
HAL Id: hal-05287419
https://hal.science/hal-05287419v1

Submitted on 29 Sep 2025

HAL is a multi-disciplinary open access archive
for the deposit and dissemination of scientific re-
search documents, whether they are published or not.
The documentsmay come from teaching and research
institutions in France or abroad, or from public or pri-
vate research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaireHAL, est des-
tinée au dépôt et à la diffusion de documents scien-
tifiques de niveau recherche, publiés ou non, émanant
des établissements d’enseignement et de recherche
français ou étrangers, des laboratoires publics ou
privés.

Distributed under a Creative Commons CC BY-NC-ND 4.0 - Attribution - Non-commercial use - No
Derivative Works - International License

Les grandes cultures et le changement climatique : les cas des
filières riz, sorgho, canne à sucre et coton

Alexia Prades, Patricio Mendez del Villar, Didier Tharreau, Edward Gérardeaux,
Raphaëlle Ducrot, Aude Ripoche, David Pot, Mohamed Lamine Tékété, Cyril

Diatta, Laurent Laplaze, et al.

To cite this version:
Alexia Prades, Patricio Mendez del Villar, Didier Tharreau, Edward Gérardeaux, Raphaëlle Ducrot, et al.. Les
grandes cultures et le changement climatique : les cas des filières riz, sorgho, canne à sucre et coton. Blanfort
Vincent (ed.); Demenois Julien (ed.); Hrabanski Marie (ed.). L’agriculture et les systèmes alimentaires du
monde face au changement climatique. Enjeux pour les Suds, Ed. Quae, pp.221-240, 2025, 978-2-7592-4009-8.
⟨hal-05287419⟩

https://hal.science/hal-05287419v1
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://hal.archives-ouvertes.fr


À l’échelle mondiale, les systèmes agricoles, alimentaires et forestiers produisent plus  
du tiers des émissions de gaz à effet de serre, contribuant ainsi significativement 
au changement climatique. Dans le même temps, ces secteurs en subissent fortement 
les conséquences, notamment dans les pays du Sud. Cependant, ils disposent aussi 
d’un fort potentiel d’adaptation et d’atténuation, notamment via la séquestration 
du carbone dans les sols et la biomasse, sur lesquels il convient de s’appuyer pour établir 
des synergies d’actions.

Cet ouvrage questionne et explore la diversité des stratégies nécessaires à différentes 
échelles — génétique, pratiques agricoles, politiques publiques, commerce, finance — 
pour transformer durablement les systèmes agricoles et alimentaires face au changement 
climatique. Il souligne l’urgence de changements systémiques pour opérer de véritables 
transformations et anticiper les changements (évolution des modèles agricoles dominants,  
reterritorialisation, adaptation des systèmes alimentaires, réduction des pertes...)  
et la nécessité de les adapter aux contextes bioclimatiques, socioéconomiques et politiques. 

Mobilisant près de 150 scientifiques du Nord et du Sud, ce livre met en lumière le rôle  
central de la recherche face à l’un des plus grands défis de notre époque. 

Vincent Blanfort, ingénieur en agro-développement et docteur en agroécologie, est chercheur 
et chargé de mission « Changement climatique » au Cirad (UMR Selmet). Ses recherches 
portent sur les bilans carbone dans les systèmes d’élevage au pâturage. 

Julien Demenois, ingénieur des Ponts, des eaux et des forêts et docteur en écologie 
fonctionnelle, est chercheur et chargé de mission « 4 pour 1 000 » au Cirad (UR Aïda). Il travaille 
sur la séquestration du carbone dans les sols tropicaux. 

Marie Hrabanski est chercheuse en sociologie politique au Cirad (UMR Artdev). Ses travaux 
portent sur la fabrication et la mise en œuvre des politiques et instruments d’adaptation 
de l’agriculture au changement climatique dans les Nords et les Suds.
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Chapitre 13

Les grandes cultures et le changement climatique : 
les cas des filières riz, sorgho, canne à sucre et coton

Alexia Prades1, Patricio Mendez del Villar2, Didier Tharreau2, Edward Gérardeaux2,5, 
Raphaëlle Ducrot2, Aude Ripoche2, David Pot3, Mohamed Lamine Tekete3, 

Cyril Diatta3, Laurent Laplaze3, Boris Parent3, Isabelle Basile-Doelsch3, 
Christine Granier3, Myriam Adam3, Julie Dusserre3, Michel Vaksmann3, 

Mathias Christina4, Christophe Poser4, Bruno Bachelier5, Romain Loison5

1 Introduction et conclusion ; 2 Filière riz ; 3 Filière sorgho ; 4 Filière canne à sucre ; 5 Filière coton.

1. Introduction : les filières tropicales face au changement climatique, 
de grands défis pour des agricultures majoritairement familiales
Alexia Prades

Dans certaines parties du globe, il est aujourd’hui admis que les grandes cultures 
contribuent significativement au dérèglement climatique, car elles sont conduites, 
depuis les années 1945-1950, selon des processus massifs d’intensification, consom-
mateurs d’intrants chimiques, d’énergie issue de ressources fossiles et générateurs de 
gaz à effet de serre (GES). Dans l’ensemble des pays de l’OCDE, les émissions totales de 
GES d’origine agricole ont augmenté en moyenne de 3,8 % entre 2005 et 2021.
La dénomination grandes cultures, utilisée pour ce chapitre et appliquée aux pays 
en développement des zones tropicales et subtropicales peut paraître inadaptée, car 
les céréales (riz, sorgho) ou les cultures à visée commerciale (canne à sucre, coton) 
présentées ci-après sont cultivées, en majorité, de manière extensive sur des exploi-
tations familiales de petite taille. Elles contribuent soit directement comme aliment 
soit indirectement comme source de revenus à la sécurité alimentaire de millions 
de familles et participent à la souveraineté alimentaire et énergétique de ces pays 
(Sourisseau et al., 2014). Certes, les cultures du riz, du sorgho, de la canne à sucre et 
du coton contribuent aussi, à des degrés divers, au changement climatique. Mais s’il 
est avéré que les rizières inondées émettent du méthane et que la pratique du brûlis 
pour la canne à sucre produit des GES, il est aussi prouvé que ces cultures seront forte-
ment affectées par le changement climatique. Dans l’état actuel des connaissances, cela 
semble un peu moins vrai pour le coton, mais la dépendance de cette culture vis-à-vis 
des ressources en eau et sa sensibilité à la pression des ravageurs sont des réalités dont 
les agriculteurs devront tenir compte.
Ce chapitre présente un panorama de quatre cultures des zones tropicales  : le riz, le 
sorgho, la canne à sucre et le coton. Pour chacune d’entre elles, on y trouve la description 

Section 2. Analyse par filière
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de la filière et son contexte international, puis la présentation des impacts provoqués 
et subis en lien avec le changement climatique, et enfin des propositions de solutions 
d’adaptation et d’atténuation.

