
rengement, G

Date floraison femelle

Sondes : tensiométres et capacitives

Sec 100% ETM
(référence agri) [l (référence agri)
|

|
V3 V3
(G5} (GS)

Volume limite

| Lia L‘ ) | ¥ . | 1
Vi V2 V3 Va4 Vvl V2 V3 va
(G5 I (G5) IRt G2-Ga) i G3-Ga) I (GS) Bl (GS) [ (1in G3-G4) [l fin G3-G4)

A
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A CLIMVALLEY : Action 3 / au champ

3.B. Essais en parcelles agriculteurs 2023 et 2024 —

= Deux a trois parcelles agriculteurs par partenaire

= 'objectif du réseau est double :

e Etudier la faisabilité technique de leviers proposés
e Valider les résultats obtenus au sein de I'essai sur un territoire plus large.

a
:HAMBRF
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A CLIMVALLEY : ACTION 4 / SYSTERRE®

Evaluation de la performance des adaptations a I’échelle de l'itinéraire te e

Données d’'entrée:

- Expérimentations
« systemes »

Exploitations
agricoles

Fermes-type

Systéme d’information
d’ARVALIS :

Bases de références,
outils, etc.

—~
Sorties : Q 3>

Caracterisation des
systemes via le calcul
d'indicateurs

* Agronomigues

» Economiques

* Environnementaux

Exports de dannées

Mise en réseau des
systémes»

A
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Mais : combiner les leviers pour recaler
les cycles
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A En guise de conclusion :

= A |’échelle de I'exploitation, pour répartir les risques en
parcelles irriguées :

- Répartir les risques : implanter plusieurs variétés, tardives et demi-
tardives ;

« Optimiser le choix variétal : résilience, vigueur au départ ;
« Avoir pour objectif d’étre prét a semer des mi-mars.

= Un projet local : CLIMVALLEY
« Optimisation de I'accompagnement hydrique / Mais irriguée ;
- Réseau de parcelles : tests de leviers / valorisation de l'eau ;
« Co-conception : Optimisation de I'eau a I'échelle de I'exploitation ;
- Dans un objectif de rentabilité économique. ‘3
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L'adaptation du tournesol au changeme

climatique : des leviers pour limiter |la=*=
vulnérabilité et optimiser les bénéfices

Hélene Tribouillois et Nina Rabourdin
Terres Inovia

A
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https://resoca-my.sharepoint.com/personal/marie_boitelet_occitanie_chambagri_fr/Documents/Documents/IRD/Actions/J.IRD/CLIMAT/Présentations/GC/4_Journée%20IRD%202023_Grandes%20cultures_Hélène%20Tribouillois.pptx
https://resoca-my.sharepoint.com/personal/marie_boitelet_occitanie_chambagri_fr/Documents/Documents/IRD/Actions/J.IRD/CLIMAT/Présentations/GC/4_Journée%20IRD%202023_Grandes%20cultures_Hélène%20Tribouillois.pptx
https://resoca-my.sharepoint.com/personal/marie_boitelet_occitanie_chambagri_fr/Documents/Documents/IRD/Actions/J.IRD/CLIMAT/Présentations/GC/4_Journée%20IRD%202023_Grandes%20cultures_Hélène%20Tribouillois.pptx

Plan

1) Principaux impacts ecophysiologiques
- Déficit hydrique
- Hausse des températures
- Augmentation [CO,] atmosphérique
- Evolution des complexes de bioagresseurs

2) Principales stratégies d’adaptation
- Sélection variétale et génétique
- Gestion de l'eau et irrigation
- Opportunités

A

HAMBRF
D'AGRICULTURE
OLEITRHIE




40

A Moins d’eau disponible en période estivale :
principal challenge

- Variables hydriques moins bien prédites que les températures et plus de variabilités régionales

Référence (1976-2005) Horizon proche (2021-2050) Horizon moyen (2041-2070) Horizon lointain (2071-2100)

EVOLUTION DU
NOMBRE DE JOURS
DE SOL SEC

b 8 & & &

. entre +25 et +50 jours
Référence (1976-2005) Horizon proche (2021-2050) Horizon moyen (2041-2070) Horizon lointain (2071-2100)

e I o~ W A I
L e el e . . \? .
2l ol B2 7”\ f l

" al “ ¥ gl

entre +10 et +25 jours

entre 0 et +10 jours

entre -10 et 0 jours

Nb % jours t°C>25°C avril-
juin »
Médiane des modéles
Cartes DRIAS

« Hausse des températures = forte augmentation d’ETP pendant I'été &> dégradation du bilan
hydrique estival

« Moins bonne satisfaction des besoins en eau pendant I'été- sauf dans les régions du nord g




A Et une culture largement positionnée en sols

superficiels

Tournesol : évolution de la part des surfaces implantées en sol
superficiel (enquétes "Pratiques culturales" Terres Inovia)

~ w )]
o o o

% de surfaces
w
o

20 |
S Seenenes
0
1998 2001
» Sud-Ouest

2004

2007

» Centre

............

2010

2013 2016 2019

Ouest/Poitou-Charentes

Sud-Ouest : dans les sols profonds,
remplacé partiellement ou totalement
par du mais grain et/ou du soja

Centre : en remplacement du colza,
alternative au pois

- Augmente la sensibilité du tournesol
a I'exposition au stress hydriques
(moins de réserve utile)

a
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A Le tournesol, un faible émetteur de GES

Culture a faibles intrants - le tournesol est environ 3 fois moins émetteur de CO,,,

que le colza, mais et blé en raison de moindre besoins en engrais azotés

Inputs and nitrous oxide

emissions

Mineral N 38 kg N ha't
fertilizers

Mineral P 29 kg P,0; ha't
fertilizers

Mineral K 22 kg K,0 hat
fertilizers

67 | hat
Seed drying 354 MJ hat

(CNAGITERO (I 0.91 kg N-N,O
ha-!

