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Résumé

Les changements climatiques bouleversent et rendent inopérationnels le calendrier agricole. De ce fait, le
systeme de production est vulnérable et conséquemment des paysans. Face a cette situation, les paysans
développent des stratégies d’adaptation. La présente recherche contribue a 1’étude des stratégies d’adaptation a la
vulnérabilité de I’agriculture aux changements climatiques dans le Hollidjé.

L’analyse des données pluviométriques et thermométriques sur la série 1951-2013 (ASECNA) et les statistiques
des rendements agricoles de la période 1995-2013 (MAEP) ont permis de déterminer les implications des
changements climatiques sur le rendement agricole dans le Hollidjé. Cette démarche a été complétée par les
investigations socio-anthropologiques qui ont permis d’appréhender les perceptions paysannes sur les
manifestations des changements climatiques et leurs implications sur le rendement agricole. Le traitement et
I’analyse des résultats se sont basés sur ’analyse des tendances par la méthode de la régression linéaire, les tests
de corrélation sur rang de Spearman et de Kendall réalisés par le logiciel IBM SPSS Statistics 21, I’Analyse
Factorielle des Correspondances (AFC) réalisée dans le logiciel XLSTAT 2008 et le modéle RCSR (Risque,
Contraintes, Stratégies, Résultats) a été utilisé pour ’analyse des résultats.

Les résultats ont révélé que, selon 95 % des enquétés, la baisse des hauteurs de pluies et la hausse des
températures engendrées par les changements climatiques entrainent la baisse des rendements agricoles. Les
stratégies d’adaptation développées par les producteurs pour réduire la vulnérabilité de 1’agriculture aux
changements climatiques sont diverses. Il s’agit, entre autres, de I’utilisation des fertilisants (68 % des enquétés),
de ’augmentation des emblavures (19,17 % des interviewés), des cultures en billon (70 %), de I’abandon des
variétés a cycle long pour I’utilisation des variétés a cycle court (selon 75 %) et de I’installation des systémes
d’irrigation (61 % des enquétés). Pour renforcer ces stratégies d’adaptation, les aménagements hydro-agricoles
sont proposés pour réduire la vulnérabilité de ’agriculture aux changements climatiques.

Mots clés : Hollidjé, changements climatiques, Agriculture, Stratégie d’adaptation, aménagement hydro-
agricole.

Abstract

Climate change upsets and render inoperative the agricultural calendar. Thus, the production system is
vulnerable and consequently peasants. Faced with this situation, farmers develop coping strategies. This research
contributes to the study of the strategies for adapting to the vulnerability of agriculture to climate change in the
Hollidje.

Analysis of rainfall and temperature data on the series 1951-2013 (ASECNA) and statistics of crop yields for the
period 1995-2013 (MAEP) helped to determine the implications of climate change on agricultural yield in the
Hollidje. This approach was complemented by anthropological investigations which helped apprehend peasant
perceptions about the manifestations of climate change and their implications for the agricultural yield.
Treatment and analysis of the results were based on analysis of trends by the method of linear regression, the test
of rank Spearman and Kendall correlation performed by software IBM SPSS Statistics 21, the analysis factorial
correspondences (AFC) conducted in the XLSTAT 2008 software and the RCSR (risk, constraints, Strategies,
results) model was used for the analysis of the results.

The results revealed that 95% of those surveyed, the drop heights of rain and rising temperatures caused by
changes in climate cause downward agricultural yields. Adaptation strategies developed by producers to reduce
the vulnerability of agriculture to climate change are diverse. It is, among other things, the use of fertilizers (68%
of respondents), the increase in seeded area (19.17% of those interviewed), crops in billon (70%), of the
abandonment of varieties with long cycle for the use of varieties with short cycle (according to 75%) and
installation of irrigation systems (61% of respondents). To strengthen these coping strategies, irrigation schemes
are proposed to reduce the vulnerability of agriculture to climate change.

Key words: Hollidje, climate change, Agriculture, coping strategy, irrigation.



Introduction

Le systeme climatique ouest africain dans lequel s’intégre le Bénin connait
depuis plus de trois décennies des perturbations climatiques sans précédent, qui
se manifestent par une modification du régime pluviométrique (démarrage tardif
Ou précoce, rupture au cceur de la saison, fin précoce ou tardive...), une baisse
des totaux pluviométriques et une hausse des températures (Bokonon-Ganta,
1987 ; Boko, 1988 ; Afouda, 1990 ; Issa, 1995; Houndénou, 1999 ; Ogouwale,
2001 ; Yabi, 2002 et Ogouwalé, 2006). Cette situation climatique affecte
négativement la production agricole. Ainsi, les changements climatiques
constituent le probléme critique du développement humain pour la génération
actuelle (Houssou-goé, 2008). Au Bénin, I’accroissement des phénomeénes
climatiques extrémes telles que les inondations et sécheresses ont des
conséquences remarquables sur I’agriculture et se traduit par la destruction des
cultures, la perturbation des cycles culturaux, la baisse des rendements et le

bouleversement du calendrier agricole classique (Dimon, 2008).

Selon GIEC (2007), les paysans seront les plus vulnérables du fait de leurs
capacités d’adaptation limitées et leur grande dépendance des ressources a forte
sensibilité climatique telles que les ressources en eau et les systemes de
production agricole. Les changements climatiques modifient donc les régimes
pluviométriques et affectent les systémes de production agricole a cause de la

non maitrise de I’abondance des eaux ou des sécheresses (MEPN, 2008).

Au Bénin, plus spécifiquement dans le département de 1’Atacora, la récession
pluviométrique entre les années 1985-1994 a compromis le bon rendement
agricole et a assujetti la sécurité alimentaire (Odjo, 1997). Dans la Commune
d’Adjohoun lorsqu’il y a déficit pluviométrique au cours d’une campagne
agricole les rendements annuels baissent et lorsque les hauteurs pluviométriques
augmentent, ceci se répercute sur les rendements annuels (Codjo, 2014). Pour

améliorer les rendements, les populations locales ont développé plusieurs
7



stratégies d’adaptation, notamment 1’adoption de nouvelles pratiques culturales
et la modification du calendrier agricole dans de nombreuses localités du Bénin
(Ogouwalé, 2001 ; Akindélé, 2009 ; Lanokou, 2010). Ces réponses quoique
nombreuses restent encore peu efficaces au regard de la fréquence des
phénomenes pluviométriques extrémes (inondations, secheresses) enregistrés au
cours de ces dernieres années. Et I’insuffisance de ces stratégies paysannes serait
essentiellement la non maitrise de 1’eau, pour son utilisation efficiente dans

I’agriculture.

Il importe alors d’étudier les implications des changements climatiques sur le
rendement agricole et les stratégies actuelles d’adaptation aux changements
climatiques developpées par les paysans de Hollidjé. C’est dans cette optique

que ce mémoire, structuré en trois (3) chapitres, a été conduit.

