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sur les calendriers agricoles:
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Résumé

Cette étude, conduite pour déterminer si les cycles des
céréales sont modifiés avec le changement climatique,
articule pour la premiére fois les conduites menées par
les agriculteurs du Nord-Est de la France et celles de
gestionnaires de dispositifs d’expérimentation agrono-
mique. Menée en Lorraine, elle essaie de tester I'hypo-
theése formulée en Finlande en 2008: les dates de semis
et de récolte sont avancées. Les calendriers culturaux
sont examinés avec deux méthodes : (i) des enquétes
chez 12 agriculteurs enregistrant leurs itinéraires tech-
niques depuis 1978 (période de 30 années) et (ii) des
données de I'installation expérimentale Inra a Mirecourt
(période de 40 années). Ces données de systeme de
culture sont interprétées avec des données climatiques
de la station climatologique Inra, localisée a Mirecourt.
Cette étude montre des tendances communes pour les
agriculteurs et des parcelles de I'installation expérimen-
tale non soumises a protocole expérimental. En 30 ans,
pour le blé d’hiver, culture la plus pratiquée en Lorraine
et en France, le début de la récolte est avancé de 19
jours, 10 jours pour le semis, et ainsi, le cycle total est 9
jours plus court. Pour I'orge d’hiver, le début de la ré-
colte est avancé de 21 jours, le semis reculé de 5 jours et
ainsi, le cycle total est raccourci de 26 jours. Pour le
mais, seulement étudié dans l'installation expérimen-
tale, le semis est avancé de 30 jours, la récolte de 25
jours malgré |'utilisation de variétés cultivées plus tar-
dives (de 170 d’index a 260 d’index). Nous observons
une haute variabilité interannuelle dans les dates de
semis et de récolte. Cette variabilité explique le faible R?
de notre régression statistique.

Nous espérons ici donner envie aux agronomes de col-
lecter avec soin les informations sur les conduites par les
agriculteurs de leurs systemes de culture, pour mieux
valider les tendances a I’adaptation des systemes de
culture réellement a I’ceuvre dans une plus large diversi-
té de situations agronomiques que celles que nous
avons pu éclairer.
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Abstract

Crops phenology is driven by climate characteristic and since many
years climatologists point out a general trend on temperature. We
know that temperature increases may also have an impact on
development of diverse crop. The trends of global Climate Changes
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also affect the trend in local temperature values. What are the local
effects on cropping systems of these global trends? Our hypothe-
sis is: cropping systems designed by farmers are influenced by
these trends, and agronomists have to study the multiple adapta-
tions managed by farmers.

This study was conducted to determine whether the cereal crop
cycles are modified by French farmers and experimental managers
according to general climate change trends. This study located in
Lorraine (east of France) tries to test the hypothesis obtained in
Finland: the sowing dates are earlier. Cropping systems calendars
are investigated with two methods: (i) surveys using 12 farmers
monitoring booklets since 1978 (30 years length) and (ii) experi-
mental data from the Inra Mirecourt research station (SAD Aster
unit) since 1970 (40 years length). This cropping system data are
related with climatic data from INRA climatological station.

This study shows common trends for farmers and experimental
data, between 1978 and 2008. For wheat, the beginning of the
harvest is 18 days earlier, 8 days for the beginning of sowing, and
so, the total cycle is 10 days shorter. For barley, the beginning of
the harvest is 21 days earlier, the beginning of sowing is 5 days
later, and so, the total cycle is 26 days earlier. For corn only studied
in experimental station, the sowing is 30 days earlier, the harvest is
25 days earlier despite using later cultivars (from 170 index to 260
index) .More precisely, for wheat, the most cultivate crop, harvest
date is 19 days earlier since 1978. However, during the same period,
sowing date is only 10 days earlier. Sowing date show anticipation
the 20 first years of our study period, but for 10 years the opposite
trends appears. So, the phenological cycle of wheat is 9 days
shorter during the last 30 years. We observe a high variability in the
sowing and harvest day per year. This variability explains the small
R® of our statistical regression. Statistical results are exposed in the
table. At decade scale, harvest date is statistically earliest in the
00’s than in the 90’s, which is statistically earliest.

Key-words
Sowing times, yield times, cropping system adaptation, technical
management route, farmer knowledge.

Introduction

I , augmentation de la concentration des gaz a effet

de serre (GES) dans I'atmosphére est certaine-

ment la cause la plus importante a I'origine du

changement climatique en cours. Les principaux
gaz a effet de serre sont le CO,, le CH4 (méthane) et le N,O
(oxyde nitreux). Selon le rapport du GIEC 2007 «les émis-
sions mondiales de GES imputables aux activités humaines
ont augmenté depuis I’époque préindustrielle ; la hausse a
été de 70 % entre 1970 et 2004 » (IPCC, 2007b ; Habets, 2015
dans ce numéro).
Les effets se font sentir sur la température globale a la sur-
face de la Terre. En effet, on peut noter que onze des douze
derniéres années (1995-2006) figurent parmi les douze an-
nées les plus chaudes depuis 1850 (IPCC, 2007b) et que la
hausse des températures ces 20 derniéres années est plus
importante que celle rencontrée sur le siecle entier (Easter-
ling et al.,, 1997). La tendance linéaire au réchauffement
entre 1906 et 2005 atteint 0,74 °C, et la tendance a été con-
firmée par le dernier rapport de I'lPCC (IPCC, 2007b ; IPCC,
2014). Les hausses de températures sont plus importantes
sur les températures minimales : hausse de 0,88°C/100ans
pour les températures maximales et 1,86°C/100ans pour les
températures minimales. (Easterling et al., 1997 ; Mann,
Bradley & Hughes, 1998). Les modéles prédisent qu’un dou-
blement de la concentration atmosphérique en CO, provo-
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querait une hausse globale des températures de 1,5 a 4,5 °C
selon les modeles (IPCC 2007a). La température semblerait
augmenter légeérement plus aux latitudes plus élevées
qu’aux tropiques (IPCC, 2007b).

