
 
 

Projection de l’impact du changement 
climatique sur les rendements en céréales : 
l’INRA contribue à un exercice mondial 
d’inter-comparaison des performances des 
modèles de cultures 

Résumé 
Une série d’études internationales conduites dans le cadre de l’initiative 
internationale AgMIP à laquelle l’Inra a participé, a réalisé la plus importante 
comparaison des performances de modèles de culture à ce jour pour prédire 
l’impact du changement climatique sur les rendements en céréales (riz, maïs et 
blé). Les résultats mettent en évidence une augmentation de l’incertitude des 
projections de rendement lorsque la température dévie des conditions actuelles, 
associée à une forte interaction avec la concentration atmosphérique en gaz 
carbonique. La variabilité due aux différences entre modèles de culture est plus 
grande que celle due aux différences entre modèles climatiques. 

Contexte et enjeux 
Une augmentation de 60% de la production céréalière (blé, riz, maïs) serait 
nécessaire d’ici 2050 pour répondre à la demande d’une population mondiale 
grandissante et aux changements des modes alimentaires. Comprendre 
comment et par quels mécanismes les changements climatiques affecteront les 
rendements des cultures dans le futur est fondamental pour concevoir une 
agriculture capable de satisfaire les besoins alimentaires mondiaux. C’est 
pourquoi, les agronomes réalisent des simulations par des modèles de culture 
qui donnent une représentation du fonctionnement de la culture en interaction 
avec le climat, le sol et les pratiques agricoles.  
Dans le cadre de l’initiative internationale AgMIP (www.agmip.org), des 
chercheurs de l’Inra ont participé au premier exercice mondial d’inter-
comparaison de modèles de culture de céréales. La coordination de l’exercice sur 
le maïs en particulier a été assurée par l’INRA. Les modèles, parmi lesquels 
STICS et SiriusQuality développés à l’INRA, ont été comparés selon trois cas de 
figure après une calibration des paramètres variétaux à partir d’un nombre de 
situations variable pour chaque espèce: (1) en conditions de culture actuelles, (2) 
selon le scénario climatique A2 (émissions élevées) du GIEC pour la période 
2040-2069, (3) en réponse à des facteurs climatiques (concentration 
atmosphérique en gaz carbonique [CO2], eau et température), incluant ou non 
des changements de pratiques agricoles (date semis, fertilisation azotée, 
irrigation) représentant des stratégie d’adaptation au changement climatique. 
Enfin les chercheurs ont quantifié l’incertitude de l’impact du changement 
climatique liée aux modèles de culture d’une part, et aux modèles climatiques, 
d’autre part. 
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Résultats 
Le premier test de performances des modèles a été pratiqué en utilisant des 
données expérimentales de quatre sites pilotes représentatifs des principales 
zones agro-climatiques de culture de chacune des espèces céréalières à l’échelle 
mondiale (Figure). Ce test a montré que même avec une connaissance partielle 
des conditions agroclimatiques locales, la moyenne des simulations de plusieurs 
modèles était proche des rendements observés.  
Les chercheurs ont ensuite testé l’ensemble des modèles en simulant dans un 
premier temps l’impact du changement climatique sur la base de prédictions 
climatiques pour la période 2040-2069 (scénario A2) sur chacun des quatre sites 
étudiés par espèce. Enfin, les chercheurs ont fait varier de manière spécifique les 
facteurs principaux du changement climatique. La comparaison des résultats 
obtenus révèle une variabilité de la réponse des modèles qui augmente fortement 
dans les conditions de changement climatique, en particulier en réponse à la 
température.  
Chez le maïs, il apparaît que la baisse tendancielle du rendement avec le 
réchauffement ne sera pas compensée par l’effet positif sur la photosynthèse de 
l’accroissement des concentrations atmosphériques en CO2, mais des variétés 
appropriées pourraient répondre efficacement aux conditions projetées à 
l’horizon 2050. L’exercice montre aussi que l’incertitude de l’impact du 
changement climatique sur les rendements de blé est en grande partie due aux 
incertitudes liées aux modèles de culture ; cette incertitude est deux à quatre fois 
plus importante que celle liée à la variabilité entre modèles climatiques pour 
prédire le climat futur. Enfin, cette étude montre que, pour les trois espèces de 
céréales étudiées, l’utilisation d’ensembles de plusieurs modèles permet 
d’améliorer la précision des simulations et de quantifier l’incertitude des 
prédictions de rendement. Un ensemble d’environ 5 (riz) à 10 (blé, maïs) 
modèles semble nécessaire et suffisant pour réduire l’incertitude des rendements 
à un niveau comparable à l’incertitude d’essais agronomiques. 

Perspectives 
Pour réduire l’incertitude des projections de l’effet du changement climatique 
sur le rendement, il faudrait améliorer la modélisation des effets de la 
température et des interactions entre la température et la concentration 
atmosphérique en gaz carbonique. C’est l’objectif auquel travaillent actuellement 
les chercheurs à partir d'expérimentations spécifiques sur blé et riz. Une 
évaluation des aptitudes des modèles sur des jeux d'expérimentations multi-
locales en Asie (riz) et mondiales (blé) est également initiée. 
Des études similaires sont actuellement conduites pour la canne à sucre, le 
sorgho, le soja, et la pomme de terre. 
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