Le premier chapitre porte sur la revue de littérature, la problématique et la
démarche methodologique. Le deuxieme chapitre quant a lui, aborde les
perceptions paysannes sur les manifestations des changements climatiques et le
niveau de vulnérabilité du systeme agricole (paysans et activités) dans le
Hollidjé. Le troisieme chapitre présente les stratégies actuelles d’adaptations
développées par les paysans aux changements climatiques et les mesures de

renforcement des stratégies d’adaptations dans le Hollidjé.



CHAPITRE I :
ETAT DES CONNAISSANCES, CLARIFICATION DES CONCEPTS,
PROBLEMATIQUE ET DEMARCHE METHODOLOGIQUE

Le présent chapitre aborde I’état des connaissances sur le sujet, la clarification

des concepts, la problématique et la démarche méthodologique adoptée.
1.1. Etat des connaissances

Plusieurs travaux scientifiques ont montré le lien entre le climat et la production
agricole dans les différentes régions de la terre. Les facteurs naturels explicatifs
des rendements sont pour la plupart tributaires des parameétres climatiques
(hauteurs de pluies, température, humidité relative, vent, etc.) que d’autres
facteurs environnementaux (sols, rayonnement, etc.). Depuis la Conférence des
Nations Unies sur I’Environnement et le Développement (CNUED) qui s’est
tenue a Rio de Janeiro en Juin 1992, les questions liées aux changements
climatiques tiennent une place de choix dans les efforts consentis par les Etats
pour assurer une meilleure protection de 1’environnement. Pour Lanokou (2013),
la gestion des ressources en eau et le développement agricole font partie des

problémes qui requierent une grande attention et des actions dans le Hollidjé.

Selon Mendy (2010), les déficits pluviomeétriques séveres enregistres entre 1968
et 1999 ont entrainé la baisse remarquable de la production agricole et des
revenus des paysans au Sénégal. En effet, I’agriculture essentiellement pluviale,
est donc sensible aux aléas pluviométriques. C’est dans ce contexte climatique
que des aménagements hydro-agricoles ont été réalises dans les vallées humides
de la Néma et de Médina Djikoyé en vue de developper une agriculture irriguée

intensive et diversifiée.

Nombreux sont les pays africains qui ont recemment fait face a des secheresses
exceptionnelles. Pour MEPN (2008), aprés 1’élaboration du Programme

d’Action National d’Adaptation aux changements climatiques (PANA), les
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impacts directs des changements climatiques sur 1’agriculture portent sur les
comportements des cultures, les modifications pédologiques et les baisses de
rendements. Ainsi une stratégie de développement agricole pour la valorisation
des ressources en eau au Bénin a ét¢ mise en ceuvre grace au soutien de 1’Etat
dans le cadre du Projet « d’Inventaire, d’Etudes et d’Aménagement de Bas-
fonds » depuis 1986. L’orientation de ce projet ¢était portée vers les

microréalisations, avec une démarche participative plus forte.

La diminution et la mauvaise répartition des précipitations influencent la
production agricole. C’est ainsi que Patinvoh (1993) a montré I’impact de la
chronologie des variations pluviométriques sur les activités agricoles dans la
Commune d’Adjohoun. Selon I’auteur, la diminution et la mauvaise répartition
des précipitations sont des risques majeurs qui affectent de maniére
négative la production agricole des populations. Dans sa recherche, I’auteur a
manqué de répertorier les stratégies developpées par les populations pour

endiguer ces effets négatifs.

Aifan (1993) a étudié la recession pluviométrique et a évalué les rendements
agricoles en 1’occurrence pour les cultures vivriéres dans le centre du Bénin. Il
met ainsi en relation 1’eau et 1’agriculture et a montré une forte fluctuation des
rendements agricoles et une desorganisation des activités agricoles. La stratégie
développée par les paysans est selon lui, la modification des techniques
agricoles. Des travaux similaires a ceux de Aifan (1993) et réalisés par Dakossi
(1994) font un bilan de 1’eau et identifient ces consequences sur la production
agricole dans la dépression de la Lama. Cette recherche identifie la mise en

valeur des bas-fonds comme stratégie développeée par les paysans.

Les fréquentes catastrophes naturelles telles que la sécheresse et les inondations,
et la forte dépendance de l'agriculture aux pluies rendent vulnérables les

producteurs au Bénin. C’est ainsi que Ogouwalé (2001) a montré que pour
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s’adapter aux effets des changements climatiques qui entrainent la baisse de la
production vivriére et a I’instabilité du calendrier agricole dans le Département
des Collines, les populations procedent a la mise en valeur des bas-fonds, des
semis échelonnées et répétés ; au changement des techniques culturales et a

I’utilisation d’intrants.

Les travaux de Boukari (2004) évaluent, a partir d’une analyse des parametres
climatiques (pluies, températures, ETP, etc.) et d’une simulation des climats,
la vulnérabilité des ressources en eau de surface aux changements climatiques
dans le secteur agricole. Selon I’auteur, face a cette vulnérabilité aux
changements climatiques et a la diminution des ressources en eau, les
populations de la Donga ont développé des stratégies d’adaptation. Il s’agit
entre autres, de la réhabilitation des points d’eau, le surcreusement des puits et
marigots, I’aménagement de barrages et retenus d’eau pour le développement

agricole.

Boko (1988), Afouda (1990) et Houndénou (1999) ont montré que la baisse des
hauteurs de pluies, associée au réchauffement thermique ont induit une
dégradation du milieu écologique et se sont soldés par des impacts négatifs sur
la production agricole. De plus, Vignighé (1992) cité par Ogouwalé (2001) a
aussi montré que les déreglements et surtout les déficits pluviométriques
saisonniers enregistrés ont perturbé les cycles culturaux, bouleverseé le calendrier
agricole paysan et rendu non opérationnelles les normes culturales en vigueur
chez les populations paysannes. Pour Issa (1995 et 2012); Ogouwalée (2001 et
2002) et Hounkponou et al. (2011), dans les différentes régions du Bénin,
I’indigence pluviométrique, la réduction des saisons agricoles, le réchauffement
thermique et la péjoration pluviométriqgue ont provoque la déterioration des

rendements et causé d’énormes pertes de récoltes.
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La nécessité de batir une politique de valorisation des eaux pluviales et de
ruissellement pour les cultures de la production de contre saison. Mondja (2011)
a montré dans son document, I’apport de [’irrigation pour le développement
agricole dans la Commune de Natitingou et ce pour l’intérét que porte
cette technique pour compenser le déficit hydrique des cultures au moment des
poches de secheresse afin de sécuriser la production agricole. L’auteur a aussi
montré que lorsqu’il pleut suffisamment, 1’eau pluviale s’accumule dans les
creux artificiels ou naturels du terrain : que sont les mares, étangs ou lacs selon
leurs dimensions. Ce sont alors les eaux pluviales et de ruissellement qui
alimentent les eaux de surface. Ces accumulations peuvent étre provisoires ou
permanentes. Pour 1’auteur, ces eaux peuvent servir a la production agricole

pour un bon rendement des cultures.

Selon Climator (2007-2010), concernant I'impact du changement climatique sur
les systemes de culture, il faut s'attendre a un raccourcissement des périodes de
végétation et, malgré cela, a une augmentation sensible de I'évaporation
transpiration des cultures dans un futur proche (2020-2050). Cette évolution,
combinée a la diminution des précipitations, induira un besoin accru en

irrigation et affectera particulierement la culture du mais dans le sud Bénin.