TOTAL

GHG
emissions
(kg eq. CO,

ha-1)

11.6

23.1
8.1
206.0
9.3
422.2

897.6

3500
©
2 3000
=
o 2500
3
Qo 2000
2
w 1500
c
£ / \
‘m 1000
@ / \
g 500
o u N
5 0 T 1 T T T
Rapeseed wnﬂowy Wheat Corn Sugar beet
BN fertilizer B PK fertilizer H Pesticides M irrigation
ESeeds MFue! O Seed drying O Nitrous oxide

Debaeke et al., 2017, from BIO IS (2010)
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1) Principaux impacts
écophysiologiques

- Déficit hydrique - Stress hydriques

- Hausse des températures — Stress thermiques

Augmentation [CO,] atmosphérique

Evolution des complexes de bioagresseurs

A
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A Impacts du stress hydrique

- Stress hydrique = principal cause de la variabilité du
rendement du tournesol

Période de sensibilité maximale a la restriction d’eau
(ici, -50% des besoins pendant 10 jours)

2 o
~ -0
E =20
g -30 I Huile
T 40 — (% sur MS)
g - :
8 0 floraison
@ -80
T
g =70
Jours aprés levée
« Réduction de I'expansion foliaire et de I'accumulation de |
biomasse, accélération de la sénescence des feuilles il
.:_-l:—ln A T T T
V4 . V4 .. ( 2! S 75 100 2 75
« Réduction de la durée de surface foliaire (flo-mat) = 8
- réduction de la teneur en huile (jusqu’a -2.5 points) et Durée de vie des feuilles (m2.j)- Cycle

a
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A Une culture relativement tolerante au stress

hydrique =

Atouts du tournesol: Fonctions de production rendement/consommation d’eau
de quelques especes

- Besoins en eau modérés en comparaison a

d’autres cultures R !
s . . t = rendement des plantes
- Capable d’atteindre son rendement potentlel sous-alimentées en eau 03 /
avec seulement 75% des besoins en eau comblé R = rendement des plantes bien  °
alimentées en eau 07

- Racines profondes et pivotantes (jusqu’a 2m)
- Peut s’adapter en conditions seches
(« endurcissement »)

Bl& épi 1 cm - maturité | 06
Tournesol semis - maturité
Sorgho 10f - Hpan 30% | 05

Mais 10f - H32%
Soja levée - maturits | 0.4
03
Cultures COMSETIET Optimum o
totale P 0,1
Mais 520 mm 95 % 0,2 03 04 05 0,6 0,7 0,8 0,9 1
e/E
e= Consommation en eaw plantes sous-alimentées
TOUIT]GSO' 550 mm 75 % (420 mm) E = consommation en eau plantes bien alimentées
Sorgho 450 mm 90 %
Soja 480 mm 90 %

3
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A Effets des stress thermiques

Effets négatifs sur de nombreux traits biochimiques et physiologiques:

- Réduction la durée de la floraison

- Augmentation de la respiration (nocturne), réduisant I'accumulation nette d'assimilats
- Augmentation de I'évapotranspiration - augmentation des besoins en eau

- Températures >27°C pdt phase végétative réduit la
croissance foliaire et plafonnement de la photosynthese.

« T°C >26-31°C pdt formation des fleurs males (anthese)
diminue la production de pollen et la fertilité des fleurs
(Chimenti & Hall 2001, Moriondo et al 2011).

« Stress thermique(>29-33°C) pdt remplissage des
graines diminue PMG et teneur huile (Rondanini et al 2006).

« Stress thermique souvent étudié en relation avec le stress
hydrique - aggravation des impacts

- Effets négatifs sur les pollinisateurs: modification de
comportement des abeilles et modification des ressources
disponibles

(Rondanini et al 2006)
$ 120 oe
HT1
[ AA HT3
o
n | 804
'8 HT2+3
4.
w | 601
S -3.6
Y
o 40
HT1 HT2+3 HTA
N1 20- 0 o
© 29°C  33°C -5.9
e}
D- 0 T T T T 1
20 25 30 35 40 45 50

Températures moy. pendant le stress (°C)

HT1 : stress 10-12 jours aprés anthéese

HT2: 18 jours aprés anthése

HT3: 24 jours aprés anthése J
]
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A Evolution du complexe de bioagresseurs %
==

L\

Développement
des
bioagresseurs :
adventices,
ravageurs,
pathogenes

\

\

interaction

 —

Nouveaux
bioagresseurs avec
changement aires de

production ou
changement des
conditions

Cycle des plantes (date de
semis, durée floraison,
résistance de I'hote,...) =
modification période
sensibiliteé et
résistance/robustesse

Impact du CC sur
complexe
bioagresseurs-
plantes (a dire
d’expert

Plutot favorable

Tournesol

Macrophomina
Rhizopus

Neutre

Plutot défavorable

Mildiou, sclérotinia
sur capitule, phoma
sur tige, rouille
blanche

A
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2) Principales adaptations du
tournesol au changement
climatique

Ve
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A Sécheresse et hausse des températures:
s'adapter et tirer des bénéfices ==

Importance de variables climatiques pour
expliquer les écarts de rendement tournesol

reproductive

rayonnement .
sécheresse |
froid |

chaleur -

ks ¥ -l

S’adapter : réduire la sensibilité (robustesse) et
I'’exposition (évitement) pour limiter les impacts et
augmenter sa capacité d’adaptation pour profiter des
opportunités - réduire vulnérabilité face au CC

Tournesol

N

s

Déficit Hausse de
hydrique températures

sécheresse !
froid -

rayonnement 1

chaleur -

(projet Demeler 2023; Bial et Casadebaig, 2022)

0. 'C':'

T
nn
004

importance

008

012

:HAMBRF
D'AGRICULTURE
ALETAIE



50

A La sélection variétale, un levier majeur

- Le génome du tournesol décrypté: opportunité pour la sélection
- Exploration de nouveaux traits d’intérét et idéotypes pour améliorer la tolérance

aux stress, aux maladies/ravageurs, |'efficience de |'utilisation de I'eau et la réponse a

une élévation de [CO2] atmosphérique

Evolution de P- ETP entre le 20/06 et le 31/07 depuis 1990
50 a Auch (32) et des Rendements départemenataux du 32

o

1990
1991

992
1994
1995
1996
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007

008
2009

1

>
~

| OOSs
0
01
2012
2013
2014
2015
2016
> 2017
2018

}

100

150

-200 ~—P-ETP (20/06 au 31497)

P-ETP du 20/06 au 31/07 (mm)

——Rendements
-250

Des rendements qui se maintiennent malgré une

2019
2020
e
2022
023

» Eom———

20

15

10

193}

0

Rendements (g/ha)

augmentation du déficit hydrique estival - lié au

progrés génétique réalisé depuis 1990

Progrés génétique - 2020/21

A (Projet DEMELER, 2023)

-

N

(]
A

<
o]
n

Rendement relatif au groupe [2000-2005] (%)

1960-2000 2000-2005 2005-2010 2010-2015

Progreés génétique continu avec gain moyen de 1% par an

Ecart entre oléique et linoléique se ressert

Teneur en huile aussi améliorée par la sélection: +3 points
en 10 ans :

A

:HAMBRF
D'AGRICULTURE

QLITANIE



51

A Différentes stratégies variétales face au

stress hydrique

+
> Climat : Demande évaporative
Plante
Co,
Contrainte
hydrique

Sol : offre en eau

(Maury, 2016)