2. Pour une riziculture adaptée aux changements globaux
Patricio Mendez del Villar, Didier Tharreau, Edward Gérardeaux,  
Raphaëlle Ducrot, Aude Ripoche

2.1. Le riz nourrit la moitié de l’humanité
Le riz est l’aliment de base de plus de la moitié de la population mondiale, en parti-
culier les plus démunis. Dans de nombreux pays du Sud, la sécurité alimentaire et 
la stabilité sociale et politique dépendent de la disponibilité en riz à des prix « abor-
dables ». Le riz est aussi une source de revenus des ménages dans de nombreux pays. 
Il est également une denrée indispensable à l’aide d’urgence lorsqu’il s’agit de répondre 
aux besoins des populations après des événements climatiques extrêmes, dont la 
fréquence et l’amplitude sont en augmentation.
L’exploitation plus que millénaire de nombreuses plaines rizicoles de manière continue 
(sans rotation de culture et parfois en double ou triple culture annuelle) témoigne de 
la résilience des écosystèmes rizicoles aquatiques qui assurent plus des trois quarts de 
la production mondiale. Dans de nombreuses régions du monde, y compris en Europe 
et en France, la riziculture joue aussi un rôle important dans la mise en valeur durable 
et dans la conservation de la biodiversité des zones deltaïques. Le riz est aussi cultivé 
dans des écosystèmes plus fragiles de mangrove et de terres non inondées (riziculture 
pluviale stricte), en particulier en Afrique et en Amérique latine.

2.2. Des systèmes rizicoles diversifiés
Une des caractéristiques de la filière riz est probablement la grande diversité de situa-
tions agro-socio-économiques existantes. Cette diversité comprend l’intégration de 
la riziculture dans des systèmes agricoles complexes (par exemple la rizipisciculture), 
incluant l’élevage, et l’interaction avec d’autres filières (par exemple le maraîchage). 
Tout en gardant à l’esprit cette diversité, il est toutefois possible d’identifier des carac-
téristiques de la filière assez tranchées  : trois agrosystèmes principaux (riziculture 
irriguée, de bas-fonds et pluviale stricte), culture vivrière vs production commercia-
lisée, y compris à l’export, intensive en intrants vs intensive en main-d’œuvre, petits 
producteurs vs gros producteurs. Certaines combinaisons de ces caractéristiques 
correspondent à des situations agro-socio-économiques très représentatives à l’échelle 
mondiale  : petits producteurs mais en culture intensive en Asie, petits producteurs 
avec faible utilisation d’intrants en Afrique subsaharienne, grands producteurs en 
culture intensive en Amérique du Sud, en particulier dans le sud du Brésil, en Uruguay 
et en Argentine. Ces situations peuvent être assimilées à différentes chaînes de valeur, 
chacune étant confrontée à des défis différents et définissant un contexte initial 
différent à prendre en compte pour opérer des changements.

2.3. Un marché mondial du riz confronté à des chocs globaux
En 2023, selon la FAO (2025), la production mondiale de riz paddy a atteint 805 Mt 
(ou 535 Mt en équivalent riz blanc), dont près de 90 % sont produits et consommés en 
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Asie. Le continent asiatique est aussi le principal pôle excédentaire et fournisseur de 
riz pour le reste du monde, en particulier l’Afrique subsaharienne, principale zone défi-
citaire en riz et premier pôle d’importation avec un tiers des importations mondiales. 
Malgré un potentiel de production élevé en terres arables, l’Afrique subsaharienne 
doit ainsi importer entre 30 % et 50 % du riz consommé. Cette dépendance extérieure 
l’expose fortement à l’instabilité des marchés internationaux et augmente l’insécurité 
alimentaire (disponibilité et accès), surtout en zone urbaine.
La crise de 2008, illustrée par la flambée des prix mondiaux, a constitué un choc impor-
tant, surtout pour les populations les plus démunies. Pour répondre à cette crise, les 
gouvernements africains, avec leurs partenaires internationaux, ont mis en œuvre de 
nouvelles politiques de soutien aux filières locales en vue d’atteindre l’autosuffisance 
en riz. Cependant, les programmes de soutien n’arrivent pas à atteindre les objectifs 
escomptés de réduction significative de la dépendance rizicole vis-à-vis du marché 
international. Les crises de tous types, à l’instar de la pandémie de la Covid-19 ou de 
la guerre en Ukraine, combinées au changement climatique, soulignent la nécessité de 
développer des systèmes rizicoles plus résilients. Or, sur certains marchés nationaux 
des pays du Sud, les filières de production locales sont confrontées à la globalisation 
des échanges et subissent la concurrence des filières d’importation. La faible plus-
value des filières valorisant la qualité à l’export (filières bio ou sustainable rice) est un 
élément de contexte à prendre en compte.
Les filières rizicoles globales doivent faire face à des défis multiples et d’ordres différents 
(biophysiques et environnementaux, techniques, socio-économiques et politiques), 
qui ajoutent des contraintes supplémentaires à la gestion du changement climatique. 
Le premier d’entre eux est de générer de la valeur, de la répartir équitablement entre 
acteurs, et d’améliorer le niveau de vie de 400 millions de riziculteurs pauvres pour 
réduire les inégalités, sans préjudice pour les 500 millions de consommateurs vivant 
en dessous du seuil de pauvreté pour une majorité d’entre eux.

2.4. Répondre aux besoins des consommateurs

Un autre défi d’importance est de répondre à la diversification des demandes en 
matière de qualité organoleptique et industrielle du riz, et aux exigences accrues 
quant à la qualité nutritionnelle et sanitaire. La qualité est un enjeu tout au long de 
la chaîne de valeur, de la production à la consommation du riz. Il s’agit non seule-
ment de traiter la question technologique (recherche sur le fonctionnement de la 
plante, qualités organoleptiques, etc.), mais aussi de s’appuyer sur cette qualité pour 
mieux valoriser le riz sur le plan commercial, ce qui demande en même temps des 
innovations organisationnelles.

2.5. Des systèmes rizicoles, des espaces de vie

Au-delà des considérations liées à la commercialisation du riz, les zones rizicoles irriguées 
sont des territoires dans lesquels des populations sont installées et vivent. La présence 
permanente de l’eau confère une grande spécificité à ces zones avec, en particulier, des 
conséquences sur la santé humaine, des enjeux sur les usages de l’eau, une vulnérabilité 
particulière face au changement climatique. La riziculture irriguée est aussi une source 
de GES (méthane, protoxyde d’azote) significative en agriculture et donc au cœur des 
questions liées au changement climatique (IPCC, 2021 ; Sinha et al., 2020).
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2.6. Répondre à la sécurité alimentaire future face aux changements globaux