Les changements du climat peuvent affecter I’agriculture et
contraindre les agriculteurs a adopter des stratégies
d’adaptation pour atteindre leurs objectifs face a ces évolu-
tions. Nous centrerons notre travail sur les liens entre les
changements thermiques et les évolutions de systémes de
culture, dans une perspective inspirée de Parry (2002) et
initiée par Schimmelpfennig et ses collegues (1995).

Les hausses de températures prévues peuvent modifier les
stades de développement des différentes cultures (Alexan-
drov & Hoogenboom, 2000 ; Sombroek & Gommes, 1997).
Selon les modéles, on peut s’attendre a une réduction de la
durée des phases végétative et de reproduction lors de la
croissance du blé et du mais de I'ordre de 5 a 20 jours de
moins en 2020. La maturité serait atteinte 11 a 30 jours plus
tot pour le mais et 1 a 2 semaines plus tét pour le blé en
2050. Cependant une baisse de rendement est également
prédite (Alexandrov & Hoogenboom, 2000; Droogers,
2004 ; Meza et al. 2008): de 3 a 14 % selon les modéles pour
le mais et de 0 a 7 % selon les modeéles pour le blé en 2020. ||
est a noter que ces chiffres ne prennent pas en compte les
effets de "laugmentation de la concentration atmosphérique
en o, précédemment décrits, pouvant limiter la baisse de
rendement. (Alexandrov & Hoogenboom, 2000).
L’augmentation globale de la température peut également
renforcer I'effet fertilisant du CO, (Sombroek & Gommes,
2003). La hausse des températures peut aussi engendrer
plus d’évaporation et réduire I’humidité disponible du sol, ce
qui peut affecter les rendements et [efficience de
I'utilisation de I’eau. Une élévation des températures pour-
rait également augmenter le nombre de ravageurs des cul-
tures et le nombre d’adventices en compétition avec les
cultures (Droogers, 2004).

La plupart des articles consultés traitant de I’adaptabilité
des pratiques agricoles face au changement climatique en
cours proposent des solutions se basant sur des modeéles de
prévision des effets du changement climatique (Droogers,
2004 ; Easterling, et al., 2003; IPCC, 20073, b ; Meza, Parry,
2002 ; Reid et al., 2007 ; Risbey et al., 1999 ; Schimmelpfen-
nig et al., 1995 ; Seguin, 2003 ; Sombroek & Gommes, 1997).
Les solutions proposées pour pallier les effets du change-
ment climatique précédemment évoqués sont diverses. Une
sélection génétique des variétés « adaptées aux tempéra-
tures plus élevées, valorisant au mieux 'augmentation de la
photosynthése et de I’efficience de I’eau tout en minimisant
’effet d’'un éventuel raccourcissement du cycle » pourrait
permettre d’améliorer les rendements (Alexandrov & Hoo-
genboom, 2000).

Un déplacement géographique des zones de cultures vers le
nord et des changements des différentes occupations du sol
sont deux solutions a envisager pour le siecle a venir. Le
réchauffement observé équivaut, sur le siécle, a un dépla-
cement vers le nord de 180 Km ou en altitude de 150 m. La
révision des itinéraires techniques incluant les apports
d’intrants est également a envisager (Seguin, 2003).
L’avancée des dates de semis des céréales de printemps,
permettrait d’éviter les fortes chaleurs de I’été et d’allonger
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le cycle de culture (Seguin, 2003 ; Alexandrov & Hoogen-
boom, 2000).

Malheureusement, si beaucoup d’articles s’intéressent au
changement climatique a venir et aux solutions agrono-
miques pour le pallier, il est difficile de trouver des études
menées sur les éventuelles adaptations des pratiques agri-
coles déja réellement mises en ceuvre et observées ces
trente dernieres années. Une équipe finlandaise s’est inté-
ressée en 2008 a I'impact du climat sur les dates de semis de
certaines cultures en s’appuyant sur des données
d’exploitations expérimentales (Kaukoranta & Hakala,
2008). A la suite de ce travail, nous avons remobilisé deux
recherches distinctes, 'une menée (1) au sein d’une installa-
tion expérimentale Inra concernant I’évolution des « calen-
driers agricoles » en réponse au changement climatique en
utilisant des données de parcelles non expérimentées de ces
installations expérimentales (De la Torre & Benoit, 2003) et
(2) Pautre initiée grace a un travail de recherche participatif
mené avec des anciens agriculteurs en mobilisant des re-
cueils d’informations conservées dans leurs exploitations
agricoles (Benoit & Fournier, 2012).

Dans cet article, nous synthétisons ces travaux menés es-
sentiellement en régions de polyculture-élevage de Lorraine,
au cours des trois dernieres décennies, en mobilisant les
informations des agriculteurs lorrains gardant notes de leurs
pratiques, et en les confrontant aux enregistrements
d’installations expérimentales de I'Inra.