(_ |
+

Type « développemental »

Précocité avec tolérance
au froid pour le semis
trés précoce
Type « conservatif »
Fermeture des stomates
Réduction croissance foliaire

Accéjération de
la sénescence

Type « productif »
Ajustement osmotique
Maintien de la turgescence

Retard de la fermeture
des stomates

Y -
Perte ¢'H,0

Assimilation CO,

Accepter une réduction du rdt
max pour assurer le rdt en
conditions seches = milieux
contraints

A

Maintien des fonctions

foliaires/reproductives en cas de
stress pour atteindre rdt max »>
sols profonds/ eau non limitante

Transpiration Normalisée

- A I’heure actuelle, non converti sous forme de conseil

- Projet HelEx: recherches variétales sur I'amélioration au stress hydrique et
thermiques a partir de tournesol sauvage extrémophile, pollinisation, qualité des
graines, nouvelles techniques de sélection (lancé en 2023)

Fraction d’eau transpirable du sol

Indicateur du fonctionnement hydrique -
traduit la tolérance au stress hydrique

Casadebaig et al., 2008 ;
Rengel et al., 2012 ; projat
Sunyfuel 2008-2011
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A Soigner I'implantation pour exploiter au $
==

mieux les ressources

- La préparation du sol (sol non compacté) et la qualité d'implantation sont cruciales pour
un enracinement profond et une bonne captation des ressources notamment hydriques

LES POINTS TECHNIGUES DE TERA
oo 2 e » (
o S ! T‘L 3 ?
3 L

Profil de dessiccation max. du sol a la récolte

(INRA-Auzeville) Humidité du sol (%)
0 — ‘ , ‘
) 5 . 10 15 20 25 30

. 50
£
O
T -100
>
()
©
S
£ 150
o

-200

F :4 2 - Points techniques Terres
-250 . — Inovia pour I'implantation du

tournesol ROBUSTE

—— Tournesol—™— Soja Blé
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A L'irrigation: un levier peu utilisé

==

Baisse des pluies printanieres et estivales + augmentation de I'ETP - hausse des besoins en irrigation
Le déficit hydrique en post-floraison = facteur principal expliquant les écarts de rendements (projet Demeler 2023)

26 années d'essais Terres Inovia Marges brutes indicatives du tournesol conduit en sec ou irrigué

selon la pluviométrie de I'été et le type de sol
25 (1989-2022) w00 P P 2023
720
20 — 20 650
3 Sl = 3 o
% 15 = 16 E
b € 14 %o 3 400
=] E o |® 8
£ 10 - B I §
w c 10 - -8 T 200
= w [+ o
v v 8 © e o 4
5 X © °/a,.°'-’voo o0 ®
c 6 g e ° 0
I l q'g 8<)/ ® Q Sol intermédiaire Sol séchant Sol intermédiaire
0 E 2 o OO? Eté sec Eté "moyen”
2009 2011 2013 2017 2019 2021 T 0  Dose d'apport d'eau (mm)
b ® Marge beute en conduite séche (€/ha) ' Terres
o Lo , 0 20 40 60 80 100 120 140 ® Marge brute en conduite ieriguée (€/ha) = gt
M % surfaces irrigables W % surface irriguees Irrigations totales (mm)

Données d’entrée pour les simulations: 2 apports de 35 mm d’eau,
marges brutes hors aides avec prix de vente du tournesol de 500 €/t et
un colt de l'eau de 30c €/l1'l3 - V. Lecomte - Terres Inovia

2-6% de la sole irriguée (vs 53% en soja) L
Pourtant, atouts de l’irrigation du tournesol :

Un quart des surfaces irrigables de

tournesol sont réellement irriguées « Tres bien valorisée: ~+10q/ha pour 100mm apportés
Apport total moyen ~50 mm, en 2 tours « Bonne valorisation méme avec qu’un tour d’eau a floraison
> une grande marge de progression - Notamment en sols superficiels > limite les stress hydriq%

« Economiquement intéressant DA TR

QLITANIE



54

A Anticiper la date de semis pour esquiver les

stress

Périodes actuelles moyennes d’irrigation et de sensibilité maximale
des cultures au stress hydrique

rmm Mai }in | Juillet | AGOE  [Septembre
1 2 311 2 3{1 2 311 2 AEEES1 2 >

MATS il RR—" .
SOIA e —__
TOURNESOL ™ ————— =
SORGHO s — - o

Possibles arrétes préfectoraux

o Période de sensibilité maximale (= floraison)

Wzzzzzn Période d'irrigation

Durée du cycle de culture source . Terres Inovia

Avancer les dates de semis pour deécaler le cycle cultural
et limiter I'exposition au période les plus sensible et les

plus stressante

Perte de rendement médian par station

25,00 - —e— MONTPELLIER
< —8— CARCASSONNE
T 20,00 A
= —A— CASTELNAUDARY
é 15,00 A VILLEFRANCHE DE L.
I . —x— BLAGNAC
o 10,001 —e— AUCH

5,00 —A A . ——AGEN

1 mars 25 mars 15 avril 10 mai 25 mai
Date de semis

Exemple: Simulations SUNFLO - INRA/CETIOM 2006
7 sites dans le Sud, climat actuel

« Les pertes de rendement (rdt irrigué — rdt pluvial)
minimisées avec semis précoce

« Avancer la date de semis de 10-20 jours ne pénalise
pas le tournesol dans ces contextes

- Adapter le choix variétal: bonne vigueur au démarrage, capable de germer a temp basses
-> Effet combiné réduction durée du cycle (hausse températures ) + semis précoce = variété plus tardive;_a
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A Evolution des aires de production

2010 Surface (Total) 2023
Surface (Total) Tournesol - 2023
Tournesol — 2010
m lg-uv-. a Tecres \
Pl Tecres :Tenes PV - . ) "
- 2 X .
5

Surtace (ha)

I 60000
B 40000

- L'augmentation des températures

permet une offre climatique plus
favorable qui rend la culture du
tournesol possible dans certaines
régions septentrionales

- Augmentation et évolution des

. surfaces vers le centre et |le nord,
rendue possible par des variétés plus
précoces

Terres Inovia et Terres Univia d'aprds les données d'Agreste*
Terres Inowvia et Terrss Univiz d'apres les données d' Agreste™ (*Miristdre de rAgriculture el de Alimentation)
{"Ministére de I'Agricuiture et de FAlimentabion)
- Dans le Sud-Ouest: possibilité d’évolution vers des zones avec plus d‘altitude ? ,g

Piémont pyrénéen, Aveyron...

