EVOLUTION DES RENDEMENTS DES PLANTES DE GRANDE CULT URE

DISCUSSION

D. Tessief. — Merci M. le président de m’avoir donné la parddes changements dans les
caractéristiques des milieux ont-ils pu conduireirg évolution des rendements des cultures?
Certainement oui pour certains milieux. Pour abocg¢te question il faut considérer des évolutions
affectant simultanément les grandes fonctions dads, $ant au plan chimique, physique, que
biologique avec des pertes ou des gains de sulstales sols, ainsi que des effets cumulatifs a
différentes échelles de temps.

Prenons par exemple le cas des matieres organigaesbien comprendre ce qui s’est passé il faut
remonter aux années 60-70. On peut prendre pounmg&des prairies permanentes. Leur labour a
conduit & une baisse progressive de leur taux d@mes organiques, souvent supérieure a 1%. Or
nous savons bien que les matieres organiques dssja@nt un rble déterminant pour de
nombreuses propriétés comme leur capacité de i@ef#change) en ions, leur capacité a retenir
'eau ou encore comme source d’éléments majeurslpsyplantes et comme source d’énergie pour
les étres vivants. Si I'on s’en tient a l'une desnposantes déterminantes de I'élaboration du
rendement des cultures, a savoir la réserve eantdaypour les plantes, il est patent que les lmssoi
en eau de cultures d’hiver comme le blé approchardépassent, avec des rendements de 'ordre
de 10 t/ha, la capacité du sol a fournir 'eau sgage a la formation et a la maturation des grains
Quels sont les parameétres du sol qui contrélerédarve utile? D’abord un abaissement du taux de
matieres organiques. Il faut savoir que leur redéti y compris pour la rétention de l'eau, est
environ huit fois supérieure a celle des argilddécaniqguement, la baisse du taux de matiéres
organiques entraine une dégradation qui affectsémble des propriétés des sols. Un autre facteur
important de la réserve utile est la baisse degi@rdu sol consécutive au tassement par les engins
Dans sa thése soutenue en 2010, M.P. Lef€bareontré que pour le blé d'hiver, la probabiliéé e
supérieure a 75% d’engendrer un tassement crigueing centimétres lors des quatre itinéraires
techniques principaux, c’est a dire allant du seanla récolte. La baisse de porosité concourt a
limiter la réserve utile, I'aération, la pénétoatiracinaire, et induit aussi des toxicités liéetea
conditions réductrices (Mn, Fe par exemple). Cependant, M.P. Lefebvre indiquelguassement
n'affecte pas autant les sols pour céréales degi@articulier le mais, et pour la betterave. @fet e
contrasté pourrait fournir une explication aux éwoins positives des rendements de ces cultures
exposeées au cours de cette séance.

En résumé, la conjonction de facteurs liés auxiquas, aux sols et au climat induit des
modifications des propriétés physiques (réservie)utchimiques (biodisponibilité des éléments,
présence de toxiques) et biologiques (dégradatiem principales fonctions). Ces difféerents
éléments altérent la qualité des sols sur le lengé et peuvent expliquer, au moins en partie, les
baisses de rendement liees a des périodes chaadasyment au moment de la formation et de la
maturation des grains pour les céréales d’hiverd@meurant, il faut toujours considérer que les
caractéristiques des milieux sont par essence twesguet qu’il faut en tenir compte dans toute
référence précise a I'évolution des rendements.

! Membre de I'Académie d’Agriculture de France, diear de recherche & I'Institut national de la ezche
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W EFEBVRE M.P., 2010. — Spatialisation de modélesotietionnement hydromécanique des sols
appliguée a la prévision des risques de tassemdidclaelle de la France. Thése Université
d’'Orléans, 293 p.

C. Monnier®. — Au-dela des causes — fort bien analysées par orférenciers— qu'on peut
appeler matérielles, on peut, je pense, invoqueraamise plus générale, psychologique celle-ci : la
disparition de I'esprit de compétition qui animigis acteurs, c’est-a-dire au moins les agriculteurs
avant que la généralisation des convictions écgleg n’ait entrainé la réprobation des méthodes
scientifiques et des recherches propres aux peafoces.

Le souci des praticiens n’est plus d’afficher lesilleurs rendements, il est de se débrouiller au
milieu des nouvelles et multiples contraintes Efiéiaires.

On peut en trouver le témoignage dans la presdegsionnelle et les sujets dont elle traite ; la
vertu prend la place du record.