Sur le plan mondial, les défis à relever en matière de production peuvent être résumés 
ainsi : pour chaque milliard de personnes supplémentaire dans la population mondiale, 
il faudrait produire 100 Mt supplémentaires de riz paddy (13 % de la production totale 
en 2024) par an (Trébuil et Hossain, 2004) ; et cela avec moins de terres, moins d’eau et 
moins de main-d’œuvre, avec des systèmes de production plus respectueux de l’envi-
ronnement, plus résilients face au changement climatique et émettant moins de GES. 
En 2025, 10-15 % des rizières irriguées seront soumises, à des degrés divers, à une 
contrainte hydrique résultant de demandes urbaines et industrielles accrues et aux 
effets du changement climatique (Tuong et Bouman, 2003).
La riziculture doit donc, plus que toute autre culture, faire face à l’instabilité du climat 
et à ses conséquences  : l’augmentation des températures diurnes et nocturnes peut 
nuire à la floraison donc à la production ; l’augmentation du CO2 atmosphérique 
augmente la biomasse et si la disponibilité en éléments nutritifs ne peut pas répondre 
à l’augmentation de la demande, le gain de biomasse ne se traduira pas par des gains 
de rendements en grains. Cette situation peut même altérer la qualité. La sécheresse, 
la salinité des sols et les inondations sont des contraintes abiotiques de plus en plus 
fréquentes qui réduisent les rendements (Lafarge et al., 2015 ; Ahmadi et al., 2015). 
Le changement climatique peut également favoriser l’émergence ou la réémergence de 
maladies du riz qui affectent fortement les rendements et la qualité.
Dans un contexte de changement climatique, dont les impacts s’accentuent, l’eau, 
nécessaire à la majorité des systèmes rizicoles, est en voie de raréfaction et la multi-
plication de ses usages renforce la compétition entre les utilisateurs sur un même 
territoire. La filière riz va ainsi devoir gérer la forte consommation d’une ressource 
en eau sous tension dans les systèmes irrigués en Asie, en Afrique et en Amérique 
latine. Il va falloir produire avec moins d’eau et codévelopper (jusqu’à l’appropriation 
durable) des innovations organisationnelles et institutionnelles pour une meilleure 
gestion des conflits autour de cette précieuse ressource. Une meilleure gestion de l’eau 
peut aussi contribuer à favoriser des systèmes efficients émettant moins de GES. La 
riziculture est en effet responsable d’une part importante des émissions anthropiques 
de GES (22 % des émissions mondiales de méthane d’origine agricole) (IPCC, 2021).

2.7. La transition agroécologique en riziculture, un défi technique

La riziculture mondiale va également devoir faire face à des défis techniques liés au 
changement climatique. Comment stabiliser ou augmenter la production en limitant 
les impacts négatifs sur l’humain et l’environnement ? La demande en riz va continuer 
d’augmenter en raison de l’accroissement de la population mondiale de deux milliards 
supplémentaires d’ici 2050, dont un milliard en Afrique1. Dans les systèmes inten-
sifs en intrants, en Asie en particulier, l’objectif sera de produire plus en réduisant 
l’usage d’intrants chimiques (fertilisants, pesticides) et en accompagnant la réduction 
potentielle de main-d’œuvre (mécanisation). Réduire l’usage de certains intrants de 
synthèse, c’est améliorer le bilan carbone, mais c’est aussi réduire la dépendance des 
riziculteurs vis-à-vis de produits souvent importés, pas toujours disponibles ni acces-
sibles, et dépendants de la stabilité géopolitique mondiale. Enfin, la réduction des 

1. ONU, 2024. Population. https://www.un.org/fr/global-issues/population.

https://www.un.org/fr/global-issues/population
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intrants contribue à réduire les coûts de production compte tenu de l’augmentation 
des prix. En Afrique, le contexte est assez différent dans la mesure où les quantités 
d’engrais chimiques sont relativement réduites (entre 100 et 200 kg/ha), cela étant dû 
en grande partie à la contrainte financière et à leur disponibilité réduite ; une situation 
qui tend à s’aggraver avec le quadruplement des prix des engrais entre 2020 et 2022, du 
fait de la pandémie, et avec de nouvelles augmentations depuis la guerre en Ukraine en 
2022 et ses répercussions sur les échanges internationaux.
Certains agrosystèmes rizicoles (deltas, zones protégées, riziculture pluviale) sont 
particulièrement fragiles et doivent bénéficier d’une attention particulière. Les solu-
tions agroécologiques sont une voie pour les protéger. L’augmentation de la diversité 
végétale dans les systèmes rizicoles est nécessaire pour limiter la perte de fertilité des 
sols et pour augmenter la résilience face au changement climatique, mais elle reste un 
défi technique important en riziculture irriguée ou inondée.

3. Sorgho et changement climatique : des besoins d’adaptation, 
mais aussi un vecteur d’atténuation
David Pot, Mohamed Lamine Tekete, Cyril Diatta, Laurent Laplaze, Boris Parent, 
Isabelle Basile-Doelsch, Christine Granier, Myriam Adam, Julie Dusserre, Michel Vaksmann

Le sorgho, espèce originaire du nord-est de l’Afrique, combine deux visages. Il constitue 
en premier lieu un des piliers de la sécurité alimentaire dans les zones semi-arides du 
globe, et il représente un vecteur de la transition agroécologique pour les systèmes de 
production des pays du Nord. Dans ces deux contextes, le sorgho va devoir s’adapter 
aux évolutions induites par le changement climatique, mais il jouera aussi un rôle dans 
l’atténuation de ce dernier.

3.1. Le sorgho : une espèce clé pour la sécurité alimentaire et un levier potentiel 
pour la transition agroécologique

Le sorgho est la cinquième céréale la plus produite dans le monde et il constitue 
l’alimentation de base de plus de 500 millions de personnes dans les zones semi-arides. 
Il est cultivé de façon significative (surface supérieure à 5 000 ha/pays) dans 72 pays et 
il occupe au niveau mondial une superficie de 40,2 Mha (période considérée de 2018 
à 2022) pour une production annuelle moyenne de 59,1 Mt. Les plus importantes 
surfaces sont situées en Afrique subsaharienne (Soudan et Soudan du Sud : 7,6 Mha ; 
Nigeria : 5,69 Mha ; Niger : 3,72 Mha), en Inde (4,42 Mha) et aux États-Unis (2,09 Mha). 
En Europe, en moyenne 277 000 ha de sorgho ont été mis en production entre 2018 
et 2022. Les cinq plus grands pays producteurs sur la période 2018-2022 sont les 
États-Unis (8,71 Mt/an), le Nigeria (6,71 Mt/an), l’Éthiopie (4,79 Mt/an), le Mexique 
(4,54 Mt/an) et l’Inde (4,4 Mt/an).
Les rendements en Afrique de l’Ouest ont peu évolué entre 1998-2002 et 2018-2022 
(+ 6,4 %) et les augmentations de production ont donc majoritairement dépendu, dans 
cette région, d’un accroissement des surfaces.
En Afrique, la consommation humaine, correspondant à une très large gamme de 
produits, représente près des trois quarts de l’utilisation du sorgho. Actuellement, 
dans les pays du Nord et les pays émergents, le sorgho est essentiellement utilisé 



226

Partie 2. Les systèmes agricoles et alimentaires, et le secteur des terres

pour l’alimentation animale. En complément, il s’affirme comme une espèce phare 
pour la production énergétique (Thomas et al., 2021) et il présente des atouts pour la 
production de biomatériaux.
Pour soutenir ces filières de valorisation, le sorgho s’appuie sur des propriétés 
biologiques spécifiques. C’est une plante à photosynthèse en C4, ce qui lui assure une 
assimilation efficace du carbone à haute température. Sa forte tolérance aux stress 
abiotiques et notamment aux stress hydriques et à la faible disponibilité en nutriments 
a été abondamment documentée (Schlegel et al., 2018), ce qui en fait donc une culture 
avec une empreinte environnementale relativement faible. Enfin, même si plusieurs 
ravageurs et maladies peuvent l’affecter, cette espèce peut tout de même être consi-
dérée comme rustique et relativement peu sensible aux stress biotiques, nécessitant 
donc peu de traitements phytosanitaires.