Les études ainsi reéalisées par différents auteurs ont permis de mieux
appréhender les différentes stratégies d’adaptation de I’agriculture aux effets des
changements climatiques. Ces auteurs ont abordé la question de la variabilité
climatique en lien avec la production agricole. De méme, les conséquences de la
variation du climat sur les rendements agricoles et les stratégies d’adaptation ont
eté abordées. Par ailleurs, aucun de ces ouvrages n’a abordé de fagon précise la
question de stratégies d’adaptation pour le développement agricole dans le
contexte des changements climatiques. Méme si ’aménagement hydro-agricole
pour le développement agricole a fait 1’objet d’investigations approfondies a

I’échelle nationale, elle n’est pas encore pergue dans le Hollidjé.
12



1.2. Clarification des concepts

Pour faciliter la compréhension de la présente étude, les concepts clés utilisés
ont été élucides.

Stratégie d’adaptation : systéme d’auto-défense contre tout ce qui semble
menacer une image positive de soi, se traduisant par une surestimation de soi
(Gnitona, 2000 cité par Akindélé, 2009). Selon Akindélé (2009), les stratégies
d’adaptation sont les ajustements des systemes culturaux pouvant contribuer a
réduire les effets de la dynamique climatique qui entravent le développement
agricole. Dans le cadre de cette étude, les stratégies d’adaptation sont des
ajustements des systéemes culturaux et autres mesures développées par les

paysans pouvant réduire les effets des changements climatiques.

Aménagement hydro-agricole : Selon Sorbi (2012), un aménagement hydro-
agricole est un ensemble d'infrastructures modifiant les flux hydriques. Les
ameénagements ont pour objectifs de retenir les différents apports d'eau (pluie,
ruissellement, nappe), d'étaler et de laminer les crues dévastatrices ou de
favoriser le drainage des eaux excédentaires (Lamodi, 2013). Pour le méme

auteur, il faut distinguer deux types d'aménagement :

- les aménagements traditionnels qui sont I'ensemble des techniques
développées par les paysans pour la gestion de I'espace agraire, de I'eau et des

différentes productions dans le cadre de la mise en valeur des bas-fonds ;

- les aménagements modernes qui sont les techniques mises en place par les
personnes averties du domaine de I'hydraulique agricole et pastorale en vue
d'aider les paysans a obtenir de meilleurs rendements. Ce type d'aménagement
doit étre rigoureusement adapté a la fois aux motivations exprimees par les

paysans et a leur degré d'évolution agricole.

Dans le cadre de cette étude, I’aménagement hydro-agricole est 1’organisation, la

modification ou Dl’adaptation de 1’espace, pour le rendre plus adéquat a la
13



mobilisation des ressources en eaux, pour leur utilisation efficiente a des fins

agricoles.

Vulnérabilité : Selon CARE (2010), la vulnérabilité est une indication de
I’exposition des personnes a des risques, des pressions et des chocs extérieurs, et
de leur capacité a faire face a leurs effets et a s’en rétablir. La vulnérabilité peut
varier selon la saison ou les différents moments de la vie des personnes (FAO,
2004). D’un point de vue socio-anthropologique, la vulnérabilité est tout d’abord
un état de fragilité dont la source peut étre une privation de ressources :
ressources matérielles (actuellement pauvreté monétaire), ressources sociales
(réseau de relations, de solidarit¢ ou d’entraide), ou une incapacit¢ de ces
ressources a conduire I’action de I’individu (Dupont, 2004). Selon Amouzou
(2007), la vulnérabilité concerne les systémes susceptibles de subir ou d’étre
affectés négativement par les effets néfastes des contraintes environnementales,
socio-économiques et autres. A travers cette étude, la vulnérabilité est abordée
sous deux aspects. Il s’agit de :

- la wvulnérabilité qui se rapporte aux risques climatiques (secheresse,

inondations, pluies précoces, tardives et violentes),
- la vulnérabilité qui concerne le niveau de revenu, la pauvreté, les moyens

d’existence, ’insécurité alimentaire etc.

Agriculture : Selon Houssou-Goé (2008), 1’agriculture est au sens strict, la
culture des champs et au sens large, ’ensemble des travaux visant la production
de végétaux, d’animaux destinés a I’alimentation ou a [I’industriec et a
renouvellement rapide. Le concept de I’agriculture regroupe donc la production
vegétale, animale et halieutique pouvant satisfaire les besoins alimentaires de
I’homme (Codjo, 2014). Dans la présente étude, 1’agriculture se rapporte a la

production végétale et surtout aux cultures vivriéres dans le Hollidjé.
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Changements climatiques : Selon (CCNUCC, 1992), les changements
climatiques sont des modifications du climat qui sont attribuées directement ou
indirectement a une activité humaine altérant la composition de I'atmosphere
globale et viennent s'ajouter a la variabilité naturelle du climat observée au cours
de périodes comparables. Les changements climatiques sont également définis
comme toute évolution du climat dans le temps, qu’elle soit due a la variabilité
naturelle ou aux activités humaines (IPCC, 1996). Pour Ogouwalé (2001), les
changements climatiques sont une modification des statuts de précipitations et
une augmentation prononcée des températures au cours du temps. Cette derniere
définition ne prend en compte que les précipitations et la température. En effet,
les deux parametres du climat les plus déterminants dans la zone intertropicale
sont les températures et les précipitations (Boko, 1988; Afouda, 1990 et
Ogouwalé, 2006).

Dans le cadre de la présente recherche, les précipitations et les températures sont
les éléments du climat utilisés pour traiter des changements climatiques. Le
choix de ce parametre climatique est fait par rapport a son importance dans
I’agriculture pluviale qui caractérise le Bénin et particulierement le secteur
d’étude.

1.3. Problématique
Cette rubrique présente la justification du sujet, les hypothéses de travail et les

objectifs de recherche.

1.3.1. Justification du sujet

L’Afrique est soumise a un climat fortement variable et imprévisible. Déja
beaucoup de systemes africains ne répondent plus aux pressions actuelles du
climat (MEPN, 2008). Le continent africain est vulnérable aux changements
climatiques en raison d’une forte dépendance agricole et d’une capacité

d’adaptation limitée (Ominde et Juma, 1991).
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Les derniéres décennies de la fin du deuxieme millénaire ont été marquees par
une évolution rapide des climats (Nicholson, 1980 cité par Ogouwalé, 2006).
Les fréquences catastrophes naturelles telles que la sécheresse et les inondations,
et la forte dépendance de l'agriculture aux pluies rendent vulnérables les
producteurs africains, puisqu’elles induisent des répercussions sur la sécurité
alimentaire et accentuent la malnutrition, compromettant ainsi 1’économie des
pays. Le Bénin n’échappe pas a cette réalité (Djenontin, 2003). En effet, depuis
les années 1960, le Bénin est affecté par les modifications des parametres
climatiques qui se traduisent par un déficit pluviométrique et une hausse des
températures (Boko, 1988 ; Afouda, 1990 ; Houndénou, 1999 ; Ogouwalé,
2006). Ces modifications ont pour conséquences sur 1’agriculture, les
perturbations des cycles culturaux, le bouleversement du calendrier agricole
traditionnel en vigueur chez les paysans (Vignigbé, 1992 ; Houndénou, 1999 ;
Ogouwalé, 2006). Ainsi, sous I’effet répété des récessions et perturbations
pluviométriques, les rendements agricoles sont gravement affectés (Ogouwalé,
2001).