Y. Baratte®. — Le décalage dans le temps des dates de semias’'étg assez abordé. Les
semis se font 15 jours plus t6t... d’ou des difféemnentre cultures d’hiver et de printemps.

A. Gallais J'ai bien souligné ce point dans ma présentation.

J. Dunglag. — On peut éprouver un sentiment d'insatisfaction aséévies travaux qui
comblent des moyennes de moyennes... de rendement dege moyennes de moyenne de
température qui gomment complétement les informatide détail locales et les information de
détail temporelles. Ne pourrait-on pas travailler des parcelles a condition de sol constante, a
condition d’alimentation en eau (RFU du sol) consta. pour bien cerner les influences
climatiques ?

I me semble que les aspects eaul/irrigation n'@s @é suffisamment pris en compte. Il y a une
diminution sensible de la consommation d’eau djation en particulier pour le blé. Cela a-t-il pu
jouer ?

P. Gate. —Les lois daction que nous utilisons ont été canss sur la base
d’expérimentations multi-locales et pluri-annuell€eci est a la fois vrai pour I'effet des fortes
températures au cours du remplissage des graohs @éficit hydrique. D’ailleurs, s’agissant de la
température, les fonctions d'impact ont été élagmravec des jeux de données distincts et
aboutissent a un paramétrage trés proche. Sumteslies suivies, nous disposons d’observations
sur la plante (stades de développement, composdetegndement), sur le sol et de données
météorologiques quotidiennes. Dans le cadre déssau d’expérimentations, nous travaillons sur
des lieux pérennes et le plus souvent avec les mé&a@étés de référence. Ainsi, la référence
présentée sur l'orge de printemps (variété Scaideété batie sur un méme site et en utilisant les
mémes techniques culturales.

Les lois d’actions ont donc été validées pour dgela conditions d’environnement, et nous
nous sommes proposé dans un deuxieme temps, dmdd#se en ceuvre dans le cadre de
simulations, sur d’autres lieux et d’autres années.
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déshydrateurs de France, gérant de la SCEA de=Baill

¥ Membre de I'Académie d’Agriculture de France, andilirecteur de la ferme expérimentale de I'Insfasteur.

* Ancien président de I'Académie d’Agriculture derfa®, ingénieur général honoraire des Ponts, des &ales

Foréts.

Copyright — Académie d’Agriculture de France — 2088ance du 5 mai. 2



EVOLUTION DES RENDEMENTS DES PLANTES DE GRANDE CULT URE

A. Gallais— (réponse complémentaire au premier point du comnrentapportée seulement

par écrif). Les analyses de corrélation réalisées sont tamaipre approche des facteurs en cause. Il
ne faut certes pas confondre corrélation et cagasakk mise en évidence d’une corrélation négative
entre les rendements moyens des témoins et la tatapg moyenne (d’'une période) n'est pas la
preuve d’'un effet de la température. Il pourragigs’ d’'un effet d’'un autre facteur variant en méme
temps que la température ou I'année (qui variensda méme sens). Néanmoins, les méthodes
utilisées permettent de décorréler I'effet de lmpérature et I'effet de I'année. De plus, si les
modeles agro-physiologiques, avec la variable teatpée a différentes phases du développement
de la plante, permettent de simuler les résultasewés, c’'est un élément supplémentaire pour
considérer l'augmentation de la température comime tles facteurs de réduction (chez les
céréales) ou d’augmentation (chez la betteraveyatetements. Mais, il est bien évident que pour
déemontrer I'effet de la température de facon clairfaut des expériences adaptées a répondre a la
guestion et utiliser des variables plus pertineqtescelles des statistiques agricoles.

B. Saugier. —Quel est le réle de I'augmentation de la tempéeasur le raccourcissement de
la phase de captation de la lumiere par le fewglag

bY

P. Gate. — —C’est une question tout a fait pertinente qui reésit sans doute des
investigations complémentaires. Pour le mais, dngsee le rendement est tres « durée du cycle
dépendant » dans le sens ou il existe une relatifiisamment étroite entre le rendement et la
biomasse produite (celle-ci étant fonction du raygnent intercepté par le couvert le long du
cycle). Si l'augmentation de la température s’aguagme d'une élévation parallele du
rayonnement, il semble que cette derniéere soiffisante dans un grand nombre de situations pour
compenser compléetement le raccourcissement du.cycle

Pour le blé, I'exigence en fort rayonnement ess phodérée ; dans les conditions de culture,
le blé est surtout handicapé par des déficits genraement. On peut, au contraire, penser que dans
les phases précoces du cycle, 'augmentation taripérature puisse avoir un effet bénéfique sur la
photosynthese.