3.2. Impacts du changement climatique sur la production de sorgho

En Afrique de l’Ouest, le changement climatique est déjà à l’œuvre. Entre 2000 et 
2009, une hausse de 1 °C par rapport à l’ère préindustrielle a entraîné des pertes de 
rendement de 5 % à 15 % pour le sorgho (Sultan et al., 2019).
Des projections montrent diverses réductions de rendement pour le futur. En Afrique 
de l’Ouest (hors Niger), des scénarios à + 1,5 °C et + 2 °C indiquent des baisses de 
rendement de 2 % et 5 % respectivement, indépendamment des niveaux de fertilisation 
(Faye et al., 2018). Les projections les plus récentes effectuées en 2020 pour les cinq 
principaux pays producteurs d’Afrique de l’Ouest ont mis en évidence des pertes de 
l’ordre de 15 % à 28 % (Defrance et al., 2020). Le Niger bénéficiant là encore d’un effet 
favorable des évolutions climatiques.
Des réductions de rendement, plus ou moins importantes, sont donc à attendre, 
mais ces données ne peuvent à elles seules prédire si les besoins des populations 
seront couverts. La prise en compte des évolutions des besoins des populations en 
Afrique de l’Ouest (+ 300 % sur la base des évolutions démographiques) anticipe 
un très large différentiel négatif entre ceux-ci et les capacités de production futures 
(Defrance et al., 2020).
Les conditions environnementales en évolution affecteront également la qualité des 
productions. En ce qui concerne la qualité du grain, des augmentations de la dureté 
des grains, des teneurs en protéines accompagnées par une diminution de la digestibi-
lité des protéines et une modification des équilibres en micronutriments ont été mises 
en évidence en condition de déficit hydrique (Impa et al., 2019). En condition de stress 
thermique chaud, des diminutions des teneurs en protéines, de leur digestibilité ainsi 
qu’une augmentation de la dureté des grains ont été observées. Ces deux contraintes 
environnementales sont aussi associées à une réduction globale des teneurs en 
micronutriments (Impa et al., 2019).
La qualité de la biomasse, essentielle pour l’alimentation animale et les bioénergies, 
sera également affectée. Le déficit hydrique augmente les sucres solubles et diminue 
les teneurs en lignines et cellulose des tiges (Luquet et al., 2019).
Néanmoins, il est important de souligner, tant pour le grain que pour la biomasse, que 
les impacts sur les produits finis qui sont consommés ou utilisés n’ont pas encore été 
précisément analysés.
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3.3. Le sorgho : un contributeur à l’atténuation du changement climatique

L’aptitude des cultures à atténuer le changement climatique repose principalement sur 
deux leviers : leur capacité à stocker le carbone atmosphérique dans le sol et à réduire 
les émissions de GES (CO2, CH4, N2O).
En ce qui concerne la séquestration du carbone dans le sol, le sorgho bénéficie d’un 
système racinaire profond. Une vue globale de la biomasse pouvant contribuer à la 
séquestration du carbone (notamment au travers de l’enfouissement de résidus de 
cultures dans le sol) pour les céréales et les légumineuses en Afrique et en Asie a été 
fournie récemment (Kuyah et al., 2023). Cette étude met en évidence que le sorgho 
présente les quantités de carbone potentiellement stockables parmi les plus impor-
tantes tant au niveau de l’appareil aérien que de l’appareil racinaire et elle souligne 
l’importance du carbone disponible au travers de la rhizodéposition.
L’estimation des émissions de CO2, basée sur la plus large étude réalisée jusqu’à présent 
(périmètre géographique et durée analysés), indique des niveaux d’émissions de 250 g 
de CO2/kg de sorgho-grain produit2. Cette valeur est à comparer, en prenant toutes les 
précautions nécessaires, à celle obtenue sur le maïs-grains, pour le même périmètre 
géographique, qui est de 390 g de CO2/kg (Adom et al., 2012). Au niveau de l’Afrique 
subsaharienne, il a été montré que l’utilisation de pailles de sorgho à hauteur de 25 % 
pour complémenter les fourrages très pauvres des pâturages naturels de fin de saison 
sèche permet de faire diminuer la production de méthane entérique des ruminants 
(zébus fulani) de 21 % (Gbenou et al., 2024).
Au niveau des émissions de N2O, la capacité du sorgho à inhiber la nitrification dans 
les sols grâce au contenu de ses exsudats racinaires devrait aussi lui permettre de 
réduire ses émissions par rapport à d’autres grandes cultures (Subbarao et al., 2013).

3.4. Changement climatique : adapter la filière sorgho  
et optimiser son potentiel d’atténuation

Malgré les propriétés intrinsèques du sorgho, ses systèmes de culture devront s’adapter 
pour être en mesure de répondre aux besoins futurs des producteurs et des consomma-
teurs. Il est important de noter que les agriculteurs mettent déjà en œuvre des stratégies 
d’adaptation aux évolutions climatiques basées sur leurs savoirs traditionnels en modi-
fiant les dates de semis et les variétés, en déplaçant leurs cultures dans des milieux 
plus favorables et en mettant en œuvre des stratégies d’économie d’eau (Amadou et al., 
2022) et d’association de culture (Traore et al., 2023). Cette constatation souligne la 
nécessité de dialogues étroits entre les agriculteurs et les chercheurs pour développer 
des solutions compensant les effets négatifs attendus du changement climatique.
L’optimisation des systèmes mettant en œuvre des associations du sorgho avec 
des légumineuses (niébé et autres) (voir chapitre  21) constituera un des vecteurs 
clés d’adaptation. Les possibilités d’accès à des fertilisants seront aussi des leviers 
de maintien, voire d’augmentation des rendements, même si le système deviendra 
plus vulnérable au changement climatique (Adam et al., 2020). Le levier variétal 
sera aussi essentiel. Au-delà de l’adaptation de la phénologie et de l’utilisation du 
caractère stay-green qui constituent déjà des cibles pour les programmes de sélection 

2. SGS North America, 2015. The-Carbon-Footprint-of-Sorghum.pdf.
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(voir chapitre 21), d’autres caractères devront être ciblés. En effet, même si le sorgho 
est connu comme étant tolérant au stress hydrique, une large variabilité existe au 
sein de sa diversité et les mécanismes physiologiques et génétiques sous-jacents 
n’ont pas encore été identifiés. Il est crucial d’explorer plus finement la variabilité de 
l’efficience d’utilisation de l’eau en s’intéressant aux caractéristiques hydrauliques des 
plantes, tant au niveau de l’appareil aérien (efficience de transpiration, cavitation du 
xylème, etc.) que de l’appareil racinaire (anatomie, architecture et rhizodéposition). 
La compréhension fine du système racinaire sur le plan de l’anatomie, production 
d’exsudats et capacité de recrutement de partenaires du microbiome, permettra aussi 
d’optimiser les capacités de stockage de carbone dans le sol. Enfin, les développements 
de variétés pertinentes et de systèmes de cultures durables devront être menés dans 
des contextes de stress combinés (sécheresse, température) et récurrents auxquels les 
plantes seront exposées dans le futur.