L’agriculture joue un réle important au plan social et économique dans la vie de
la population béninoise. Pour le cas spécifique des pays en développement, la
plupart des producteurs pratiquent l'activité agricole le long des cours d'eau,
autour des retenues d'eau ou a partir de puits traditionnels (Bognini, 2010).
L’aménagement spécifique des ressources en eau a des fins agricoles par de
petits producteurs. Avec les perturbations climatiques en cours et celles du futur,
la problématique de l'acces a I'eau se pose avec acuité au fil des ans (Faton,
2013).

Pour de nombreux pays tropicaux, les perturbations climatiques se traduisent par
la baisse des hauteurs pluviométriques, la hausse de la température, la baisse des
régimes des cours d'eau, la baisse du niveau des nappes phreatiques, etc. Une

telle situation a irréemédiablement des répercussions sur la production agricole
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(Codjia, 2009). En effet, 1’analyse des tendances pluviométriques et
thermomeétriques et I’analyse de la vulnérabilité des ressources en eau a permis
I’évaluation de la disponibilité des ressources en eau dans le contexte d’un
changement climatique. Ce qui préconise une meilleure gestion des ressources
pluviales par les populations des plateaux du Sud Bénin (Allada, Sakété, Pobe,
et Come) pour atténuer les probléemes d’approvisionnement en eau et du

développement agricole (Totin, 2005).

Pourtant les ressources en eau sont capitales pour la production alimentaire
(végétale et animale) en particulier au Bénin qui est un pays a économie
essentiellement basée sur 1’agriculture. En effet, I’agriculture constitue la
principale source de subsistance pour la plupart des ruraux pauvres, mais il est
également 1’activité humaine la plus directement touchée par les changements
climatiques (FIDA, 2008).

Dans le Hollidjé, I’eau devient rare pour la production agricole en saison seche
et une mauvaise répartition des pluies en saison pluvieuse avec de hombreuses
répercussions sur la population. Face a ces situations, les populations de Hollidjé
prennent des initiatives, sur la base de leurs connaissances, de leur savoir-faire
pour I’aménagement hydro-agricole au profit de I’agriculture dans le contexte
des changements climatiques. Ces constats soulévent trois questions

essentielles :

- comment les paysans percoivent les manifestations des changements
climatiques et le niveau de vulnérabilité du systeme agricole (paysans et
activités) dans le Hollidjé?

- quelles sont les stratégies actuelles d’adaptation aux changements
climatiques développées par les paysans dans le secteur d’étude ?

- quelles sont les mesures de renforcement des stratégies d’adaptation

paysannes dans le Hollidjé ?
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C’est pour répondre a ces questions que le sujet intitulé « Stratégies

d’adaptation de agriculture aux changements climatiques dans le Hollidjé »

a été choisi.

Cette recherche est fondée sur les hypotheses et objectifs suivants.

1.3.2. Hypothéses de travail

Les hypothéses qui sous-tendent la presente etude sont les suivantes :

les paysans de Hollidjé percoivent les manifestations des changements
climatiques qui déterminent la vulnerabilité du systeme agricole (activités et
paysans) ;

les paysans de Hollidjé développent plusieurs stratégies d’adaptation face a la
vulnérabilité de I’agriculture aux changements climatiques;

les ameénagements hydro-agricoles peuvent permettre de réduire la

vulnérabilité de I’agriculture aux changements climatiques dans le Hollidjé.

Pour vérifier ces hypotheses, des objectifs de recherche ont ete fixes.

1.3.3. Objectifs de recherche

L’objectif global de cette recherche est d’étudier les stratégies d’adaptation de

13

agriculture aux changements climatiques dans le Hollidjé.

Spécifiquement, 1l s’agit de :

examiner les perceptions paysannes sur les manifestations des changements
climatiques et le niveau de vulnérabilité du systeme agricole (paysans et
activiteés) dans le secteur d’étude ;
analyser les stratégies d’adaptation actuelles aux changements climatiques
dans le Hollidjé ;
proposer des mesures de renforcement pour réduire la vulnérabilité de
I’agriculture et d’améliorer I’adaptation paysanne aux changements climatiques
dans le Hollidjé.
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Pour atteindre ces objectifs une démarche méthodologique a été adopteée.

1.4. Démarche méthodologique
La démarche méthodologique présente la collecte des informations, le traitement

des données et I’analyse des résultats.

1.4.1. Données utilisées

Les données collectées sont pour 1’essentiel des données quantitatives et

qualitatives. Il s’agit des :

- statistiques climatologiques des stations de Pobé pour les précipitations et de
Bohicon pour les températures (sur la période 1951-2013) car une période de
60 ans au moins permet de bien apprécier la variabilité des parametres
climatiques, les donnees climatologiques ont ete extraites des répertoires de
I’ASECNA. Elles ont été utilisées pour caractériser les facteurs climatiques
du secteur d’¢tude en relation avec les besoins écologiques des plantes
cultivees.

- statistiques des productions agricoles de la période 1995 a 2013 disponibles
au Ministére de I’Agriculture, de 1I’Elevage et de la Péche (MAEP) pour bien
analyser 1’évolution des rendements agricoles ;

- statistigues démographiques qui ont été collectées a I’Institut National de la
Statistique et de 1’Analyse Economique (INSAE). Grace a ces données,
I’échantillonnage et la dynamique des ménages agricoles ont été étudieés ;

- informations qualitatives et quantitatives qui ont été obtenues a partir des
questionnaires adresseés aux paysans et autres acteurs intervenant dans le
domaine agricole dans Hollidjé. Les informations collectées ont permis
d’appréhender les perceptions paysannes sur les manifestations des

changements climatiques et les stratégies d’adaptation dans le Hollidjé.
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1.4.2. Collecte des données
Les méthodes mises en ceuvre pour la collecte des informations ont pris en

compte la recherche documentaire et des enquétes de terrain dans le Hollidje.

1.4.2.1. Recherche documentaire

De nombreux ouvrages et travaux scientifiques ont été consultés dans différents
centres de documentation. Il s’agit pour I’essentiel d’aller rechercher des
documents scientifiques généraux et spécifiques aux centres de documentation
de la FSA, de la FLASH, du LACEEDE, etc., des donnees statistiques a
I’ASECNA, des informations générales sur le systéeme agricole au centre de
documentation de I'IITA, des statistiques agricoles (superficie, production et
rendement) au MAEP, etc. Cette recherche a été faite aussi sur I’Internet. Ce qui
a permis de télécharger et d’exploiter les documents disponibles en fichiers pdf a

partir de site Web dont les plus consultés sont www.google.com, www.ask.com,

https://www.google.bj/?gws_rd, et www.afidol.org.