:HAMBRF
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A Faire évoluer les précocités conseillées en
avec la hausse des temperatures ?

En théorie... --- --- TA\P mm[

2010-2019 2010-2019 ______ S1 Ceritre:
BON CENTSE VAL CE L4%E £ |vaidelioire
93 % 78 % 1990-1999 84 % 66 % 1990-1999 - 9 variétés en 2020 et 7 en
a) Station de Bourges b) Station de Tours 2021 dont 5 en tronc commun
- 8 essais valides en 2020 et 7
E . Probabilité d’atteindre le bon cumul de températures selon la précocité variétales essais en 2021
np rati que... pour deux périodes données 2010-2019 et 1990-1999. Date semis 10 mai.
Données brutes météo France.
N Rendement 5 Humidité rélg:olte
a0 —— RAECRI \ 40 o o @“ﬁ@a
5 3 NOR . : s - § 10 S ‘@% @@‘I\\"ﬂ § 10 S g
g 30 = £ 30 = AR e\ y 9 g
£ 25 = 25 SR SR - =
@ - PV g 6 Q 6
E 20 g 20 N % A % A
e 15 2 15 E 4 E 4
o o > 3
< 40 * 10 ;\% 2 ;\C° 2
(: 26,2 ; a1 ! . 7,7 . 8,6
P MP MT P MP MT P P MmT
a) 2020 b) 2021 a) 2020 b) 2021

- A ce jour, pas de modification du conseil en région Centre Val de Loire : risques plus élevés que

les gains potentiels. ﬁj
-> Ré-évaluation a conduire dans 5 a 7 ans... JCULTURE

D'AGRICULTURE
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A Tournesol en dérobé: une opportunité

dans le Sud-Ouest

==

- La hausse des températures permet une augmentation de la période de culture

= Projet 3C2A 2019-2023

Rendement moyen obtenu (Sud-Ouest): 8-12 q/ha
Avec des disparités entre départements.

- Semis précoce avant mi-juillet

- Total pluies + irri: ~130 mm

- L’irrigation (>60 mm) est déterminante pour
la réussite en double culture + eau a la levée

Plus d’exposition aux stress hydriques et thermiques.

En « vraies » conditions dérobées + irrigation

écart min

=]
ecart max

2021

2022

I
2021-2022

Evaluation variétale TP en 2021-2022

. S — 1
e

4

Indice de rendement (% de la moyenne des essais)

- Choix variétal important pour sécuriser la récolte et réduire les frais de séchage (TP ou P)
- Adapter le systeme de culture pour y insérer le dérobé (précédent avec récoltes précoces et peu

de résidus...)

- Privilégier parcelles irrigables et a bonne réserve hydrique

LG 50418HOV

ES ARTISTIC

LG 50268HOV

SY ARPEGIO

RGT CAPITOLL

SY ARCO

LG 50450

LLUNA

74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 100 102 104 106 108 110 112 114 116 118 120

]
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A Conclusion: une culture plutot adaptée au
changement climatique

{
\

« Faible émetteur de GES

« Mécanismes de tolérance au stress hydrique

 Des leviers d’action possibles pour s’adapter

« Avec de nouvelles opportunités territoriales

« Des innovations sur la tolérance a la sécheresse et sur la précocité

« Un complexe parasitaire en partie potentiellement négativement affecté par le
changement climatique

* Mais...

« Des connaissances a approfondir

« Des attentes fortes coté génétique

« Un ensemble d’adaptations de la conduite a évaluer et combiner

« Des approches de modélisation complémentaires a mobiliser (scénarios
prospectifs en climat futur)



L'assolement comme levier d’adaptation face

au changement climatique
> Exemple du projet CLIMASSOL sur des

exploitations agricoles de grandes cultures de
Nouvelle-Aquitaine
A

Alice VALLES - ARVALIS ~ CHAMBRE
D'AGRICULTURE

DCCITANIE




Le projet CLIMASSOL

Ve
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A Le projet CLIMASSOL

=7
Objectifs du projet
Proposer et évaluer des scénarios d’assolements vis-a-vis de :
o leur résilience face aux aléas climatiques,
o I'efficience de I'eau d’irrigation,
o leur rentabilité économique
Etapes
— Co-construction de scénarios d’assolements avec agriculteurs et acteurs du
monde agricole
— Evaluation des exploitations-types (situations initiales) et des scénarios
d’adaptation a partir de simulations climatiques passées et futures
N
[ [ v é [ [ [ 2 2 -
Financement par le Conseil Régional de Nouvelle-Aquitaine Neoos Q

:HAMBRF
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A Le projet CLIMASSOL : 7 secteurs
d’étude localisés en Nouvelle-Aquitaine ==

'—A__RVALI s ‘ terre - Af:ﬁ“ J Saint-Jeanﬁe--r§}1orn"$'t':5l

AGRICULTURES g |AS7 [ : Parcinaturel
TERRES atlanthue Oceaha TERRITOIRES oLaRoche-sur-Yon poi-os régional/de
DU S CHAMBRE DAGROUTIRE les Sableg-d'Olonne § (o) laiBrenne
Sl Niort m
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7 Vienne - Groies .
de la Vienne

Localisation des 7 « cas |
d’étude » du projet Q
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A Le projet CLIMASSOL : déroulé de I’étudgﬁ

Définition d’une exploitation fictive initiale
Etude climatique

o Construction du
cas d’étude

. Agriculteurs + organismes agricoles
Ateliers de

. Validation de ’exploitation initiale
o co-conception

Propositions de scénarios d’assolement

Projet CLIMASSOL

Références technico- Recherche de références locales

économiques

Stabilisation des hypotheéses technico-économiques

X7 « cas d’étude » =7
exploitations fictives

Analyse des résultats Analyse et validation avec les partenaires
o et restitution Restitution & communication avec les agriculteurs

)
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démarche Asalée
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A ASALEE : outil et demarche de
co-conception d'assolements

ASALEE

Types de sols

Aléas climatiques X Variabilité économique Bases internes

Météo passé/futur

(GIEC - DRIAS) ’ /Modélisation du bilan\ 4 . )

A définir / a saisir

Fluctuations

hydrique et de la , :
économiques:

| réponseal'eau par [ 500 scénarios de
culture prix |

/’\ [ 20 années ] PAN Yy

e

Indicateurs de sortie

L)
\ Conduites /

L/
\ Parametres de

—r
1
@ ATELIER D

de co-conception

A A
Y

0

Charges de culture
Temps de travail
1. Validation de la
situation initiale %
2. Définition des
\ scénarios d'assolement / Co_mpara-lson par

simulation des

scénarios
d’assolements Analyse et validation, .
restitution, /‘_'J
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A ASALEE : objectif et limites de I'outil

==

Objectif de I'outil > Regarder I'impact du stress hydrique sur
o Les rendements

« Les volumes d’eau d’irrigation consommeés
« Les marges nettes

Autres effets climatiques non pris en compte par l'outil :
« Stress et échaudage thermique

é « Exces d’eau et hydromorphie hivernale
« Stress biotiques ...