3.5. Évolution des systèmes de production de sorgho : vers une approche multiespèce 
prenant en compte et tirant parti des différents contextes de production

Les évolutions des systèmes de production impliquant le sorgho devront se faire en 
reconnaissant les intérêts des cultures associées, ce qui amènera sans aucun doute à 
une évolution d’une part des pratiques culturales, mais aussi des caractères à sélec-
tionner pour les nouvelles variétés. Les besoins des consommateurs devront être 
systématiquement (mieux) pris en compte pour définir les évolutions souhaitées 
des systèmes de cultures et des nouvelles variétés. L’identification des idéotypes 
(combinaison de caractères) pertinents à développer bénéficiera sans aucun doute 
des connaissances de la biologie comparative et translationnelle. En effet, au lieu 
d’opposer de manière simpliste le sorgho et le maïs — le sorgho étant traditionnel
lement considéré comme une espèce plus tolérante au déficit hydrique que le maïs, 
alors que ces résultats sont remis en question (Rotundo et al., 2024) —, des synergies 
entre les recherches menées sur ces deux espèces seront à développer pour le bénéfice 
des producteurs et des consommateurs. Enfin, il est important de rappeler ici que 
l’adaptation des systèmes de cultures aux conditions futures ne reposera pas unique-
ment sur des aspects de pilotage agronomique (rendement et qualité des produits), 
mais aussi sur des approches intégrant les aspects socio-économiques, notamment 
la disponibilité de la main-d’œuvre et les possibilités d’intensification (disponibilité et 
qualité des intrants, gestion des flux de biomasse, etc.).

4. La canne à sucre face au changement climatique
Mathias Christina, Christophe Poser

4.1. Impacts et enjeux liés au changement climatique pour la culture  
de la canne à sucre

La culture de la canne à sucre est un pilier économique pour de nombreux pays tropi-
caux et subtropicaux, fournissant non seulement du sucre pour la consommation 
humaine, mais aussi des biocarburants, des aliments et des litières pour animaux, et 
des produits dérivés industriels. La canne à sucre est actuellement cultivée sur environ 
26 Mha de terres agricoles à l’échelle mondiale, employant des millions de personnes 
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dans les secteurs de la culture, du transport, de la transformation et de la distribution. 
Les plus grands producteurs mondiaux se trouvent au Brésil, en Asie du Sud-Est (Inde, 
Chine, Thaïlande), mais la canne est également présente dans l’ensemble des zones 
tropicales et subtropicales (États-Unis, Afrique du Sud et de l’Ouest, Australie). Face à 
une demande croissante, les zones de culture sont en extension.

Au même titre que d’autres grandes cultures comme le maïs ou le blé, la culture de 
canne contribue significativement aux émissions de GES (Tongwane et al., 2016). 
La conduite de la culture représente la majorité des émissions en comparaison du 
processus de transformation industriel (Macedo et al., 2008), en raison de la mécani-
sation, de l’utilisation d’intrants chimiques ou encore de la pratique du brûlage encore 
courante dans certains pays, bien que son arrêt soit largement promu pour limiter 
les GES. À titre d’exemple, une étude, réalisée au Brésil entre 2005 et 2006, a montré 
que le transport des cannes après la coupe ne représentait que 7 % des émissions de 
GES, contre 11 % pour la production de fertilisants et 19 % résultant de la pratique du 
brûlage (Macedo et al., 2008).

Le changement climatique constitue également une menace sérieuse pour cette filière, 
mais les conséquences attendues varient fortement en fonction des zones concernées 
(Linnenluecke et al., 2018). Les enjeux sont nombreux : les variations des régimes de 
précipitations, l’augmentation des températures, la hausse du niveau de la mer dans 
les zones côtières et la fréquence accrue des événements climatiques extrêmes comme 
les cyclones et les inondations (Warren et al., 2024).

Les études ont montré des projections contrastées selon les zones climatiques, en 
raison de la combinaison de conditions favorables pour les cultures C43 (augmen-
tation de la température et du CO2) et de régimes de précipitations défavorables 
(figure 13.1). En effet, la canne à sucre nécessite des conditions climatiques spécifiques 
pour croître de manière optimale. Elle prospère dans des régions où les précipitations 
sont abondantes, idéalement supérieures à 1 500 mm par an, et où les températures 
moyennes journalières se situent entre 22 °C et 30 °C4. Les sols bien drainés et fertiles 
sont également essentiels pour des rendements élevés. Toutefois, l’augmentation des 
températures moyennes et la variabilité accrue des précipitations rendent plus difficile 
la gestion des cultures et compromettent la stabilité des rendements.

Les impacts du changement climatique sur la canne à sucre sont multiples et variés. La 
modification des régimes de précipitations peut entraîner des périodes de sécheresse 
plus fréquentes et plus sévères (Carvalho et al., 2015), affectant la croissance de la canne 
à sucre qui nécessite des apports d’eau réguliers pour maximiser les rendements (Jones 
et al., 2015). Une bonne gestion de l’irrigation pourrait d’ailleurs permettre d’augmenter 
les rendements dans de nombreuses régions (Linnenluecke et al., 2018). Néanmoins, 
la diminution des précipitations et l’augmentation de l’évapotranspiration due à des 
températures plus élevées réduisent la disponibilité de l’eau douce, aggravant la concur-
rence pour cette ressource entre l’agriculture, les usages domestiques et industriels et 
encore plus dans le cadre d’une demande d’amélioration de la qualité des eaux.

3. Culture C4 : culture dont la photosynthèse est de type C4, signifiant que le premier glucide formé possède 
quatre atomes de carbone. Les plantes en C4 se caractérisent par un meilleur rendement photosynthétique 
et une meilleure utilisation de l’eau que les plantes en C3.
4. https://www.fao.org/land-water/databases-and-software/crop-information/sugarcane/en/.

https://www.fao.org/land-water/databases-and-software/crop-information/sugarcane/en/
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L’augmentation des températures pose également un défi de taille. La maturation de la 
canne (accumulation du sucre dans les tiges) est perturbée par une chaleur excessive, 
notamment par l’augmentation des minimales nocturnes. De plus, des températures 
et des humidités plus élevées favorisent la prolifération de parasites et de maladies, 
comme la rouille brune de la canne à sucre ou les adventices, qui peuvent nuire à la 
production (Goebel et Sallam, 2011). Néanmoins, l’augmentation des températures 
est davantage vue comme bénéfique pour la culture de canne dans de nombreuses 
régions, sous condition de disponibilité en eau satisfaisante.
L’augmentation du niveau de la mer pourrait également exercer une pression crois-
sante sur les surfaces de production de canne à sucre (Warren et al., 2024). Les zones 
côtières, où la canne à sucre est souvent cultivée en raison de leurs sols fertiles et de 
leur climat favorable, sont particulièrement vulnérables aux inondations favorisées 
par la montée des eaux. La canne à sucre est une culture sensible aux inondations, 
entraînant la pourriture des racines et une réduction de la qualité et de la quantité 
des récoltes (Gomathi et al., 2015). Une élévation du niveau de la mer peut égale-
ment entraîner une salinisation accrue des sols, rendant les terres agricoles moins 
productives ou même infertiles. Par conséquent, certaines des principales régions 
productrices, comme celles situées dans les deltas et les plaines côtières, pourraient 
voir leur production diminuer significativement.