La recherche documentaire a permis de mieux cerner le sujet et de recueillir des
informations sur les statistiques agricoles, les composantes biophysiques et
socioeconomiques dans le Hollidjé. Ces différentes données, ont été complétées
par celles recueillies dans les localités du secteur de recherche ou

I’aménagement hydro-agricole est pratiqué.

1.4.2.2. Enquétes de terrain
Les enquétes en milieu réel ont été précédees de la détermination des localites
d’enquéte et des groupes cibles. Elles ont été réalisées a I’aide des techniques et

outils de collecte des données.

* Echantillonnage
L’identification des arrondissements visités et des personnes enquétées ont éte
réalisée sur la base des criteres suivants :

- Localité ou la production agricole est bien developpée ;
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- D’existence des aménagements hydro-agricoles ;

- étre un paysan emblavant régulierement au moins 0,5 hectare dans le secteur
d’étude, au cours des trente (30) derniéres années ;

- avoir régulierement cultivé les différents produits agricoles choisis dans le
cadre de cette recherche, tel que le mais (Zea mays), le niebé (Vigna
inguiculata) et le manioc (Manihot esculenta). Le choix de ces 3 cultures
(mars, niébé, manioc) se justifie par leur importance dans la production

agricole du secteur de recherche.

La taille de 1’échantillon au niveau de chaque arrondissement a été déterminee
suivant la théorie probabiliste de Schwartz (1995) :

Q = Zo? x pg/iz avec Q = taille de D’échantillon, Za = 1,96 écart réduit
correspondant a un risque a de 5 % ; p = n/N avec p = proportion des ménages
agricoles dans le Hollidje, n = nombre de ménages agricoles par village, N =
nombre total de ménage agricoles dans le dans Hollidjé, g = 1- p et i = précision
désirée égale a 5 %. Ainsi, p = n/N = 9656/23688 = 0,41 soit 41 %, avec n =
9656 N= 23 688. i> = taux d’erreur aléatoire = 5 % = 0,05

X =(1,96)?x 0,41 (1- 0,41) / 0,052 = 371,71 soit 372 ménages.

En plus de la population cible, les personnes ressources dont les six (6) chefs
d’arrondissement et les maires des Communes de Pobé¢ et de Adja-Ouére ont été
enquétées. Certaines responsables d’ONG (5), institutions intervenant dans le
domaine agricole (5) dans le secteur d’é¢tude ont été également interviewés. A
cette liste, s’ajoutent (6) commercantes spécialisées dans la vente des produits

agricoles. Le tableau I fait le point de la répartition des personnes enquétées.
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Tableau | : Répartition des ménages enquétés

Secteur d’étude Arrondissements Villages Nombre de Nombre de Taux
ménages ménages (%)
agricoles enquétés

Ahoyéyé 1708 65 17,47

Ahoyéyé Banighé 665 26 6,99

Idi-Oro 483 19 511

Adja-Ouéré Houeligaba 98 4 1,07

Iba 284 11 2,96

Igana 1925 73 19,62

Igana Eguelou 665 26 6,99

111émon 914 35 9,41

Issaba Issaba 567 22 5,91

Hollidjé Itchagba 1166 44 11,83
Kpoulou-

Kpoulou Itchakpo 714 28 7,53

Trobossi 186 7 1,88

Ichougbo 119 5 1,34

Massé Oko-djéguéde 18 1 0,27

Ogouro 70 3 0,81

Masse 74 3 0,81

Total 6 16 9656 372 100

Source des données: Résultats de calculs mars 2015

L’analyse du tableau I montre que trois cent soixante-douze (372) ménages ont
été enquétés dans seize (16) villages parcourus. Il faut noter qu’un ménage est égal
a une personne dans le cadre de cette recherche. Le tableau Il présente les catégories

de personnes enquétées dans le Hollidjé.

Tableau Il : Total de personnes enquétées par catégories dans le Hollidje

N° Groupes cibles Effectif

1 Meénages agricoles 372

2 Commercants 06

3 Responsables d’ONG et 04

d’institutions

4 Chefs d’arrondissement 06

5 Maires de Pobé et de Adja-Ouere 02
Total 390

Source des doonées : Enquéte de terrain, mars 2015

Le tableau Il présente le nombre total des personnes enquétées au cours de cette
recherche. Au total, 390 personnes ont été enquétées et sont reparties de la
22



maniere suivante : 372 ménages agricoles, 6 commercants, 4 responsables
d’ONG et d’institutions et 2 Maires (Pobé et Adja-Ouere).

La réalisation des investigations en milieu réel a nécessité 1’utilisation de
différentes techniques et de divers outils de collecte des données.

* Quitils et techniques de collecte des données

Pour réaliser les enquétes, différentes techniques et outils ont été utilisés.

Les outils de collecte des données sont : les guides d’entretien et d’observation,
des questionnaires, un GPS, un appareil photographiqgue numérique et
I’enregistreur de son.

Le guide d’entretien et les questionnaires ont permis de mener le sondage.

Quant a la grille d’observation, elle a servi a structurer les observations.

Le Global Positionning System (GPS) a servi au Géo-référencement des
aménagements hydro-agricoles dans le secteur de recherche.

L’appareil photographique numérique et 1’enregistreur de son ont été utilisés

respectivement pour la prise de vues et pour I’enregistrement des entretiens.

Les différentes techniques utilisées sont :

- la méthode des itinéraires qui a permis d’identifier les principaux acteurs que
sont les paysans et toutes personnes pouvant fournir des informations en
rapport avec les objectifs de la recherche ;

- la Méthode Active de Recherche Participative (MARP) pour une meilleure
connaissance des implications réelles liees aux changements climatiques ;

- focus group (photol) et les entretiens individuels ont permis de recueillir les

informations aupres de la population cible ;
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Photo 1 : Focus group a Issaba
Prise de vue : Seidou, juillet 2015

L’observation de la photo 1 montre une séance de focus group avec sept (7)
paysans qui ont été interviewés pour avoir des informations relatives a leurs
connaissances sur les changements climatiques ainsi que les stratégies
d’adaptation qu’ils développent pour progresser dans 1’agriculture et améliorer

leur mode de vie.

Au total, dix (10) focus-groups ont été animeés pour compléter et comparer les
informations documentaires avec les données de terrain.

Les observations directes ont eté effectuées en fonction des objectifs poursuivis.
Ces observations ont été basées sur les differentes implications induites par les
changements climatiques, les techniques et méthodes culturales, les stratégies

d’adaptation paysannes.

Les différentes informations collectées a 1’aide de ces outils et techniques ont été

soumis aux traitements statistiques et a I’analyse des résultats obtenus.
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1.4.3. Traitement des données et analyse des résultats

Le traitement des données et 1’analyse des résultats comportent essentiellement

trois phases :

- une phase matérielle ou les données collectées ont été rassembleées,
regroupées et présentées sous forme de tableaux et de graphiques ;

- une phase analytique qui a consisté a réduire les données a un nombre limité
de paramétres caractéristiques (moments d’ordre) susceptibles de décrire la
série statistique. Ces deux premiéres phases ont été réalisées a base de la
statistique descriptive ;

- une phase descriptive qui a été faite sur la base de la statistique inductive. Elle
a permis de déduire des résultats obtenus sur 1’échantillon des conclusions
relatives a 1’ensemble de la population de Hollidjé d’ou est extrait cet

échantillon.