Objectifs et hypotheses

Notre but est de mettre en évidence d’éventuels change-
ments de « calendriers agricoles » (parmi lesquels les dates
de semis et récolte des cultures annuelles ainsi que les dates
de fauche des prairies) des derniéres décennies en utilisant
des informations d’agriculteurs lorrains ayant gardé des
enregistrements de leurs pratiques. Ensuite, il s’agira de
mettre en évidence I’éventuelle part du changement clima-
tique dans I’évolution de ces « calendriers agricoles ». Le
changement climatique est appréhendé ici en termes
d'augmentation globale des températures et de diminution
du nombre de jours de gel en hiver.

D’apres les informations bibliographiques citées en intro-
duction, les hypothéses que nous faisons dans cette étude
sont P'avancée des dates de certains chantiers agricoles'
(dates de semis et récoltes des cultures) et une diminution
du cycle des différentes cultures (nombre de jours entre la
date de semis et la date de récolte).

Méthodologie

Le but principal de I’étude consiste a mettre en évidence
une adaptation a long terme des pratiques agricoles face au
changement climatique, en étudiant les dynamiques des
pratiques des agriculteurs sur le long terme.

Nous avons mené cette étude en nous appuyant sur les
données conservées par les agriculteurs ayant gardé trace
de leurs pratiques en essayant de remonter autant que pos-
sible dans le temps, souvent depuis le début des années 8o.

" Chantier est envisagé au sens classique en agronomie de la mise en ceuvre d’une opération tech-
nique (travail du sol, semis, fauche, ...) sur 'ensemble de la sole de la culture concernée (Gras et al.,
1989). Ainsi, le chantier de semis du blé d’hiver est la mise en ceuvre de I'ensemble des semis sur
’ensemble des parcelles constitutives de la sole de blé de I’exploitation.
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Figure 1: localisation des agriculteurs enquétés

L’étude se déroule dans la région Lorraine. Les agriculteurs
enquétés exercent leur activité dans les départements des
Vosges (88) et de la Meuse (55). lls sont répartis dans trois
Petites Régions Agricoles (PRA) différentes qui sont le « pla-
teau lorrain sud », les « cotes de Meuse » et le « barrois ».

Les agriculteurs enquétés sont donc issus de régions poly-
culture-élevage ou les itinéraires techniques agricoles sont
différents (Xiao et al., 2014). En effet, dans le Barrois, nous
rencontrons surtout des exploitations essentiellement cé-
réalieres avec, la plupart du temps, des rotations « colza-blé-
orge ». Sur le plateau Lorrain sud, on observe plutét des
exploitations en polyculture-élevage dans la filiére bovin lait
(en majorité) ou bovin viande. Il s’agit d’exploitations parta-
geant leurs terres agricoles entre prairies (pour le paturage
du troupeau et la récolte de fourrage) et cultures. Les cul-
tures sont principalement le blé, I'orge, le colza, et le mais
(pour la récolte d’ensilage pour le troupeau).
L’échantillonnage des différents agriculteurs enquétés est
donc assez hétérogéne avec des itinéraires techniques va-
riés sur des petites régions agricoles tres différentes. La
raison principale du choix des agriculteurs retenus a été la
conservation sur le long terme, de I'ordre de trois décen-
nies, de tous leurs itinéraires techniques sur toutes les par-
celles des soles de leurs exploitations.

Enquétes aupreés des agriculteurs et informations récol-
tées

Dans le cadre de notre étude, 18 agriculteurs ont été enqué-
tés en région Lorraine. Douze d’entre eux possédaient des
enregistrements exploitables de leurs pratiques anciennes.
Cinq d’entre eux sont des céréaliers en Meuse dans la PRA
du «Barrois» appartenant au méme groupement
d’agriculteurs (le GVA de la vallée de la Saulx). Les autres
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sont des agriculteurs Vosgiens appartenant aux PRA « c6te
de Meuse » et « Plateau Lorrain sud ».

Cependant, d’autres personnes ont été mobilisées pour
accéder a ces informations. En effet, il a fallu mobiliser les
réseaux de relation entre agriculteurs (conseillers de proxi-
mité des chambres d’agricultures, Association d’anciens
agriculteurs, groupes de développements agricoles) pour
remonter jusqu’aux agriculteurs ayant conservé a long
terme leurs informations techniques. Une voie fructueuse
de collecte a été les rencontres amicales que les anciens
agriculteurs organisent régulierement.

Une grande partie de ce travail a donc été consacrée a la
réalisation des enquétes (rencontre des agriculteurs possé-
dant les informations, interview, captation des informations,
informatisation des données).

Lors des enquétes les informations récoltées étaient les
suivantes :

- Dates de semis des cultures

- Dates de récolte des cultures

- Variétés utilisées

- Date de fauche des prairies (fenaison, ensilage).

Toutes ces informations ont été captées en remontant le
plus loin possible dans le temps. Le but était d’avoir un recul
d’une trentaine d’années. Les agriculteurs interrogés étaient
également amenés a donner leur avis sur les changements
de dates de chantiers agricoles et la part du changement
climatique dans I’évolution de leurs pratiques.