Pour le colza, le quotient photothermique exercer@la plus net sur le remplissage des
siliques. Des études complémentaires sont a meneete espece pour répondre a votre question.

Mme Perilleux. — Les effets différents du réchauffement climatigue les blés de printemps
et d’hiver peuvent-ils étre dus au réchauffemerithdeer et donc a une vernalisation insuffisante ?

A. Gallais. —La gamme de température permettant la vernalisatiphlé est tres large. Le
processus se déroule a une vitesse maximale engte 13°C et s'annule a des températures
inférieures a — 4°C ou supérieures a 17°C. La Visai®n est par conséquent peu freinée par des
températures supra optimales, sauf conditions ¢xcelles. A ma connaissance, ceci a été le cas
lors de la récolte 2007 : suite a des températélegees au cours de I'automne et de I'hiver, la
vernalisation a été satisfaite avec une sommerdpératures bien plus élevée que d’habitude, avec
pour conséquence de produire un nombre de fepidlesige plus élevé. Paradoxalement, un exces
de température en début de cycle peut donc sereguar un allongement du cycle chez le blé.

J. Boiffin®. — 1) Si on admet I'hypothése de non stabilit¢ dumati (c'est-a-dire d’'une
evolution avec le temps des moyennes et varianeepncipaux parametres météorologiques), le

® Président de I'Académie d’Agriculture de Frana®f@sseur & I'Université Paris-Sud, Laboratoireadighysiologie
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probleme de I'amélioration des plantes est celul’al#aptation a ces évolutions. Des lors, est-il
suffisant (voire méme pertinent) de prendre comnesure du progres génétique la différence de
rendement par rapport a un panel de variétés armeseh N'a-t-on pas tendance de cette facon a
surestimer artificiellement le progrés ?

A. Gallais. —Il y a deux facons de déterminer un progrés génétija premiéere peut se faire
a partir des comparaisons des nouvelles variétédéamoins : les témoins permettent d’éliminer
I'effet du milieu, a condition que les techniquestuarales soient toujours les mémes. Le probleme
est toutefois un peu plus complexe, car les témeinsmémes évoluent (mais plus lentement que
les variétés). Par recoupements successifs, on gmwd encore estimer un progres génétique,
toujours sous I'hypothese de constance des teckmiqulturales. Cependant, cette méthode n’est
valable que s’il n’y a pas d’interaction forte \&é x milieu (c’était le cas dans les essais bIPET
de 1998 & 2008 : il y avait des effets année trds,fdes effets variétés tres forts, mais pasded
interactions variétés x année). Une autre méthaasiste a réétudier périodiqguement et dans
différentes conditions, des variétés inscrites @alogue a des époques différentes (correspondant
aux variétés les plus commercialisées). Cette dgmagst meilleure que la précédente si le milieu
n'évolue pas, ou plutdt, si, comme précédemmemtyila pas d’interaction forte variété x milieu.
Si le milieu évolue, s’il y a une adaptation desiétés au milieu résultant d’une forte interaction
variété x milieu, alors il n’est pas possible dpasér ce qui est di au génotype de ce qui est di au
milieu.

Mais, je voudrais souligner que ce probleme npest en cause pour expliquer les résultats
observés. En effet, ce qu’il faut expliquer chezlé, c’est pourquoi le rendement des témoins
(constants de 1998 a 2008) diminue. Cela ne peet @ qu'a I'évolution des conditions
environnementales au sens large, qui peuvent cegigder une certaine «inadaptation » des
variétés témoins a ces changements.

Bernard Le Buanecd. — Les commentaires de Jean Boiffin sont pertinehfs suis d'accord
avec la réponse donnée par André Gallais. La nmgdaze d'une expérimentation comparant dans
des conditions d'intensification différentes, ssgible sur plusieurs années, les variétés prodaites
différentes dates est certainement la meilleurehauke pour apprécier le progrés genetique, méme
si elle n'est pas parfaite. Ceci a été fait pounideen France a 3 reprises: par Jonnard et Kallar
fin des années 1940, par Grignac 20 ans plus tafthalement, par une équipe INRA-Limagrain
au milieu des années 1990, étude dont les résultateté publiés dans Crop Science en 2003.
Toutes ces études ont mis en évidence un progmstigee régulier qui se manifestait tant en
conditions de faibles niveaux d'intrants que désfoiveaux. Il pourrait étre intéressant de refaire
une expérimentation de ce type mais il reste avaoles sources de financement.