Figure 13.1. Exemple de gradient de potentiel de rendements de canne à sucre dans le cadre du 
changement climatique : période 2041-2070. Source : données gaez-services.fao.org.
Rendement en sucre (t/ha) en condition irriguée (a) ou pluviale (b), modèle climatique GFDL-ESM2M, 
scénario RCP4.5.

http://gaez-services.fao.org
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4.2. Voies d’adaptation et potentiel d’atténuation de la culture de la canne à sucre

Pour faire face au changement climatique, les agriculteurs devront adopter des stra-
tégies d’adaptation technique et d’atténuation efficaces, mais également revoir la 
répartition géographique des zones cultivées. L’une des principales voies d’adaptation 
technique est la sélection et la culture de variétés de canne à sucre plus résistantes 
à la sécheresse, à la chaleur et aux maladies (Goebel et Sallam, 2011 ; Grandis et al., 
2024). En particulier, la résistance à la sécheresse est perçue comme une caractéristique 
essentielle à développer pour les futures variétés. Une augmentation de la profondeur 
d’enracinement et de l’efficience d’utilisation de l’eau des variétés est un atout recherché 
pour ces variétés tolérantes à la sécheresse. Les programmes de création et de sélection 
variétales, longs (dix à quinze ans) et coûteux, associés aux travaux d’amélioration des 
pratiques agronomiques sur ces variétés améliorées, jouent un rôle crucial.
L’optimisation de l’irrigation est également essentielle dans de nombreuses régions 
du monde. Les techniques d’irrigation goutte-à-goutte, par exemple, permettent 
une utilisation plus efficace de l’eau, réduisant les pertes par évaporation et assurant 
que les plantes reçoivent l’humidité nécessaire en période de sécheresse. De plus, les 
pratiques limitant l’évaporation telles que le paillage peuvent améliorer la rétention 
d’eau, augmentant ainsi la résilience des cultures face aux variations climatiques.
Une autre voie d’adaptation, plus spécifique à certaines régions, consiste à transférer 
les cultures vers des régions devenues plus favorables à la culture de canne en lien avec 
l’augmentation des températures ou l’adaptation des variétés (Poser et al., 2020). Par 
exemple, les zones de haute altitude dans les îles tropicales de l’océan Indien seront plus 
favorables à la culture de canne même en conditions non irriguées (Christina et al., 
2024). Aussi un décalage de la période de coupe dans certaines régions comme le nord 
de l’Afrique du Sud a montré du potentiel pour améliorer le rendement dans le futur 
(Park et al., 2007). Par conséquent, on commence déjà à observer un intérêt accru 
pour la canne à sucre dans de nouvelles régions historiquement peu productrices, 
comme le sud de l’Europe par exemple.
La diversification des cultures constitue une autre stratégie d’adaptation, en particulier 
pour les petits exploitants agricoles. En intégrant des cultures complémentaires, les 
agriculteurs peuvent réduire leur dépendance à une seule culture, diversifiant ainsi 
leurs sources de revenus et améliorant la résilience de leurs exploitations agricoles face 
aux aléas climatiques (Aurand et al., 2022). En outre, le développement de pratiques 
agroécologiques durables, comme les associations de cultures, peut aider à maintenir 
la productivité des terres à long terme en améliorant la structure du sol, en augmen-
tant la biodiversité et en réduisant l’érosion, tout en diminuant l’usage de pesticides 
(Soulé et al., 2024) contribuant ainsi à la réduction des GES.
Par ailleurs, les cultures de canne à sucre peuvent jouer un rôle significatif dans l’atténua-
tion du changement climatique grâce à plusieurs mécanismes, notamment le stockage 
de carbone dans le sol, mais également à travers un impact direct sur le climat local 
(Loarie et al., 2011). La canne à sucre possède un système racinaire dense et profond, 
qui permet de séquestrer du carbone dans le sol (voir chapitre 17) de manière efficace, 
en comparaison d’autres cultures (La Scala Junior et al., 2012). À titre d’exemple, une 
étude au Brésil a estimé à 2,4 t/ha le CO2 émis lors d’un cycle de culture d’un an de 
canne (de Figueiredo et al., 2010), ce qui est inférieur à la quantité de carbone présente 
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dans les racines de canne à la coupe (2 à 6 t/ha de carbone organique) (Chevalier et al., 
2023). De plus, la canne à sucre est souvent utilisée pour produire de la biomasse et 
du bioéthanol (voir chapitre 19), des solutions remplaçant les combustibles fossiles 
qui contribuent à réduire les émissions de GES. Des initiatives visant à réduire les 
émissions de GES provenant de la production de canne à sucre peuvent également 
contribuer à l’atténuation du changement climatique. En  particulier, l’utilisation de 
résidus de canne à sucre pour la production de bioénergie, l’amélioration de l’effica-
cité énergétique dans les processus de transformation sont des exemples de mesures 
pouvant réduire l’empreinte carbone de la filière (Cherubin et al., 2021). Il en est de 
même pour les économies d’eau réalisées dans l’usine et aux champs.
En conclusion, le changement climatique pose des défis significatifs pour la culture 
de la canne à sucre, mais des stratégies d’adaptation existent et cette culture présente 
un fort potentiel d’atténuation à travers le stockage de carbone via son système raci-
naire profond. En combinant innovation agronomique, pratiques agricoles durables 
et soutien politique nécessaire à la transition, il est possible de renforcer la résilience 
de la canne à sucre face aux impacts climatiques et de garantir la pérennité de cette 
filière essentielle pour de nombreuses économies nationales. Néanmoins, les petits 
exploitants agricoles, qui représentent une grande partie de la production mondiale 
de canne à sucre, sont particulièrement vulnérables aux effets du changement clima-
tique. Par conséquent, les politiques gouvernementales et les investissements dans les 
infrastructures agricoles, comme les systèmes de gestion de l’eau et les programmes de 
soutien aux petits exploitants, sont essentiels pour renforcer la résilience de la culture.