1.4.3.1. Traitement des données

Les questionnaires ont été depouillés de facon manuelle. La détermination du
taux des réponses positives et négatives a une question a ete faite sur la base du
score réel de chaque rubrigue du questionnaire et non a partir du nombre total
des personnes interrogées. Le traitement statistique a été réalisé¢ a 1’aide du

tableur Excel.

e Moyenne arithmétique

La moyenne arithmétique est utilisée pour calculer la moyenne des hauteurs de
pluies et les statistiques agricoles dans le Hollidjé. Elle est le parametre
fondamental de tendance centrale. Utilisée dans ce travail en « normale », la
moyenne a été calculée sur deux (2) séries de trente (30) ans. Elle s’exprime par

la formule suivante :
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S 1 . : . : :
X=- 1 xi Avec n Deffectif total des variables ; xi la valeur de la variable

considérée : i 1’année considérée et X la valeur annuelle des différentes

variables.

* Parametre de dispersion
Ces parametres concernent I’écart type et les anomalies centrées réduites. Ils

sont calculés a partir de la moyenne.

- Ecart type

Le calcul de I’écart type permet d’évaluer la dispersion des valeurs autour de la

variance : ¢ (x) =V oll la variance V est écrite : v =13 (x, ~%)?, ’écart type
NS4
est ’indicateur de la variabilité par excellence.

- Anomalies centrées réduites
A partir du calcul de I’écart type, 1’¢tude des anomalies centrées réduites
pluviométriques et hydrométriques mensuelles et interannuelles a été faite. Les

anomalies se calculent par la formule suivante :

i—X . = ‘-
x; = ’;‘(x) . x; = la valeur de la variable, X = la moyenne de la série, o(x) =

I’écart type de la série et x; = la valeur des anomalies centrée réduite.

Ainsi, une année est considérée comme normale si sa valeur des anomalies
centrée réduite est comprise entre -0,1 et +0,1. Elle est dite humide si sa valeur
est supérieure a 0,1 et seche en deca de -0,1. Cet intervalle reste critiquable
puisqu’il est relativement faible de sorte que les années normales sont trés peu
nombreuses. Mais il permet de bien distinguer les années seches et les années

humides.

* Recherche des tendances pluviométriques
Les tendances pluviométriques sont faite grace a la méthode de la régression

linéaire les tests de corrélation sur rang de Spearman et de Kendall et la méthode
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de détection des ruptures et des changement des caractéristiques de la loi de
distribution des précipitations des nombres de jours de pluie et de la variation

des niveaux piézométriques.

- Reégression linéaire simple et moyenne mobile

L’équation de la droite de tendance par la méthode de régression linéaire est
exprimée par la fonction y = at+b ou y est la valeur de la variable dont la
tendance est recherchée, a le coefficient de régression dont le signe positif ou
négatif exprime respectivement 1’évolution croissante et décroissante dans le
temps t, et b une constante. Ce type de fonction a I’avantage de proposer une
représentation synthétique dynamique de 1’évolution des paramétres hydro-
climatiques considérés (Wesselink, 2003). Une valeur aberrante peut peser dans
I’allure de la tendance 1’avantage de la méthode des moyennes mobiles sur cing
ans est de réduire I’influence des variations accidentelles d’éliminer 1’effet des
fluctuations de trés courtes périodes et de conserver ’effet de la tendance est
utilisée les tendances mises en évidence suivent en effet un rythme séquentiel

manifeste a travers la succession des phases humides et seches (Adjovi, 1991).

- Test de corrélation de rang de Kendall

L’hypothése nulle Hp de ce test est une absence de tendance entre les paramétres
(la pluviometrie et la témperature) analysés. Quant a I’hypothése alternative
(Ha), elle est celle de I’existence d’une tendance (Ouédraogo, 2001). Le test est
réalisé a partir d’un comptage du nombre de paires P pour lesquelles xj> xi avec

j>ipouri=1, 2, ..., n-1. Le coefficient T du test de Kendall est donné par la

formule :
T= N(:P_l) — 1. Soit les variables (la hauteur de pluie et les principales cultures).

Le coefficient T pour un grand nombre d’observations N et sous 1’hypothese
nulle (Ho) d’indépendance de xi suit une distribution normale de moyenne nulle

et de variance o2 exprimée par :
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2 _ 2(N+5)
T 9NN-1)

En somme, aprés détermination de la probabilité ai, 1’hypothése nulle est
acceptée ou rejetée au niveau de signification o (fixé dans ce travail a 0,05

selon que o< oz ou 0> 0.

- Test de corrélation de rang de Spearman

Les hypotheses nulle et alternative sont les mémes que dans le test de Kendall.
Spearman a testé la présence de dépendance en comparant, grace au coefficient
de corrélation, I’ordre de 1’échantillon recueilli avec celui issu d’une procédure
de tri (Ouédraogo, 2001). Ainsi, a chaque observation Xx;, ..., x,, sont associés
son rang 1 dans 1’échantillon observé et son rang R; dans 1’échantillon ordonné
sous I’hypothese Ho d’indépendance des x;, aucune corrélation n’est observée et
le coefficient de corrélation ps de Spearman doit étre nul; 1’expression
mathématique de ce coefficient est :

_63E(Ri—D)?

ne—D) Soit les variables (les valeurs pluviomeétriques)

ps= 1

Comme n>30 dans la présente étude, sous I’hypothése nulle (Ho), la variable

T=ps /1:522 suit une distribution de Student a n-2 degreés de liberté. Ainsi un

risque de premier espace donné, la région d’acceptation de Ho est comprise entre
les valeurs théoriques de Student de probabilité de non dépassement
respectivement égal a o et a/2. L’absence de toute présomption d’existence
d’une tendance dans un sens déterminé, le test n’est juste que si sa forme
bilatérale est adoptée, c’est-a-dire si Hy est rejetée pour les grandes valeurs de
|ps| (Totin, 2005). Ainsi, aprés la détermination de la probabilité a5, Ho est
acceptée ou rejetée au niveau de signification og selon que a1> 0 ou oy < 0.

En synthese, les coefficients de corrélation sur rangs de Spearman (ps) et de
Kendall (7) et les probabilités de non dépassement (a1) permettent d’apprécier la

relation entre les hauteurs de pluie et le rendement des cultures dans cette étude.
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Ces tests ont éte exécutés dans le logiciel IBM SPSS statistics V 21 au seuil de

significativité de 95 %.