J. Boiffin. 2) Quand on examine les évolutions des facteungraduction concomitantes de
I'évolution des rendements, on se focalise surid&ants mais on oublie le travail. Quelle a été
I'évolution de la productivité de ce facteur ? Nenduit-elle pas a tempérer les appréciations
pessimistes que I'on pouvait porter en ne considégae la seule productivité du facteur terre
(rendements) ? Et n’apporte-t-elle pas un certaiombre d'éléments d’interprétations
complémentaires (par exemple et entres autresritaite accordée aux techniques et modes
d’organisation qui maximisent les débits de chastet les surfaces cultivées par unité de travail
humain) ?

”Membre de I'’Académie d’Agriculture de France, meentie I'’Académie des Technologies.
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Ph. Viaux. —La productivité du travail a effectivement augmefaidement au cours des 40
dernieres années. J-C. Tirel cite un accroissedientfacteur 5 pour presque toutes les productions
dont les céréales. Cette augmentation de la prvitéctiu travail s’est-elle faite au détriment des
rendements avec le développement entre autresntis déect ou des implantations sans labour ?
Je ne le pense pas, car si dans un premier teraps [els années 80) les implantations ont pu étre
légerement pénalisées par du matériel peu perfdretamne mauvaise maitrise de ces techniques
par les agriculteurs, des progrés importants obtréalisés grace a du matériel de plus en plus
performant et des itinéraires techniques mieux @dagd.a recherche d’'un accroissement de la
productivité du travail a pu se faire aussi auid&nt des observations des cultures. Néanmoins les
agriculteurs qui ont peu de temps a consacrer dsergations ont tendance a compenser ce
mangue d’observations par des traitements plugmygiques. Si bien que les rendements sont peu
affectés par ces stratégies.

J. Guiard®. — Suite aux interventions de Bernard Le Buanet/Astdré Gallais sur les limites
des comparaisons variétales par recoupement deédsnd’essais et sur l'intérét d'une
expérimentation des nouvelles variétés avec dweits présents sur le long terme afin de mieux
identifier I'apport de la génétigue dans un corgepédoclimatique variable, j'ai apporté les
eléments de réponse suivants sur la base de lamgymatians les essais CTPS réalisés pour
l'inscription au catalogue officiel :

- pour les espéces a faible taux de renouvellememétah cette condition est relativement
satisfaite avec par exemple le cas de la pommerde du, selon les types variétaux, une ou
plusieurs variétés anciennes sont témoins depuisuireuses annees,

- pour les especes a fort taux de renouvellementngzagné d’'un grand nombre de nouvelles
variétés présentes dans les essais, les témoimgeritatres rapidement et le maintien de
variétés plus anciennes poserait un probléme dalf#ité et de colt des essais.

J'ai également apporté une information entrant darsadre général de cette séance sur les
travaux actuels du CTPS sur le theme de la VAT nieeerécemment la VATE pour Valeur
agronomique, technologique et environnementales Smapulsion de son président Paul Vialle, le
CTPS a engagé une réflexion approfondie au nivessi ldl sections spécialisées par groupe
d’especes couvrant tous les secteurs de la produetgricole, horticole et forestiere afin de
dégager les axes stratégiques a développer pouragneulture productive de qualité, plus
respectueuse de I'environnement et répondant naaxybesoins de la société.

Sur ces bases, le Comité plénier du CTPS a demanxiésections de définir des plans
d’action priorisés. Une restitution de ces travaara faite lors de la réunion du Comité plénier du
CTPS le 25 mai et sera communigquée au Ministét@lilmentation, de I'agriculture et de la péche.

A. Gallais — Merci Joél, pour ces informations. Je voudraispesfiter pour re-souligner
l'intérét d’avoir, pour difféerentes especes, desaesavec des témoins qui seraient constants sur un
grand intervalle de temps. De tels essais pernmttran effet d’apporter des informations sur les
effets du changement climatique au niveau des reedts des plantes cultivées. lls pourraient étre
faits dans le cadre « d’observatoires permanerst&fiiets du changement climatique ».
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