Les informations de chaque agriculteur étaient archivées
d’une maniere différente. En effet chaque agriculteur a sa
propre facon de noter ses pratiques (figures 2 &3).

récolte Variétés

semée la
geme

semis

début fin

Années semée la
geme

début fin 1%°

semée la |

semée la
peme

semée la
4ome

1980 25/08/1980 | 04/09/1980

Camp Rémy

1980/81 15/10/1980 | 21/10/1980 | 14/08/1981 | 16/08/1981

Camp Rémy_Fidel

1981/82 08/10/1981 | 09/10/1981 | 29/07/1982 | 12/08/1982

Camp Rémy_Fidel

1982/83 02/10/1982 | 22/10/1982 | 26/07/1983 | 29/07/1983 Fidel

Camp Rémy Talent

1983/84 06/10/1983 | 28/10/1983 | 17/08/1984 | 22/08/1984 |Camp Rémy Talent Fidel

1984/85 15/10/1984 | 18/10/1984 | 29/08/1985 | 30/08/1985

Camp Rémy _Fidel

1985/86 24/09/1985 | 23/10/1985 | 09/08/1986 | 17/08/1986 |Arminda Aquila Master Camp Rémy Festival
1986/87 27/09/1986 | 07/10/1986 | 19/08/1987 | 01/09/1987 |Master Chopin Camp Rémy

1987/88 30/09/1987 | 19/10/1987 | 26/07/1988 | 07/08/1988 |Duck Aubaine Camp Rémy

1988/89 21/09/1988 | 02/10/1988 | 21/07/1989 | 04/08/1989 [Arminda Futur Duck Camp Rémy Récital
1989/90 25/09/1989 | 06/10/1989 | 03/08/1990 | 07/08/1990 [Appolo Futur Camp Rémy

1990/91 27/09/1990 | 12/10/1990 | 06/08/1991 | 16/08/1991 [Appolo Futur Camp Rém

1991/92 04/10/1991 | 11/10/1991 | 28/07/1992 | 31/07/1992 |Appolo Futur Camp Rémy

1992/93 21/09/1992 | 09/10/1992 | 30/07/1993 [ 04/08/1993 |Ritmo Futur Camp Rémy

1993/94 19/09/1993 | 01/10/1993 | 23/07/1994 | 31/07/1994 |Ritmo Génésis Gaspard Camp Rémy

1994/95 22/09/1994 | 07/10/1994 | 26/07/1995 [ 04/08/1995 |Ritmo Génésis Camp Rémy

Figure 2 : exemple du fichier Excel envoyé par M Bazard sur ses dates de semis et récolte de
blé avec les variétés utilisées

Figure 3 : exemple d’une page du carnet de champs de Mme Serdet (ce carnet récapitule les
dates de fauche et les rendements en foin par année)



Le plus souvent, les informations sont notées sur des agen-
das annuels ou calendriers (Schott et al., 2015) mais il peut
également s’agir de fiches parcellaires informatisées ou de
cahiers de comptabilité étendus a des notations techniques.
Les fiches parcellaires reconstituées a partir de ces données
initiales brutes contiennent pour une parcelle donnée a une
année donnée, la culture présente, les dates de semis et les
dates de récoltes. On peut donc calculer la durée précise du
cycle de culture de la culture présente sur cette parcelle.

Choix des cultures

Nous avons fait le choix de nous intéresser aux cultures
annuelles. En effet, des études ont déja été menées sur
I’avancée des récoltes sur les cultures pérennes, notamment
la vigne et les arbres fruitiers (Seguin, 2003 ; Barbeau et dl,,
2015 dans ce numéro).

Dans notre cas, nous nous intéresserons au blé d’hiver et a
’orge d’hiver, tant en situation d’unité expérimentale Inra
que sur des situations enquétées en exploitations.

Saisie des données et préparation des tableaux de don-
nées

Les données brutes de chaque agriculteur enquété ont dles
étre saisies dans une base de données de syntheése (voir
figure 4). En effet, le but était d’avoir les différentes dates
d’intervention (semis et récolte) pour chaque année et pour
chaque culture pour les différents agriculteurs. Ensuite,
nous réalisons une moyenne des dates de semis et récolte
pour I’ensemble de la sole d’une culture, pondérée par les
surfaces de chaque parcelle. Les informations étant connues
par parcelle permettent d’avoir aussi une évaluation de la
variabilité de durée d’un chantier, information que nous
n’avons pas traitée dans cet article.

i annee culture variete semis julien semis recolte julien recolte  durée cycle
Lermet 7778 |£|é [Talent 26/10/1977| 298] 19/08/1978| 230] 297

lutin top
Lermet 77178 blé clement 20/10/1977 292 20/08/1978| 231 304
lutin top
Lermet 77178 blé clement 20/10/1977 292 23/08/1978| 234 307
Lermet 77178 blé Talent 21/10/1977 293 20/08/1978| 231 303
Lermet 77178 colza jet9 13/09/1977 255 01/08/1978| 212 322
Lermet 7778 colza jet9 08/09/1977 250 05/08/1978 216 331
Lermet 77178 Escourgeon 'Hop 03/09/1977 245 22/07/1978 202 322
Lermet 77178 Escourgeon 'Hop 03/09/1977 245 27/07/1978 207, 327
lutin florent
Lermet 78/79 blé top 18/10/1978 290  29/08/1979| 240, 315
corin top
Lermet 7879 blé talent 25/10/1978 297  31/08/1979| 242 310
Lermet 78/79 BP Sico Rex 12/04/1978 101 07/09/1978 249 148
Lermet 7879 colza jet9 09/09/1978| 251 29/07/1979| 209 323
Lermet 7879 colza jet9 09/09/1978, 251  05/08/1979| 216 330
Lermet 78/79 Escourgeon Hop 03/10/1978 275 25/07/1979 205 295
Lermet 7879 OH sonja 05/10/1978| 277, 23/07/1979 203 291
Lermet 78179 OP Aramir 10/03/1978 68  17/08/1978| 228 160
Lutin
Arminda
Lermet 79/80 blé Rivoli top 08/10/1979 280  21/08/1980) 233 318
Lutin
Arminda
Lermet 79/80 blé Rivoli top 08/10/1979 280 29/08/1980 241 326
Lermet 79/80 blé Talent 20/10/1979 292 26/08/1980) 238 311
Lermet 79/80 colza jet9 04/09/1979 246 06/08/1980) 218 337
Lermet 79/80 colza jet9 08/09/1979 250 08/08/1980) 220, 335
Lermet 79/80 colza jet9 08/09/1979 250 09/08/1980| 221 336
Lermet 79/80 Escourgeon 'Hop 26/09/1979 268  28/07/1980 209 306
Lermet 79/80 OH sonja 25/09/1979 267 24/07/1980| 205 303
Lermet 79/80 OH sonja 25/09/1979 267 28/07/1980| 209 307
Lermet 79/80 OP Aramir 16/04/1979 105 14/08/1979 225 120
Lermet 79/80 OP Aramir 10/04/1979 99 14/08/1979| 225 126
Lermet 79/80 OoP Aramir 10/04/1979 99 23/08/1979| 234 135