HHHHHHH



Présentation des sept cas d’étude
initiaux
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Fermes initiales simulées dans le projet CLIMASSOL
Assolements initiaux

250

230 ha W Blé dur

W Blé tendre
200 ha
200 m Colza
S Wi m"”m o Parniaturel .
T po (Eionsi e 175 ha Orge d'hiver
Lg_s:_fyqp{ug o Otonre ) XTI 1 50 h
- hion O a Pois d'hiver
o s N 140 ha
Sson ol m Orge de printemps
X 2381 ] 4 P
b Pengord imounin f1
\‘ c Berw la‘gnuu—

80 ha m Féverole
Bodges | L Srsce -
A/,‘)}-n »

aturel

ges

L 50
Sgre

Surface (ha)

=
o
o

Tournesol en sec

Tournesol irrigué

= % Montautan o - Sojairrigué
= : , / .
Toulouse ’ . / Mais en sec
0 r 4
Mais irrigue
1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.
Mais pop-corn irrigué
Lot-et- Charent ) Pop o &
Lot-et- Landes Landes Charent e % Mals waxy irrigue
Garonne gz::::: Vallée Vallée e- Terres Vienne % Mais semence irrisué
Vallée de de de la Maritime de Groies ‘ &
du Lot Seyches I'Adour Midouze Groies Champa
gne
38 800 26 500 264 000 100000 60 000 55 000

m3 m3 m3 m3 0m3 m3 m3 73



Comparaison d’assolements :
resultats des simulations en Lot-et-
Garonne

A
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A Scénarios d’'assolement
Lot et Garonne - Coteaux de Seyches (100ha)

ASSOLEMENTS DES SCENARIOS SIMULES (HA)

100
',-"“" g% Momamm o P nsturel 90
=l OLa foche 3urYon ) regional de
:\l,._t;ﬂéé_t_ﬂ_ug o Olonre ] AREAN
s O oo 80
=La'Roo
Eﬂﬁqrnn L 70
3 ) -
il WL
R’"’“"r ldmed 'F}:;llr'n:jzuvnl "f ’a 60
i 201068 M N
Péngord limouninif1 ;
Berowla Gadlo o 50
L] ©
‘€
Sarat laCanocs
e 3 40
30
3
‘ N?n -
Mom:uom " 20
=
Toulgmse 10
0 FEFTEFS ‘

Scénario initial

(26 500 m3)

M

FIFIFFIr

Scénario blé Scénario Scénario sec blé, Scénario sec blé Scénario sec en

améliorant, cultures mais et améliorant et Bio
mais irrigué et spéciales tournesol cultures d'hiver

tournesol en rotation
oléique courte
(0 m3)

(12 500 m3) (10 500 m3) (0 m3) (0 m3)

(g J
Y

5 scénarios proposés par le groupe « Coteaux de Seyches »

M Blé tendre
M Blé améliorant (BAF)
M Colza
Orge d'hiver
Tournesol
Tournesol oléique
Soja
Soja irrigué
Mais dry
7 Mais 1/2 tardif irrigué
m Orge semences
M Colza semences

#% Betterave porte-graine

A
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A Résultats économiques
Lot et Garonne - Coteaux de Seyches

=7
800 - 180
5 Scénarios testés : 160
700
r . ’. . . .
2x Réduction de l'irrigation avec - 140
introduction de cultures sous S 600
contrat > Meilleure MN E - 120
(attention méthodo betterave e >00 -
. = B = u 100 X
porte-graine) )
€ 400
. pe us : £ u 80
1x Simplification de l'assolement 2 -
dominante culture de printemps & 300 -
- Variabilité importante s -
200 [
. . 'e . ’ . 40
1x Simplification de l'assolement
en cultures d'hiver en pluvial 100 20
- Attention aux pb. désherbage
0 0
; . passs RCP RCP I RCP RCP| . RCP RCP| . RCP RCP| . RCP RCP| . RCP RCP
1x Passage en pluvial en bio 45 85 45 85 45 85 45 85 45 85 45 85
- bonne rentabilité mais + Scénario blé
variable (attention méthodo Scénario initial amélio. mais | Scénario cultures L , Scenar’|0_ sec ble .
bio) Coteaux de irrigué et spéciales Scénario sec blé, amélio. et Scénario sec en
Seyches tournesol oléique (10 500 m3) mais et tournesol culturgs d'hiver Bio
(26 500 m3) (12 500 m3) en rotation courte
Marge nette moyenne (€ / ha)| 215 184 161 | 244 225 198 | 440 422 399 | 175 163 128 | 345 293 323| 708 686 539 /33
M Coefficient de variation (%) 71 102 101 | 80 104 105 | 43 56 52 y115 149 177 | 38 65 44| 57 69 88 | cHwkkE
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Comparaison d’assolements :
résultats des simulations multi-
secteurs

A
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A Résultats des simulations multi-secteurs

Assolements initiaux

- Blé dur Assolement Assolement Assolement Assolement Assolement Assolement Assolement
- Blé tendre initial 1 initial 2 initial 3 |n|t|al4 initial 5 initial 6 initial 7
- Blé BAF
- Colza
Orge d’hiver
Pois d’hiver % y/
- Orge de prts % %
- Pois de prts % 4 %
| Féverole prts 306€/ha 215€/ha 293€/ha 45€/ha 414€/ha 385€/ha 86€/ha
Tournesol
Soja
Mais Impact du changement climatique sur
B wais sem/pop-corn I’'assolement initial en période 1980-2000
B 2040-2060 Assolement initial  Assolement initial Assolement initial
(RCP 4.5) 1980-2000 2040-2060 RCP4.5 2040-2060 RCP8.5
B 2040-2060
(RCP 8.5)
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A Résultats des simulations multi-secteurs

Comparaison scénarios « Réduction du volume d’irrigation »

| E
Assol t Assolement Assolement

B o enore St @y e (b) e (€) w7 (d) nelT (@) w1 (f)

Colza . %
- z ' 15 - ﬁ- ? 27 ///

Orge d’hiver 15 o é‘of

Pois d’hiver 40 3 7 7 ///ﬁ
- Orge de prts % 20

, 20 : 20 30

Féverole prts 15 10 25

20 10 ¢ 20

Tournesol . A0 2 7 i 2"; 18 7 50 i i;