L’Analyse Factorielle des Correspondances (AFC), réalisée 1’aide du logiciel
XLSTAT 2008, a permis de réaliser le test Chi2 ou test d’indépendance et aussi
d’étudier les relations entre les stratégies d’adaptation développées aux effets
des changements climatiques et les catégories de producteurs dans le Hollidje.
En effet, les petits producteurs (PP) sont des producteurs qui disposent d’une
petite superficie varie de 0,1 ha a 0,5 ha; les producteurs moyens (PM)
disposent une superficie variant de 0,5 ha a 1 ha ; les grands producteurs (GP)

disposent plus d’espaces c’est- a- dire qui ont une superficie supérieure a 1 ha.

e Evaluation de la vulnérabilité du systeme agricole aux changements

climatiques

Pour cette étude, ’approche utilisée se fonde sur la représentation de Ozer
(2007), reprise par Kodja (2013). Le risque se définit comme le produit de 1’aléa
et de la vulnérabilité et tout événement potentiellement dangereux, 1’aléa n’est
qu’un risque que s’il s’applique a une zone ou des enjeux humains, économiques

ou environnementaux sont en presence (vulnérabilité).

La figure 1 illustre a cet effet une représentation du risque en fonction de 1’aléa

selon (Ozer, 2007)
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Figure 1 : Représentation du risque en fonction des aléas (sécheresse et/ou
inondation) et de la vulnérabilité

Ainsi, la sensibilit¢ d’un systéme aux changements climatiques désigne la
proportion dans laquelle un tel systéeme est influencé, favorablement ou
défavorablement, par des stimuli liés au climat. Les effets peuvent étre directs
(par exemple une modification des rendements agricoles due a un changement
de la valeur moyenne, de I’amplitude ou de la variabilité de la température) ou
indirects (par exemple des dommages causes par les inondations dues a 1’exceés

de la pluie dans la localité).

Pour analyser la vulnérabilité des modes et moyens d’existences, la matrice de
sensibilité aux risques climatiques est dans la pratique utilisée (Badolo, 2009).
C’est une approche méthodologique plus simple qui permet d’établir Ia
sensibilité aux risques climatiques. La mise en ceuvre recouvre plusieurs étapes a

savoir :
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Etape 1 : elle consiste a établir la liste des unités d’exposition dans le secteur
considéré qui vont étre prise en compte dans I’exercice de I’analyse de la
vulnérabilité. Ces secteurs ou unités d’exposition font former les lignes de la
matrice de sensibilité ;

Etape 2 : la deuxiéme étape consiste a établir un inventaire des risques
climatiques les plus significatifs pour les secteurs ou unités d’exposition dans la
région considérée.

Etape 3 : la troisieme étape est celle de ’évaluation du degré de sensibilité de
chaque secteur ou unité d’exposition a chacun des risques climatiques retenus.

Pour ce faire, cing niveaux de sensibilité sont considérés comme 1’illustre le

tableau I1I.
Tableau Il : Baréme d’évaluation des risques climatiques
Echelle de grandeur du degré de vulnérabilité | Ampleur du risque

1 Faible
2 Assez faible
3 Moyen
4 Assez fort
5 Fort

Source des données : Badolo, 2009
L’application de la matrice produit trois indicateurs :
- I’indice d’exposition ;
- le rang en termes d’exposition des unités d’exposition aux risques climatiques ;

- I’indice d’impact des risques climatiques.

Selon Badolo (2009), la valeur de I’indice d’exposition pour une unité
d’exposition est donnée par la somme des colonnes pour chaque ligne de la
matrice. La valeur de I’indice d’impact pour un risque donné est la somme des
lignes pour chaque risque. Les indices déterminés sont aussi utilisés pour établir
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une hiérarchisation des risques dans le secteur d’étude par rapport aux unités
d’exposition considérées. Le tableau IV présente le cadre conceptuel de la
matrice de sensibilite.

Tableau IV: Présentation formelle d’une matrice de sensibilité

Unités d’exposition | Risques climatiques | Indice d’exposition

Sécheresse | Inondation

Unité d’exposition 1

Unité d’exposition 2

Indice d’impact

Source : Badolo, 2007

1.4.3.2. Analyse des résultats

L’analyse des résultats a éte faite grace au modele RCSR qui se définit comme
Risques — Contraintes — Stratégies — Résultats. Il a permis d’évaluer les
implications des changements climatiques sur la production agricole et
d’identifier les stratégies d’adaptation paysannes. Le cadre conceptuel du modéle
RCSR est présenté par la figure 2.
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L’examen de la figure 2 montre que ’application du cadre conceptuel du modele
RCSR concourt a la proposition d’un modéle d’aménagement hydro-agricole
pour réduire la vulnérabilité de I’agriculture aux effets des changements

climatiques dans le Hollidjé.
Ce modeéle a essentiellement quatre composantes :

- la premiére composante est les Risque qui comportent ’aléa (hauteurs de

pluie), I’enjeu (systéme agricole);

- la deuxiéme composante est I’ensemble des Contraintes qui surviennent du fait

des risques qui peuvent étre des inondations et/ou sécheresses ;

- la troisieme composante est I’ensemble des différentes Stratégies développées
comme réponses aux effets des changements climatiques sur le rendement
agricole. Ces stratégies sont de deux ordres : celles d’adaptation qui sont
développées par la population paysanne elle-méme et/ou proposées par tout
autres acteurs intervenant dans le domaine agricole dans le secteur d’étude. Elles
permettent d’atténuer les effets des changements climatiques sur 1’agriculture.
Elles découlent des perceptions/visions de ces acteurs sur la dynamique des
parameétres climatiques. Quant a ’autre stratégie qui est de proposer un modeéle
d’aménagement hydro-agricole pour renforcer les stratégies d’adaptation

efficaces et pour remplacer celles qui sont non efficaces ;

- la quatrieme composante est les Résultats obtenus du développement des
stratégies. Ces resultats peuvent étre bons ou mauvais selon que les stratégies

sont efficaces ou non.

En somme, la recherche documentaire a permis de faire le point des connaissances,
rendre plus compréhensible le sujet par une clarification des concepts, de justifier
I’intérét de la présente étude et d’appréhender la relation existant entre le climat, les

ressources en eau et le développement agricole. La démarche méthodologique
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adoptée est basée sur le calcul des parametres de dispersion, des anomalies centrées
réduites et les investigations en milieux réels. Les principales méthodes employées
sont ’analyse des données climatiques, les avis de spécialistes et des autorités. Le
modéle d’analyse Risque, Contraintes, Stratégies, Résultats (RCSR) a été utilisé
pour 1’analyse des résultats. Dans la suite de la présente étude, les perceptions
paysannes sur les manifestations des changements climatiques et le niveau de
vulnérabilité du systeme agricole (paysans et activités) dans le Hollidjé sont

abordées.
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CHAPITRE Il :
PERCEPTIONS PAYSANNES SUR LES MANIFESTATIONS DES
CHANGEMENTS CLIMATIQUES ET NIVEAU DE VULNERABILITE
DU SYSTEME AGRICOLE

Ce chapitre présente les situations géographique et administrative de Hollidje,
les indicateurs et les perceptions paysannes sur les manifestations des
changements climatiques. Il montre aussi le niveau de vulnérabilité du systeme

agricole (paysans et activites).