Figure 4 : Exemple de la base de données des dates de pratiques culturales de M Lermet

Données climatiques

Les modifications de calendriers agricoles sont confrontées
a des données climatologiques, afin d’estimer la part du
changement climatique dans ces changements. Les données
climatiques sont issues de la station météorologique de
I’Inra a Mirecourt.

Méthodes de traitement des données

Une fois saisies (figure 4), les informations sur les dates
d’intervention sur les cultures ont été analysées statisti-
quement. Afin de faciliter les calculs et tests statistiques, les
dates des différents chantiers agricoles étudiés ont été
transformées (via le logiciel Access) en jour julien (le premier
janvier = 1, le 2 janvier = 2...). Nous avons donc choisi, tout
d’abord, d’effectuer des tests de régression sur les dates
des différents chantiers permettant d’instruire les calen-
driers agricoles, du semis a la récolte (dates de semis et
récolte des différentes cultures). Les informations utilisées
pour les tests de régressions sont issues de I"ensemble des
agriculteurs enquétés.

Des tests de Kruskal Wallis ont été effectués afin de faire
une analyse de variance entre les différentes périodes pour
chaque jeu de données. Le choix de cette méthode statis-
tique est lié a une caractéristique des données traitées, leur
non-normalité. Pour chaque jeu de données, les différentes
périodes seront représentées ensuite sous forme de « boite
a moustaches ». Les différents tests statistiques sont calcu-
Iés avec le logiciel « R ».

Résultats

Evolution de paramétres climatiques :

Le traitement des données thermiques de 1967 a 2008 sur la
station météorologique de I'unité Inra de Mirecourt montre

deux tendances :

- Une augmentation globale des températures (Figure 5)

- Une diminution du nombre de jours de gel hivernal (Figure
6).

Températureen®C
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Années

Figure 5 : Evolution des températures annuelles
moyvenne de la station météo de Mirecourt
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Figure 6 : Evolution du nombre de jours
de gel par an a Mirecourt de 1967 a 2008

Les R? sont assez faibles car les variations inter annuelles
sont importantes. Dans notre cas nous nous intéressons a
I’évolution globale sur les trente derniéres années.



Evolution des dates de semis et récoltes des céréales
d’hiver
° Le blé

En analysant ’évolution des dates de récolte du blé d’hiver
chez les différents agriculteurs enquétés, des tendances
similaires se dégagent au cours du temps, que les agricul-
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teurs exercent leur activité dans le « Barrois» ou dans le
« plateau Lorrain sud ». (Figure 5). Les différences de fonc-
tionnement entre exploitations ne se traduisent pas en dif-
férenciation des dates de moisson année apres année, sur
trois décennies.
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Figure 7 : Evolution des dates moyennes de récolte du blé chez les différents agriculteurs enquétés

Nous observons une avancée tendancielle dans le temps des
dates de récolte du blé d’hiver. Cependant, comme pour les
évolutions thermiques, les variabilités interannuelles restent
trés fortes.

L’analyse de I’évolution comparée des dates de récoltes et
de semis du blé d’hiver est réalisée par des tests de régres-
sion linéaire ainsi que des tests de Kruskal Walis dont les
résultats sont présentés figures 8 et 9. Ces figures représen-
tent les évolutions des dates moyennes des chantiers et des
écarts-types annuels entre les dates des différents agricul-
teurs enquétés.
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Figure 8a: résultat des tests de régression sur les dates de semis du blé des différents
agriculteurs enquétés
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Figure 8b : résultat des tests de régression sur les dates de récolte du blé des différents
agriculteurs enquétés

Les figures 8 a et b montrent une tendance générale a
I’avancée significative des dates de récolte du blé sur notre
période d’étude (les trente derniéres années). Si I'on
s’intéresse aux semis (figure 8a) on observe une avancée
des dates moyennes jusqu’a la fin des années 80 (presque
une vingtaine de jours sur une période de dix ans), puis ap-
parait un palier, puis un recul des dates moyennes de semis
depuis le début des années 90. Pour le chantier des récoltes,
’avancée des dates se fait plutdt de maniére continue (envi-
ron 3 semaines de décalage sur la période de trente ans),
avec une variabilité interannuelle qui semble augmenter
dans les derniéres années.