5. Le coton face au changement climatique
Edward Gérardeaux, Bruno Bachelier, Romain Loison

5.1. La filière coton dans le monde : une répartition sur les cinq continents  
avec de grandes disparités

Avec une production annuelle de plus de 24 Mt, le coton est depuis plusieurs décen-
nies la première fibre naturelle et la deuxième fibre textile en volume, derrière les 
fibres synthétiques. En 2022-2023, les deux tiers de la production mondiale de fibre 
de coton provenaient de la zone Asie-Océanie, un quart était produit sur le continent 
américain et moins d’un dixième en Afrique.
Le rendement moyen mondial de 800 kg de fibre par hectare cache de grandes dispa-
rités entre les zones de production. Ainsi, quand l’Australie obtient plus de 2 000 kg/ha, 
l’Afrique n’en produit en moyenne que 400 kg/ha. Cet écart traduit la diversité des 
conditions abiotiques, biotiques, techniques et organisationnelles de la production 
cotonnière. Concrètement, le spectre va d’une petite agriculture familiale faiblement 
mécanisée pour les pays du Sud à une agriculture intensive pour les pays développés.
Dans les pays cotonniers où la culture est peu intensive, le cotonnier est cultivé 
principalement dans de petites exploitations familiales, sur une surface de quelques 
hectares, de façon quasi exclusivement pluviale, en petite mécanisation attelée, rare-
ment motorisée. La récolte est encore largement manuelle, ce qui constitue un frein 
lié à la pénurie de main-d’œuvre. Des cultures alimentaires (légumineuses, céréales, 
etc.) entrent en rotation dans le système de culture et bénéficient pour certaines de 
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l’arrière-effet de la fertilisation du cotonnier. Selon les zones de production, soit les 
producteurs se fournissent en intrants sur le marché local et vendent leur récolte à 
des collecteurs (Asie) soit les producteurs contractualisent avec une société coton-
nière, publique ou privée, qui leur fournit à crédit les intrants en début de campagne 
et leur garantit l’achat de leur récolte à un prix fixé en début de campagne (Afrique). 
Bien que fournissant dans ces conditions une faible marge aux producteurs, la culture 
cotonnière y est considérée comme une culture de rente, contribuant pour une part 
importante aux revenus monétaires de plusieurs millions de familles. Il s’y ajoute 
plusieurs dizaines de millions de personnes impliquées dans les différentes étapes de 
la filière, de la production à la transformation.
Dans les pays les plus avancés (États-Unis, Australie), la culture cotonnière est prati-
quée par de grandes exploitations, motorisée du semis à la récolte, irriguée et intensive 
selon les principes de l’agriculture de précision, et conduite à base de variétés perfor-
mantes, souvent transgéniques. Lorsqu’ils ne sont pas eux-mêmes égreneurs5, les 
producteurs sous-traitent la transformation primaire de leur récolte à des entreprises 
privées et restent propriétaires de la fibre et des graines obtenus, qu’ils vendent ensuite 
à des intermédiaires commerciaux.
La transformation secondaire de la fibre de coton en textile a beaucoup de difficultés 
à se développer localement en Afrique, qui exporte près de 90 % de sa production et 
perd ainsi la quasi-totalité de la plus-value associée aux produits textiles (fil, étoffe, 
vêtement, etc.). En un siècle, elle a fortement régressé sur les autres continents, essen-
tiellement au profit de quelques pays asiatiques, dont les industries transforment plus 
de 80 % de la production mondiale. Cette forte concentration dans des pays à faible 
coût de main-d’œuvre permet de mettre sur le marché mondial des textiles dont une 
partie alimente la fast-fashion.
Si la fibre représente les trois quarts de la valeur de la récolte, la graine contribue égale-
ment à l’économie de la filière. Il s’agit d’une source oléoprotéagineuse importante, 
le plus souvent valorisée localement dans l’alimentation humaine (huile) et animale 
(tourteau), mais aussi en cosmétique.

5.2. Impacts du changement climatique sur les grandes zones  
de production cotonnières

Comme pour toutes les cultures, le changement climatique va avoir un effet sur les 
conditions de croissance, donc sur les rendements et la durabilité des filières coton-
nières. Grâce à plusieurs de ses traits, le cotonnier réagira différemment par rapport 
à d’autres cultures. C’est une plante résistante à la sécheresse et aux fortes chaleurs, 
principalement grâce à ses caractéristiques physiologiques.

	– Premièrement, sa température de base6 de 12 °C en fait une plante dont les plages de 
croissance et de fonctionnement sont élevées : entre 27 °C et 32 °C pour la croissance 
végétative et entre 24 °C et 27 °C pour le développement fructifère. 

5. Un égreneur est un entrepreneur public ou privé chargé de réaliser l’égrenage (ou transformation 
primaire) du coton-graine (produit de la récolte du cotonnier, composé de graines portant des fibres) pour 
séparer la fibre de la graine.
6. Température de base (ou zéro de végétation) : température en dessous de laquelle une culture ne peut 
croître et se développer.
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	– Deuxièmement, la croissance indéterminée du cotonnier, qui produit des organes 
fructifères et des organes végétatifs de façon concomitante durant tout son cycle et 
qui a la capacité de faire chuter les organes fructifères peu développés, lui confère 
une certaine plasticité. Ainsi, une période de forte chaleur ou de sécheresse de durée 
modérée n’affecte pas la production de façon irrémédiable, car la plante va compenser 
en produisant à nouveau des organes fructifères à la levée du stress. 

	– Troisièmement, le système racinaire du cotonnier est pivotant, permettant une 
exploration profonde des sols et un accès à l’eau jusqu’à 1,5 m de profondeur.

	– Quatrièmement, le cotonnier est une plante anisohydrique  : il ne ferme pas ses 
stomates lors de déficits hydriques modérés. Cette caractéristique lui permet ainsi 
de maintenir la photosynthèse pour produire plus de racines, explorer plus de sol et 
accéder à des ressources hydriques plus profondes, en relation avec la caractéristique 
précédente.
C’est aussi une plante dite en C37, moins performante vis-à-vis du CO2 que les 
plantes en C4, nombreuses en régions tropicales (maïs, sorgho, canne à sucre, etc.). 
Un enrichissement en carbone de l’atmosphère va donc leur être très favorable 
(Mauney et al., 1994).
Pour toutes ces raisons, les changements climatiques auront des effets moins négatifs 
sur le cotonnier que sur d’autres plantes, surtout si la ressource en eau est disponible 
par l’irrigation, une pluviométrie abondante ou des nappes profondes. En revanche, 
dans des conditions de cultures pluviales strictes et limitantes, comme dans les zones 
cotonnières d’Afrique semi-aride et subhumide, des effets négatifs des fortes tempé-
ratures sont à craindre. Ils ne seront contrebalancés par l’enrichissement en CO2 de 
l’atmosphère que si la pluviométrie est suffisante.
En Chine, actuel premier producteur mondial, les effets du changement climatique 
seront en moyenne négatifs, avec toutefois des disparités régionales  : négatifs dans 
la vallée du Yangtze et neutres ou positifs dans les régions du nord-ouest et du fleuve 
Jaune (Chen et al., 2015).
Aux États-Unis, le coton est cultivé dans les États du Sud. Les prévisions  des 
effets du changement climatique y sont contrastées entre les pertes et les  gains 
de rendements  (Sharma et al., 2022), en raison d’un effet négatif d’une augmen
tation  des  fréquences des événements extrêmes et d’un effet positif de l’élévation 
du CO2 et des précipitations.
Les études scientifiques des effets du changement climatique en Afrique subsaha-
rienne ne sont pas nombreuses. Les grands bassins de production du coton sont 
les zones soudaniennes et soudano-sahéliennes d’Afrique de l’Ouest et du Centre. 
Les prévisions du Giec montrent des situations contrastées entre l’ouest et l’est. 
Des déficits pluviométriques au Sénégal, au Mali et au Burkina Faso provoqueront 
des baisses de rendement. En revanche, des augmentations de pluies au Nigeria, au 
Cameroun et au Tchad, et des situations incertaines intermédiaires entre ces deux 
zones (Côte d’Ivoire, Ghana, Bénin, Togo) pourraient permettre des augmentations 
de rendements. Au Bénin, Amouzou (2018) prévoit des effets variables plutôt posi-
tifs compris entre – 7 % et + 41 % sur les rendements, tout en attirant l’attention 