Soja % % 7 V) % %

- ./ Wy 7 |w W

ais
- Mais sem./pop-corr

Mais waxy , )

Sorgho Capacite d'adaptation des nouveaux

assolements par rapport a l'initial
1980-2000 Assolement initial Assolement initial Assolement initial

1980-2000 2040-2060 RCP4.5 2040-2060 RCP8.5

B 2040-2060
(RCP 4.5) I I I
B 2040-2060 . ) ; . ) ; ; ) ;
(RCP 8.5) Scenario teste Scenario teste Scenario teste

1980-2000 2040-2060 RCP4.5 2040-2060 RCP8.5




A Résumeé

Baisse de la marge nette pour tous les assolements initiaux

Intérét de I'adaptation de I'assolement en contexte de changement climatique :

= irrigation pour sécuriser le rendement a la culture mais ! dans un contexte futur a la hausse des besoins
en eau

= introduction de cultures a plus forte valeur @économique sous réserve de I'acces aux débouchés et de
I'accés a I'eau et la structuration de I’'exploitation (+ » du temps de travail)

Les résultats économiques dépendent de facteurs propres a chaque secteur : charges, prix de
I'eau, SAU, type de sol...

Intérét de la démarche de co-conception entre des agriculteurs, des experts et des conseillers

A\

—Prise en compte uniqguement du : pas de prise en compte des stress
thermiques, exces d'eau, ravageurs et adventices + sensibilité des modeles climatiques =
avantage aux assolements a dominante cultures d’hiver

—Des outils de simulation adaptés aux

—Toutes les dans ASALEE : travaux en cours (fourrages, lin,
pomme de terre...) ,g

(charges fixes matériel et main d’ceuvre) a améliorer o 1 oo

QLITANIE



A Pour en savoir plus

de Nouvelle-a
quitaine face
au changement climatique

Diffusion aupres des agriculteurs du projet :

Albcw VALLES ( ), Ao
Lowis MO ,“j‘m‘:’;‘“‘ ‘4“‘1} ofm/lu..,;(
M ~ MM 1 Aristite OOV (4], vy 0 ,““‘ dway
(1 ANVALS w M) UOON (4, ev
Mondale

—5 supports 3p a feuilleter & 5 plaquettes web

Vegbral ik
namtet o Vegical Le Mogn, 'Vudlwk
b i 0 "”vw

—Restitutions agriculteurs & partenaires

Quelques articles et présentations orales :

—3 articles Perspectives Agricoles (publiés en oct 21 & avril 22)

—Présentation + Article actes du Congres Phloeme 2022 (nov 22) .. T e e

LR sl e amocanon b Wl 9s aste aiia e

—Présentation Journées de I'Innovation (jan 2023)

—Article dans la revue agronomique AES (publié jui 23)

® VALLES®, Aude CARRERA®®, Splvam MARSACY, Saphe CENDRE®, Rooain
PSOMERLLIN®, et \n-\“k“ Arutude QLOUS***, Obvier
DELDONT***, Valte LEVEAUSS*"

Ll Vet ped Seougs  (oemoesecs A Vel

Pour en savoir plus : https://agronomie.asso.fr/aes-13-1-12 Tt ety

SO MBS - Mgt ST U P £,

Raaad e i ettt e S

‘ y" MASIOR & pour e 1T Sr propeer of £ e S5 x B £ iRt v & s

. S b il -.‘.4*r--x.‘-a‘- ke e Tess Sengaton o S e

- : Pereabtd Scomamagen. Ser wpt Wwoters B Nooesiie AGUtare, S Manarwn & saclement
o~ T ATGEITT T S (O COPTTATS Or & Rty DT DT Sur [ DaNe O JITer TonT (WTEnRe

" priades o NSty (8 NN Gt 60 Mt Jeen Taull G COMGI ENNS ¢ FaEteTTenTS

. ASALESE. Suuk Meiet f changement honatioue, Wi Jdbclemunii progeoads sl e s

- Mraerert. & talenert ol wltieemt Laa fen Seneen Se reataite 4 Taves e
§ FRGITEE DTt 3¢ = ETRET o L ITOMTRINT LI DU Sy Sy 39 TN GeIment Sy B 15T e

PO D L LIt (OPPLA e ETIOT € BRI Bt AT LB N ey Sttwet) O


https://agronomie.asso.fr/aes-13-1-12

L
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MERCI POUR VOTRE ATTENTION
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Evaluation de la tolérance au sec des
varietes de so0ja en conditions de production AB

Cécile LE GALL - Chargée d’étude agriculture biologique - c.legall@terresinovia.fr
Hélene TRIBOUILLOIS - Chargée d’études écophysiologie — h.tribouillois@terresinovia.fr

A
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A Pourquoi comparer les variétés en sec
et en irrigue? ==

= Au contraire du conventionnel, 50% du soja bio est menée en conditions non irriguées
dans le secteur du Sud-Ouest qui comptabilise 75% de la production

= Le soja est fortement pénalisé par |'absence d’irrigation : -30 a -50% de rendement

= Cependant, différentes études ont montré qu’il existe une variabilité génétique au sein
de I'espéce vis-a-vis de la tolérance au stress hydrique

 Plusieurs stratégies d’adaptation existent selon les variétés

- Quels sont les facteurs qui semblent I'expliquer ?

- Au sein des variétés commercialisées, existe-t-il effectivement des variétés plus tolérantes?
' - Ces variétés présentent-elles un comportement différent en conditions irriguées?

HHHHHHHH



A Les essais mobilisés

0.

= 9 couples d’essais sec/irrigué menes
entre 2016 et 2022

« Localisés sur le Gers et la Haute Garonne

= Chaque couple d’essais a été mené dans
la méme parcelle la méme année

» Pas de randomisation de l'irrigation

« Mais une comparaison qui présente
malgré tout peu de biais

= 25 variétés regardées mais uniqguement 5
présentes sur tous les essais

Nb d'essais ou la variété est présente

Variétés Les deux séries Série 2020- Série 2016-
d'essais 2022 2018

ES PALLADOR 18 12 6
ISIDOR 18 12 6
ES CREATOR 16 12 4
RGT SINFONIA 15 10 5
RGT SINEMA 14 9 5
RGT STRAVIATA 8 6 2
WENDY PZO 7 4 3
RGT STOCATA 14 12 2
STEARA 7 1 6
RGT STARBELA 6 6 0
SPHERA 6 0 6
SANTANA 6 0 6
ES INDICATOR 5 0 5
ES INVENTOR 5 0 5
PANORAMIX 4 4 0
ANANDA 4 4 0
ECUDOR 4 0 4
ES GABOR 3 0 3
LUNA 3 0 3
SUMATRA 2 0 2
CELINA PZO 2 0 2
BLANCAS 1 0 1
ES MEDIATOR 1 0 1
SHAMA 1 0 1
SPEEDA 1 0 1
Total général 18 12 6