Il est donc intéressant de séparer la période (1978 a 2008)
en différentes périodes et faire une analyse de variance des
dates dans ces différentes périodes. Nous avons donc déci-
dé de séparer I’étude en trois périodes (années 80, années
90, années 2000).

L’avancée les dates de semis, entre les années 80 et les
années 90, est significative (chi-squared = 24.36, df = 1, p-
value = 7.96e-07) ainsi qu’entre les années 80 et les années
2000 (chi-squared = 20.19, df = 1, p-value = 7e-06). Cepen-
dant, entre les années 90 et les années 2000, les dates de
semis sont significativement différentes mais sont reculées
dans le temps (chi-squared = 4.21, df = 1, P-value = 0.04).
(Figure 9a).

300

280

280

date en jour julien

27

260

250

anndes B0 anndes 9 années 00

Figure 9a: représentation par boite a moustache des dates de semis du blé d’hiver par
périodes
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Figure 9b : représentation par boite a moustache des dates de récolte du blé d’hiver par
périodes

L’avancée des dates de moisson est significative entre les
années 80 et 90 (chi-squared = 45.53, df = 1, p-value = 1.50e-
11), également entre les années 90 et 00 (chi-squared = 7.22,
df = 1, p-value = 0.007207) et donc entre les années 80 et 00
(chi-squared = 51.51, df = 1, p-value = 7.08e-13 (figure gb).

. L’orge d’hiver

Les résultats des calculs statistiques sur les dates de semis
et de récolte de I'orge d’hiver sont assez similaires a ceux
obtenus sur le blé d’hiver. En effet, les dates de semis sem-
blent avancées sur la période « années 80 » puis un recul des
dates de semis apparait a partir des années 90. Les dates de
récoltes sont, comme pour le blé d’hiver trés significative-
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ment anticipées et assez régulierement sur toute la période
d’étude (Figures 10a et 10b).
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Figure 10a : résultat des tests de régression sur les données globales de semis de 'orge
d’hiver des différents agriculteurs
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Figure 10b : résultat des tests de régression sur les données globales de récolte de 'orge
d’hiver des différents agriculteurs enquétés

Cependant, les tests de Kruskal Wallis sur les différentes
périodes ne montrent pas de différences significatives entre
les dates de semis globales de I'orge d’hiver entre les an-
nées 80 et les années 9o. Ils montrent cependant une légére
différence entre les dates de semis de 'orge d’hiver entre
les années 90 et 00 vers le recul des dates. (Figure 11a). A
’opposé, 'avancée des dates de moisson est significative
entre toutes les périodes : les années 80, 90, et 2000 (Figure
11b).
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Figure 11a : Représentation par boite a moustache des dates de semis de I'orge d’hiver par
périodes
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Figure 11b : Représentation par boite a moustache des dates de semis de 'orge d’hiver par
périodes

Durée des cycles de cultures

Le recul des dates de semis n’entraine pas un recul des dates
de récolte: les dates de récoltes continuent d’avancer.
Comme les différentes variétés de blé et d’orge cultivées
lors de ces quatre décennies sont, a des degrés divers, sen-
sibles a la photopériode, la forte avancée des dates de ré-
colte observée peut étre due a deux faits : le démarrage plus
précoce de la reprise de végétation en sortie d’hiver, et
’augmentation des sommes de température pendant la
période de végétation. Comme nous n’avons pas
d’observations historiques sur la date de reprise de végéta-
tion en sortie d’hiver, nous ne pouvons conclure entre ces
deux causes climatiques. Nous encourageons fermement les
agronomes a noter ces diverses phases végétatives dans
leurs observations agronomiques sous diverses conditions
climatiques et sur le long terme.

Du coup, pour bien estimer I'effet du changement clima-
tique, c’est plut6t le raccourcissement de la partie du cycle a
partir de la reprise de végétation sortie hiver qu’il nous fau-
drait considérer. Dans notre cas, les sommes de tempéra-
tures entre le 1" février et la fin juin ont connu une nette
tendance haussiere comme le montre le graphique 11c. Entre
la décennie 1973-1983, et la décennie 1998-2008, les sommes
de températures s’accroissent de plus de 200 °J. Ce réchauf-
fement du climat dans la période de végétation post hiver-
nale des céréales est cohérent avec I"avancée des dates de
récoltes: le blé et I'orge atteignent leur maturité de fagon
plus précoce.
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Graphique C : évolution des sommes de températures du 1 février au 30 juin (en base 0)
Station météorologique Inra Mirecourt
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Evolution de la durée des cycles de culture

Globalement, sur notre période d’étude, de 1978 a 2008, les
dates de semis des cultures ont été légerement avancées
pour le blé d’hiver et reculées pour 'orge d’hiver alors que
les dates de récolte des deux cultures ont connu une forte
avancée.. La figure 12 nous montre la dynamique de la durée
globale du cycle de culture de I'orge d’hiver au cours de
notre période d’étude. Celle-ci a été réduite d’environ trois
semaines sur la période de trente ans et semble diminuer de
maniére assez continue.
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Figure 12 : résultat des tests de régression sur I’évolution de la durée du cycle végétatif de
'orge d’hiver

Comparaison avec les résultats obtenus en unité expé-
rimentale

Les résultats d’une étude précédente (De la Torre, Benoit,
2003) sur I’évolution des dates de semis et récolte des diffé-
rentes cultures dans les exploitations expérimentales de
I"INRA, nous a permis de disposer de séries chronologiques
de 1967 a 2003. Dans le cas des céréales d’hiver (blé et orge)
les évolutions sont trés similaires a celles que nous obtenons
chez les agriculteurs lorrains enquétés (figures 13 a et 13b).
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Figure 13 a : Evolution des dates de récolte du blé d'hiver 3 I'INRA de Mirecourt de 1968 3 2003 : par
année, parcelle la plus précocement récoltée, Ia plus tardivement, et ajustement linéaire sur les
parcelles les plus précocement et tardivement récoltées . Source (De la Torre, Benoit, 2003)
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Figure 13 b : Evolution des dates de récolte de I'Orge d'hiver 3 I'TNRA de Mirecourt de 1968 3 2003.