7. Plante en C3 : plante dont le mécanisme photosynthétique est basé sur la production de glucides à trois 
atomes de carbone.
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sur des difficultés de disponibilité du sol en azote en cas de forte demande liée à 
l’augmentation des biomasses. Au Cameroun, des effets positifs sont aussi prévus 
(Gérardeaux et al., 2013).
En Europe, le coton est cultivé en Espagne et surtout en Grèce avec des rendements 
élevés grâce à l’irrigation et à la mécanisation. Les températures basses de printemps 
sont un facteur limitant important de la croissance de la culture et le réchauffement 
climatique pourrait ici apporter des changements favorables. L’adaptation des systèmes 
de culture sera possible pour en profiter (Engonopoulos et al., 2021). De plus, la 
ressource en eau y est en compétition avec les besoins des populations. La culture pour-
rait se développer dans des pays plus au nord comme la France, l’Italie ou la Bulgarie.
En Australie, les études ont montré des effets contrastés sur les rendements et sur 
la qualité des fibres, même pour les systèmes de cultures pluviaux (Luo et al., 2016 ; 
Williams et al., 2015). Les événements extrêmes (sécheresses, inondations, vagues 
caniculaires) seront plus nombreux avec des impacts négatifs plus importants.
En Asie centrale, le coton est cultivé dans des plaines soumises à des hivers très froids 
et des étés très chauds. Les cultures sont irriguées, mais les ressources en eau sont 
déjà très exploitées. Les prévisions des effets du réchauffement climatique sont une 
augmentation de la demande en eau et donc une diminution des rendements et des 
superficies en coton qui pourraient disparaître de certaines zones (Schlubach, 2021).
Enfin, le coton est également produit en Inde : il y est prévu un déclin des rendements 
dans le Nord et des effets neutres à positifs dans la partie centrale et sud (Hebbar 
et al., 2013). Il est probable que les rendements augmentent, mais que la pression des 
ravageurs aussi.
En conclusion, sans même considérer les adaptations possibles, les changements 
climatiques ne vont pas bouleverser la carte et les conditions de culture du coton. 
Quelques régions du monde vont se trouver gagnantes comme le sud de l’Europe, 
l’Afrique centrale, le sud de l’Inde, et d’autres, perdantes comme l’Afrique de l’Ouest, 
l’Asie centrale, le nord de l’Inde, la vallée du Yangtze en Chine.

5.3. Les voies d’adaptation et d’atténuation de la culture du coton  
dans un contexte de changement climatique

La sélection variétale associée aux choix des dates de semis optimales est une activité de 
recherche adaptative qui consiste notamment à faire correspondre les phases de crois-
sance d’une culture à celles de disponibilité en ressources (Zimmermann et al., 2017). 
De  plus, une augmentation de température de 2,5 °C va provoquer une accélération 
du développement de la culture et mécaniquement un raccourcissement du cycle des 
variétés de cinq jours pour la floraison et dix jours pour la maturité. Ce qui peut forte-
ment dérégler le synchronisme entre les périodes où les besoins en eau sont couverts par 
la pluviométrie. Pour pallier cet effet, la sélection combinée à la recherche de dates de 
semis optimales peut s’adapter en choisissant des variétés au cycle plus ou moins long, 
afin de ramener la floraison et la maturité aux dates souhaitées (Wu et al., 2023).
Dans certaines zones cotonnières, les changements climatiques provoqueront des 
conditions favorables à la croissance du cotonnier. Mais pour que ces conditions 
favorables produisent une amélioration des rendements, il faudra assurer une bonne 
nutrition des plantes pour espérer des gains de productivité. Les gains de biomasse 
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permis par les conditions favorables doivent être couverts par une amélioration de 
l’offre du sol en éléments nutritifs. Dans les systèmes de cultures familiaux d’Afrique, 
où l’accès au marché des intrants est limité et où les sols sont fragiles, il est fort 
probable que ces gains potentiels soient réduits à néant. Une des voies prometteuses 
pour améliorer la fertilité des sols sans recourir uniquement aux intrants extérieurs est 
de pratiquer des systèmes de cultures agroécologiques, faisant intervenir des rotations 
ou des associations avec des légumineuses, enfouies ou laissées sur le sol pour consti-
tuer un mulch de couverts végétaux. Là encore, les capacités des petites exploitations 
familiales à modifier leurs systèmes de culture, à avoir accès aux marchés de semences 
et d’équipements agricoles restent limitées. La mise en œuvre de ces voies d’adaptation 
dépendra des politiques publiques d’appui.
Comme pour la plupart des cultures, la culture du coton est émettrice de gaz à effet 
de serre à travers les intrants azotés, le carburant et l’électricité des tracteurs, de l’irri-
gation, des récolteuses et celui des usines d’égrenage. On estime à 1,6  t la quantité 
de GES émise pour produire une tonne de fibres (Hedayati et al., 2019). Toutefois, 
si l’on arrête son bilan à l’année de production, le carbone stocké dans les fibres et 
dans les racines est supérieur à celui émis pour le produire. Malheureusement, avec 
le temps, le carbone stocké dans les fibres se relâche dans l’atmosphère à travers le 
cycle de vie des tissus (Cotton Incorporated, 2009). Les recherches en agroforesterie 
ou en agroécologie qui visent à améliorer la résilience des systèmes de culture face aux 
changements climatiques en améliorant la fertilité du sol et en diminuant la dépen-
dance aux intrants azotés de synthèse contribuent également à améliorer les bilans 
des GES. Des expériences sont en cours un peu partout dans le monde, on citera celles 
conduites dans le projet Desira-UE Innovac au Nord-Cameroun, qui visent à qualifier 
les effets des parcs agroforestiers sur la durabilité des cultures.

6. Conclusion : les filières tropicales face au changement climatique,  
des connaissances à partager, des temporalités à gérer, 
une gouvernance à repenser
Alexia Prades

Les solutions préconisées pour les cultures vivrières ou commerciales présentées dans 
ce chapitre sont de trois ordres. Le premier regroupe des solutions à court terme, 
dont de nombreuses exploitations se sont déjà emparées : optimisation de la gestion 
de la ressource en eau, valorisation de la biodiversité cultivée locale, changement de 
pratiques culturales incluant souvent un virage agroécologique des systèmes, comme 
les essais de combinaisons culturales innovantes. Le deuxième type de solution inclut 
des mesures plus radicales, réalisables à moyen terme, comme les déplacements de 
zones de production. Enfin, les solutions à long terme reposent, entre autres, sur 
l’amélioration variétale associée à une compréhension de plus en plus fine des méca-
nismes de fonctionnement de la plante dans un environnement complexe (plantes de 
services, agroforesterie, etc.) et contraint par l’instabilité climatique.
Ces trois types de solutions se déploient à des échelles de temps différentes (voir 
chapitre 20), mais ont cependant un point commun. Elles sont encore toutes insuf-
fisamment étudiées, alors qu’elles présentent des résultats encourageants (Côte 
et al., 2019) ; résultats qui nécessitent, dès à présent, de mobiliser une gouvernance 
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multiéchelle coordonnée et un réel soutien des politiques publiques pour accompa-
gner le changement et la prise de risque. Certaines de ces solutions vont bouleverser 
les trajectoires de territoires entiers et, en particulier, leurs populations. Elles vont 
également nécessiter un effort de recherche multidisciplinaire et transfilière (lorsqu’il 
s’agira par exemple d’étudier certaines formes d’associations culturales ou de remplacer 
une culture par une autre). Elles devront aussi mobiliser des pratiques de la recherche 
en partenariat, faisant de plus en plus appel à des approches participatives. Les solu-
tions existent et les acteurs de la recherche, notamment ceux des filières, sont prêts 
à accompagner la transformation de ces territoires. « S’ils jouent un rôle central dans 
l’alimentation de la planète, les petits producteurs n’ont pourtant accès qu’à 1,7 % du 
financement de l’action climatique », rappelle le Fonds mondial de transformation de 
l’agriculture (Fida), dans un article publié sur son site le 4 avril 2022. Il y a urgence à 
changer de posture, à modifier nos regards, nos pratiques, nos institutions et à faire 
enfin confiance à ces productrices et producteurs qui ont un rôle clé dans la résilience 
de leurs territoires vis-à-vis du changement climatique.
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