Hauteur (cm)

A Quel effet de I'absence d’irrigation sur Ies&
performances du soja? ==

| Un rendement diminué en moyenne de 20 g/ha (- 47%) |

38.2 (B)
E En revanche une teneur en protéines qui
S~ ’
Sz 18.2 (A) — est peu affectée
0
g ;
2 . : q 43.1 (A) 43.6 (B)
X , ~ ® _
B - 0"
'46 2
[2'4 — _ a
‘ o
Non Oui Q¥
Irrigation 0
e =
a é
Lié a un plus faible nombre de gousses/plante (-35%), en lien avec G
une plus faible hauteur (-22%), et un plus petit PMG (-23%). 2= !
o — :
~ .
91.0 (B) o Non Oui
71.1 (A) \ - , ~5 179.1 (B) Irrigation
: | ) ~
. _ﬂ 7 34.6 (B) 0] 139.1 (A) ‘
| P =
g — Q 22.4 (A) o
: 0 - — T S
: 3 3 I _ : .
Non ~  Oui o ;: Non , Oui a
Irrigation g ; Irrigation oy
a D'AGR[E:ULLLJITEIE
z Non 1 rigation Y



A Certaines variétés sont-elles %
effectivement plus performantes en sec? ==

RGT Sit 23.9 (BC)
= Un gain significatif pour RGT Sinema et ES
€S PALLADOR - 23.9 (C) Pallador comparativement a Isidor, RGT
- Sinfonia et ES Creator méme si la
£ oo 21.5 (A) difféerence reste relativement faible
ES CREATOR - . 21.3 (AB) .
= +2.4 g/ha (soit +11%)
21.1 (A)

RGT SINFONIA -

Rendement aux normes (g/ha)

:HAMBRF



A Quels facteurs semblent I'expliquer? =

= Au-dela de l'effet variétal, le pédoclimat a un impact majeur sur les résultats
des essais

« L'effet « essai » explique pres de 70% de la variabilité des rendements observés contre 7%
pour |'effet variétal

« En revanche, l'interaction d’effet « variété x essai » n’est pas significative => les variétés se
comportent de maniere similaire sur les différents sites

= Le rendement est ainsi significativement lié a la hauteur des plantes...

- La hauteur mesurée pour chaque
variété varie de +/- 7 cm suivant les
— essais

S oaloo: e La hauteur varie en fonction de la

T et variété mais seule RGT Sinema
obtient une hauteur significativement
plus élevée qu'Isidor ,g

— :HAMBRF
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Rendement aux normes (g/ha)
Rendement aux normes (g/ha)

Hauteur (cm) Hauteur (cm)



A Quels facteurs semblent lI'expliquer?

C B AB
N 2500
=
> A
-% 2000
s AB
g 1500
ud
'g 1000 1
S
=
500 T
ES CREATOR ES PALLADOR  ISDOR  RGT SINEMA RGT SINFONIA
Variété
20.9 (B) -
20.9 (B)
\U)
\% 20.0 (AB)
E
. 18.6 (AB)
- 16.9 (A)

Nombre de gousses/plante

= ES Pallador et RGT Sinema sont les variétés qui
présentent quasi systématiquement le plus haut
nombre de grains/m2 dans les essais alors que Isidor
et ES Creator présentent le nombre le plus bas

ES CREATOR|ES PALLADOR|ISIDOR|RGT SINEMA|RGT SINFONIA
1128 1782 1274 1464 1257

Nb de grains/m2 moyen pour les différentes variétés

= La variabilité du nombre de grains/m?2 est influencée
significativement par le nombre de gousses/plante et par le
nombre de graines/gousse

- ES Pallador et RGT Sinema obtiennent un nombre de
b gousses/plante significativement plus élevés qu’Isidor
(+17%)
- ES Pallador obtient également un nombre de .
graines/gousse plus élevé (+11%) mais pas RGT Sinema ‘a
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A Un teneur en protéines sous influence du %
rendement en sec ==

= Une corrélation significative et négative entre le
rendement et la teneur en protéines en conduite en sec
(non retrouvé en irrigué)

G
-
N

= Les variétés avec les rendements les plus élevés ont des
teneurs en protéines plus faibles

e
i
1

e
L
1

43.1 (D)

Teneur en protéines (%)

42.9 (CD)

394

. +0.6% a 0.9% pour
» Isidor comparativement a
42.5 (BC) RGT Sinema et ES
Pallador

1lE] 2l0 3.0
Rendement aux normes (g/ha)

42.5 (B)

Teneur en protéines (%)

42.0 (A)

= A
Variétes
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A Les variétés ont-elles le méme
comportement en sec et en irrigue? ==

Irrigué Sec
41.2 (C) . 23.9 (BC) .
RGT SINEMA- 39.7 (BC) . ES PALLADOR - 23.9 (C) .
; . 38 (ABC) ; . 21.5 (A)
— . 37.9 (AB) S CREATOR - . 21.3 (AB)
ISIDOR - » 35.7 (A) RGT SINFONIA - . 21.1 (A)
" Rendement auxarl?ormes (g/ha) “ 20

Rendement aux normes (g/ha)

Classement proche entre sec et irrigué a
Ecart de rendement beaucoup plus prononcé en irrigué 2 +3.3a +5.5q/ha  “..5
vs +2.4 g/ha



A Conclusions et Perspectives
==

= Certaines variétés obtiennent de meilleures performances que d‘autres
en conditions non irriguees -> capacite variéetale a produire plus de
gousses et plus de graines/gousse

= Le classement des variétés sur le critere du rendement n’est pas
significativement modifié entre essais en sec et essais en irrigué

= Les travaux restent a approfondir pour:

« Mieux comprendre les caracteres variétaux qui déterminent les différences observées en
conditions non irriguées

« Etudier dans quelle mesures le comportement variétal en conditions non irriguée peut étre
prédit a partir du comportement observé en condition irriguée = pour éviter de devoir
doubler les essais d’évaluation variétale

HHHHHHHH



De nouvelles opportunités pour la culture du soja
dans le contexte du changement climatique ?