Par année, parcelle la plus précocement récoltée, la plus tardivement, et ajustements linéaires sur les
parcelles les plus précocement et tardivement récoltées. Source (De la Torre, Benoit, 2003)

Discussion

Les résultats des analyses réalisées sur les données issues
des enquétes auprés des agriculteurs montrent une ten-
dance globale a I'avancée des dates de semis mais surtout
des dates de récoltes des cultures étudiées (blé et orge
d’hiver), se traduisant par une diminution des cycles de cul-
ture de ces cultures. La faiblesse des R? calculée résulte
d’une forte variation interannuelle des dates de chantiers
agricoles. En effet, les dates d’intervention dans les champs
sont trés dépendantes des conditions météorologiques du
moment. Cependant les évolutions possibles de ces variabili-
tés n’ont pu étre étudiées car le nombre d’années est trop
faible pour instruire cette possible dynamique des variabili-
tés interannuelles.

D’autre part, les résultats sont trés proches entre ceux ob-
tenus en parcelles d’exploitations enquétées, et ceux obte-
nus sur les parcelles non soumises a un protocole expéri-
mental de I'unité expérimentale de Mirecourt.

Plusieurs facteurs pourraient étre a I’origine de cette avan-
cée des dates de semis et récoltes des cultures étudiées
ainsi que de la réduction de la longueur de leur cycle. Nous
essayons de mettre en évidence la part du changement
climatique dans ces changements de calendriers agricoles.

Co-variables explicatives de la modification des calen-
driers agricoles

. Avancée de la récolte du précédent dans les suc-
cessions culturales

Les successions culturales créent trés souvent des couples
«blé d’hiver-orge d’hiver » (Xiao et al., 2014) dans la région
plateau lorrain. L’avancée des récoltes du blé d’hiver per-
mettent ainsi de disposer d’une période de plus en plus
longue pour implanter I’orge d’hiver, ce qui permettrait aux
agriculteurs de mieux saisir les opportunités climatiques
favorables. Ainsi les avancées successives des calendriers
sur une culture de la succession de culture donnent des
degrés de liberté pour le calendrier agricole de la culture
suivante.

o Evolution des variétés cultivées

La plupart du temps, chez les agriculteurs enquétés, lors-
gu’on leur demande leur avis sur les facteurs explicatifs de
’avancée des dates de semis et récoltes des cultures et de la
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réduction des cycles de cultures de celles-ci, I'argument
principal qu’ils mettent en avant est I’évolution des variétés
utilisées. Pour eux, les variétés utilisées sont de plus en plus
précoces, ce qui expliquerait la diminution des cycles de
cultures des cultures étudiées.

Cependant, Il est impossible de retenir cette hypothése. En
effet, il n’existe pas sur les céréales d’hiver, contrairement
au ma’is, d’indice de précocité. Les différentes variétés de
ceux-ci, sont classées par «type» de précocité (précoce,
demi précoce, tardive...). Depuis les années 80, il a toujours
existé ces types de précocité et on ne connait pas
d’évolution génétique a I'intérieur de chaque classe (Masle-
Meynard, 1981).

. Impact du conseil

La plupart des agriculteurs sont au coeur de réseaux de con-
seil (chambre d’agriculture par exemple). Il est trés probable
que l'influence des conseillers agricoles soit un des facteurs
explicatifs du changement des calendriers agricoles des
semis. En effet, le recul des dates de semis sur les années
récentes pourrait bien étre la conséquence d’une volonté,
de la part des conseillers, de faire retarder les dates de se-
mis des céréales d’hiver afin de limiter les développements
des adventices en fin d’été - début d’automne, responsables
de compétitions avec les cultures.

Cependant, le graphique sur la comparaison des dates de
récolte des céréales d’hiver chez les différents agriculteurs
enquétés nous montre bien que des agriculteurs
n’appartenant pas au méme réseau de conseil voient évo-
luer de la méme maniére leurs dates de récolte du blé,
méme en retardant leurs dates de semis sur la décennie
2000.

. Evolution des autres techniques des itinéraires
techniques

Les itinéraires techniques des différents agriculteurs enqué-
tés ont certainement évolué pendant les trente derniéres
années notamment dans les apports azotés (Mignolet,
2004). Il aurait pu étre intéressant de prendre en compte
cette évolution. Cependant, les apports azotés n’affectent
pas, de maniére sensible, le déroulement du développement
du blé d’hiver. Celui-ci constitue une trame trés stable dans
une région donnée, fixée par les facteurs climatiques (Ma-
sle-Meynard, 1981).

En effet, les apports azotés affectent la croissance des végé-
taux (remplissage des grains, hauteur de paille, longueur
des feuilles) mais pas leur développement (stades phénolo-
giques) De plus, si I'on regarde I’évolution des dates de ré-
colte du blé chez les différents agriculteurs enquétés (Figure
5), on s’apercoit que des agriculteurs avec des itinéraires
techniques différents voient évoluer leurs dates de moisson
du blé d’hiver de maniére trés sensiblement identique.

. Le climat

Le changement climatique en cours semble bien étre un des
facteurs a [lorigine des modifications de dates
d’intervention, semis et surtout récolte, dans les cultures
ainsi que de le raccourcissement des durées des cycles de
cultures des cultures étudiées tant en unité expérimentale
que chez les agriculteurs enquétés.



En effet, nous avons montré en figure 5 "augmentation
globale des températures grace aux données de la station
climatologique de I'INRA a Mirecourt, et 'augmentation des
sommes de températures au cours des saisons de dévelop-
pement des céréales d’hiver induit un raccourcissement de
la durée de leur cycle végétatif (Masle-Meynard, 1981). Le
recul des dates de semis mesuré n’entraine pas un recul des
dates de récolte: les dates de récoltes continuent
d’avancer. Comme les différentes variétés de blé et d’orge
cultivées lors de ces quatre décennies sont, a des degrés
divers, sensibles a la photopériode, la forte avancée des
dates de récolte observée peut étre due a deux faits: le
démarrage plus précoce de la reprise de végétation en sor-
tie d’hiver, et augmentation des sommes de température
pendant la période de végétation. Comme nous n’avons pas
d’observations historiques sur la date de reprise de végéta-
tion en sortie d’hiver des céréales, nous ne pouvons con-
clure entre ces deux causes climatiques.

L’enjeu de I'obtention des informations agricoles

Une des contraintes les plus importantes de cette étude a
été le temps alloué a I’obtention et la saisie des informations
sur les dates de pratiques enregistrées par les agriculteurs.
En effet, il a fallu beaucoup de temps pour trouver les ré-
seaux d’agriculteurs, puis les agriculteurs ayant enregistré
leurs informations (Schott et al, 2014). De plus, aucun agri-
culteur n’archive ses informations de la méme maniére, ce
qui nécessite un temps conséquent pour saisir et rendre les
données exploitables (Joly, 1997).

Il serait souhaitable, étant donné I’évolution des pratiques
agricoles, de mettre en place un systeme de mémorisation
sécurisée de celles-ci. Etant donné I’obligation pour les agri-
culteurs de noter depuis peu les informations concernant les
intrants appliqués sur leurs parcelles (fertilisation, produits
phytosanitaires), nous proposons une généralisation de
’enregistrement des pratiques culturales. L’utilisation d’une
méme base de données pour tous les agriculteurs faciliterait
la mémorisation et le partage des différentes pratiques agri-
coles. De plus, les données seraient par la suite plus facile-
ment exploitables pour les futures études visant a mettre en
évidence les évolutions de pratiques agricoles avec les fu-
tures tendances des dérégulations climatiques.

Conclusion

Ce travail propose une chaine de taches permettant la mise
en évidence d’un changement dans les dates de certaines
pratiques agricoles sur une période de trente ans grace aux
informations d’agriculteurs ayant pris soin de noter et de
conserver la trace de leurs pratiques. Cette activité de mé-
morisation et archivage de I'information agronomique con-
cernant les pratiques agricoles est primordiale (Mazé et dl.,
2004).

Cette démarche a permis de montrer une modification dans
les calendriers de certains chantiers agricoles lors des trois
derniéres décennies notamment les dates de semis et de
récoltes des céréales d’hiver (blé et orge d’hiver). On re-
marque une avancée des dates de semis des céréales d’hiver
jusque dans les années 90 qui connaissent ensuite un recul
depuis le milieu des années 90 pour des raisons agrono-
miques essentiellement liées aux maitrises des adventices.
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Les dates de récoltes, elles, ne font qu’étre avancées depuis
trente ans, traduisant un raccourcissement du cycle de ces
différentes cultures. Etant donnée la forte variabilité intra et
inter-annuelle des dates d’intervention dans les cultures,
nous nous sommes intéressés aux tendances globales
d’évolution de ces dates.

Les facteurs explicatifs de ces modifications peuvent étre
multiples. Comme les différentes variétés de blé et d’orge
cultivées lors de ces quatre décennies sont, a des degrés
divers, sensibles a la photopériode, la forte avancée des
dates de récolte observée peut étre due a deux faits: le
démarrage plus précoce de la reprise de végétation en sor-
tie d’hiver, et 'augmentation des sommes de température
pendant la période de végétation. Ainsi, deux hypothéses
sont maintenant a tester pour expliquer les tendances
nettes que nous avons montrées :

- L’augmentation globale des températures observées ap-
puyée par les travaux d’agronomie sur la phénologie du
développement des céréales indiquant clairement I'impact
des sommes de températures sur la durée du cycle de déve-
loppement des céréales d’hiver.

- La reprise plus précoce de la végétation des céréales, avec
une sortie de période hivernale plus précoce et un dévelop-
pement en deuxiéme partie de cycle plus rapide, du fait de
’augmentation des températures. Pour avancer sur ce
théme, nous encourageons fermement les agronomes a
noter ces diverses phases végétatives dans leurs observa-
tions agronomiques sous diverses conditions climatiques et
sur le long terme, tant dans les expérimentations en stations
de recherche, que dans les suivis d’expérimentation chez les
agriculteurs, in situ.

Le travail présenté ici peut étre considéré comme un travail
d’ « exploration » sur un sujet encore trop peu abordé par
les agronomes et concerne les évolutions des conduites des
couverts annuels par les agriculteurs qui adaptent au fil des
ans, leurs pratiques au changement climatique.
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