Philippe Debaeke, Julie Constantin
UMR AGIR - Auzeville-Tolosane
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A Un nouvel intérét pour le soja

200000
180000
160000
140000
120000
100000
80000
60000 |
40000
20000

0
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Figure 1 : Surfaces de soja en France (source : SCEES)

2030

Economie d’intrants (N, phytos)
Forte teneur en protéines des graines (soyfood)

32 % des surfaces en

ccccccccccc
BIOLOGIOUE

A‘uSoh

Surfaces 2022
Total : 183 000 hectares

foamy 2 " U
|| 1001-5000 hectares g

|| 5001-25000 hectares

son-somonecwes D8 Yo dans le quart
I — Sud-Ouest

Source : Terres Univia d'aprés FranceAgriMer (PAC 2022) :éJ
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A Un contexte thermique favorable a une extension de l'aire
de culture du soja vers le nord

Et si la culture du soja était possible dans
les Hauts-de-France ?
Terres et Territoires 06/05/2020

Face au réchauffement climatique, les
agriculteurs de I’Oise se mettent au sorgho
et au soja. Le Parisien 07/08/2020

Protéines : le soja « made in Normandie »
prend son essor prés de Bayeux.
La Renaissance 21/01/2021

Du soja en Bretagne ? Panorama des
initiatives bretonnes. Le Paysan Breton
11/05/2020

Le soja a la conquéte de I’Ouest.
Plein Champ 08/09/2020

© G.Boulch — UniLaSalle
Soja en Picardie

Soja en AB en
Allemagne du Nord

Relative change
in harvested area

7| = Soybeans

- = Peas, drys
Beans (dry), Beans (green). Broad beans and horse beans (dry)
Chick peas, Cow peas (dry), Groundnuts (with shell),
Lentils, Lupins, Peas (green), Pulses (nes), Velches

Place dans
I'assolement UE

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Réseau LIDEA 2023 /;J

:HAMBRF
D'AGRICULTURE
ALETAIE



A En Europe, la saison de culture du soja serait affectée

la premiere par un deficit de precipitations (RCP 8.5) =—
2100
RCP8 5 TOE Soybean 4+ 2000
Aaaag g 55 amgz.:::mmv'":nmxmw'z. o 2080
2070
2060
2050
40°N - 2000
2020
™ 2010
- 2100
00 ) - 2090
2080
‘v e = 2070
2060
2050
40°S - 2040
2030
2020
2010
T20W  60°W 0% 60°E  120° /‘3



A Voies d’'adaptation du soja au changement climatique
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A Modéliser la réponse du soja a I’environnement
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A Quel rendement accessible pour le soja en 2050 ?

1981-2010

2040-2069 (RCP 4.5)
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A Quel groupe de maturité pour le soja en 2050 ? —

1981-2010 2040-2069 (RCP 4.5) 2040-2069 (RCP 8.5)
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A Quels facteurs limitants pour la culture en 2050 ?
==

1981-2010 2040-2069 (RCP 4.5) 2040-2069 (RCP 8.5)
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D : sécheresse (+29 %) ; H : hautes températures durant la floraison (> 30 °C)
S : saison de culture raccourcie (-29%) ; R : conditions humides a la récolte (+307 %)

C : épisodes de froid (< 5°c) en Juillet-Ao(t (-46 %)
Nendel et al. (2023)
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A Des opportunités pour le soja

en culture dérobeée

A

CHAMBRE
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Faisabilité du soja en dérobé

==
Date de récolte 8 années sur 10 (en bleu & vert : avant le 20/10)
Soja 000 semeé le 21/06 Simulations

2001-2021 2040 -2060 SPA

Duchalais et al. (2022) g ﬁj



A Irrigation du soja en dérobé: besoins en eau

et effets sur la croissance ==

49
Marsan (32) - RU 121 mm \’[lg\ Aulnay-de-Saintonge (17) - RU 213 mm

120 300 120 300
Irrigation  ~@=Irrigué ~9-Sec Irrigation  ~9~Irrigué ~9-Sec
10,0 : 3 _ X : . 250 10.0 . > N a2 R R L 250
. . . > " - - y ; A - M
T80 | ' 200 T80 _ - 200
= - & ’ =
! ' E ;
60 150 § 2 60 L 150§
® = B &
& . 8 ]
: | P f | £
240 I 100 240 I 100
20 b 4 I 50 20 L 50
RARARANAEARRARRANMARN BRGSO SRR REALARRSR RANARGEAERRBRAAAARREANRASIIQICESICRAERIARGRRS
SERRARARARAEAA A nAR I3 ddadinaaanags SR RANAERRREaEa s nRR 3 3daddggnanadnngs

Semis le 29/06 — RCP 8.5 - Période 2020-2060 - variétés 000 a I /‘J

HAMBRF

D'AGRICULTURE
OOOOOOO



A Contribution des cultures dérobées a la réduction
de la lixiviation de I'azote (29/06 au 15/04) ==
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A Perspectives

= | 'extension du soja en France et en Europe contribue aux
services de régulation du climat (GES) et des bioagresseurs
(diversification, faible IFT)

= | a production locale de soja contribue a réduire la dépendance
aux importations de graines et de tourteaux

= Les travaux en cours visent a :
« Optimiser l'irrigation du soja (Terres Inovia)

« Mieux valoriser les interactions variétés-milieu-conduite en relation avec
la disponibilité en eau (INRAE)

= Des projets public-privé soutenus par I’ANR (Soystainable,
Insérer-Les) vont permettre d’intensifier les recherches en 3
partenariat sur le soja



Merci pour leur collaboration !

=
= CRANA : Nicolas Ferrand, " INRAE :
Sébastien Minette Apolline Duchalais (AGIR)
= CRAO : Julie Pitchers, Manon Pull Héléne Raynal (AGIR)
= Terres Inovia : Mathieu Abella Pierre Maury (AGIR)
= Tous les partenaires du projet Jay-Ram Lamichhane (AGIR)

CASDAR 3C2A Elana Dayoub (AGIR)

Gilles Tison (UE APC)

= Tous les partenaires des projets
INNISOY & LEGUMEGAP A
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A Merci de votre participation!

= Pensez a repondre a I'enquéte d’évaluation

= Retrouvez les présentations et vidéos de la journée en

lighe prochainement sur notre site internet : Journée TRD 2023 - Adaptation au
\ , ) . changement climatique et accomp
- La synthese des ressources sur la thematique Adaptation au aarbmlre s B Neurs

changement climatique ;
- Les présentations des intervenants ;
 Les vidéos des interventions de la matinée en pléniere ;
 Les interviews de certains intervenants des conférences filieres.

= Rendez-vous |'année prochaine :

« Pour le lancement et la mise en ceuvre du plan régional
d’adaptation et d'atténuation de l'agriculture au changement
climatique -
) | , . A
 Lors des prochaines Journees IRD en Occitanie
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