2.1. Situations géographique et administrative de Hollidje

Situé entre 6 ° 57’ et 7 © 11’ de latitude nord et entre 2 © 29°40°” et 2 © 46’ de
longitude est. Le Hollidjé représente 4,6 % du territoire du département du
Plateau avec une superficie de 150 km? (INSAE, 2013). Il est limité au nord par
la Commune de Kétou, au sud par la Commune de Sakété, I’ouest par la

Commune de Ouinhi et a I’est par la République Fedérale du Nigeria (figure 3).
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Source : Fond topographique IGN, 1992

Figure 3 : Situations géographique et administrative de Hollidjé
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2.2. Fondements physiques du Hollidjé
Plusieurs fondements physiques favorisent le développement des aménagements

hydro-agricoles dans le Hollidjé.

2.2.1. Caractéristiques du relief

Situé globalement dans une zone de plateaux de 50 a 200 metres au-dessus du
niveau de la mer et d’une altitude moyenne de 100 métres, le Hollidjé comporte
une dépression qui n’est rien d’autre que la continuité de la dépression médiane
qui traverse tout le Bénin d’Ouest a Est (Lanonkou, 2016). Elle découpe le
Hollidjé en deux zones orographiques : Une zone de depression (altitude < 50m)

et une zone de plateau.

La zone de dépression (altitude < 50m) comporte une grande partie de
I’ Arrondissement d’Issaba jusqu’a la latitude d’Onigbolo et les arrondissements
d’Ahoyéyé, d’Igana et une partie des Arrondissements d’Adja-Ouéré, de Masse

et de Kpoulou.

La zone de plateaux regroupe tout le reste de Hollidjé. Ces caractéristiques
topographiques sont propices aussi bien aux amenagements hydro-agricoles

gravitaires qu’aux aménagements par pompage (INRAB, 2012).

2.2.2. Aspects hydrographiques

Le réseau hydrographique de Hollidjé est pauvre. Il est constitué de quelques
ruisseaux dont les plus importantes sont Iguidi, Gba, ldogbé, Itché, Idi et des
retenues d’eau importantes pendant la saison des pluies en zone argileuse. Aussi
dans I’arrondissement de Mass¢ est remarquée chaque année une inondation due
a la crue du fleuve Oueme. Cependant le Hollidjé est tres peu irriguée.

La figure 4 présente le réseau hydrographique de Hollidjé.
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Figure 4 : Réseau hydrographique de Hollidjé

Source : Fond topographique IGN, 1992 et enquétes de terrain, novembre 2015
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L’analyse de la figure 4 montre que le réseau hydrographique de Hollidjé est
compos¢ des cours d’eau importants qui sont utilisés dans la réalisation des

aménagements hydro-agricole.

Bien que le réseau hydrographique du milieu d’étude soit dominé par les
ruisseaux qui sont des retenues d’eau importantes pendant la saison des pluies,
ils arrosent les terres pendant les saisons pluvieuses rendant ainsi celles-ci aptes

a I’agriculture.

2.2.3. Aspects pédologiques du Hollidjé
Les différents types de sols qui caractérisent le Hollidjé sont présentés par la

figure 5.
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Figure 5 : Types de sol dans le Hollidjé
Source : Fond topographique IGN, 1992 et enquétes de terrain, mars 2015

L’analyse de la figure 5 montre que les sols dans le Hollidjé sont domineés par
des vertisols. Par 1’cau de ruissellement, le sable des bordures des plateaux est

transporté et recouvre le sol argileux a la lisiere de la dépression. Cela a donné
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naissance aux trois types de vertisols représentatifs dans le Hollidjé. 11 s’agit des
vertisols argileux sur :

- matériau colluvial sableux ;

- matériau colluvial sablo-argileux ;

- argile sédimentaire.

Le sol du Hollidjé présente des aptitudes culturales appréciables du point de vue
chimique. Ce sont des terres argileuses noires de profondeur moyennede 1a 1,5
m, riches en matieres organiques. Leur fertilité potentielle tres élevée fait des
vertisols I’'un des meilleurs sols du Bénin (Allagbé, 1995 cité par Lanokou,
2009).

Les conditions offertes par les sols du Hollidjé sont particulierement
défavorables a la vie du point de vue physique. Le sol, asphyxiant pendant la
saison humide, ne posséde guere d’eau utilisable au cours de la période seche.
Ces conditions rendent le travail de la terre trés peénible. Ce qui entraine un
faible rendement agricole. Mais ces différents sols permettent la mise en valeur
des aménagements hydro-agricoles dans le Hollidjé.

Tous ces fondements physiques sont favorables aux aménagements hydro-

agricoles.

2.3. Indicateurs des changements climatiques dans le Hollidjé

Les hauteurs pluviométriques et les températures constituent des éléments
déterminants des implications de la production agricole dans le Hollidjé.

Le Hollidjé est marqué par deux (2) saisons pluvieuses et deux (2) saisons
séches alternées avec des hauteurs d’eau moyennes annuelles qui varient entre
1200 et 1400 mm (Lanokou, 2010). La grande saison pluvieuse d’avril a juillet,
la petite saison seche d’aoit a septembre, la petite saison pluvieuse d’octobre a

novembre, et enfin la grande saison séche de décembre a mars (Akindélé, 2009).
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2.3.1. Evolution pluviométrique dans le Hollidjé
La variation interannuelle et celle intermensuelle des hauteurs de pluies dans le
Hollidjé a été étudiée.

2.3.1.1. Variabilité interannuelle des hauteurs de pluie de 1951 a 1980 et
1981 a 2013

La variabilité pluviométrique peut étre mieux observée dans le secteur d’étude a

travers 1’indice pluviométrique interannuel (figure 6).
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Figure 6 : Indice pluviométrique interannuel de 1951 a 1980 de 1981 a 2013
Source des données: ASECNA, mars 2015

L’analyse de la figure 6 permet de constater que le Hollidjé est marqué par une

forte variabilité pluviométrique qui se presente sous la forme d’une alternance

d’années déficitaires et excédentaires.

- des années déficitaires ou séches caracterisees par des valeurs négatives et
inférieuresa-0,1;

- des années moyennes ou normales ou les valeurs des anomalies centrées se
trouvent entre - 0,1 et 0,1 ;

- des années excédentaires ou humides marquées par des valeurs positives et

superieures a 0,1.

En somme, la tendance pluviométrique reflete bien la grande variabilité
pluviométrique dans le Hollidjé entre 1951 et 2013. La proportion des annees

excédentaires, moyennes et déficitaires est mise en évidence par le tableau V.
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Tableau V : Années excédentaires, moyennes et déeficitaires

Séries Années déficitaires Années moyennes Années excédentaires
1951 — 1980 | 1967, 1971, 1976, 1951, 1952, 1953, 1956, 1958, 1954, 1955, 1957,
1977 1959, 1960, 1961, 1964, 1966, 1962, 1963, 1965,
1969, 1970, 1972, 1973, 1974, 1968, 1980
1975, 1978, 1979
Pourcentage 14 % 60 % 26 %
1981 — 2013 1983, 1986, 1992, 1982, 1984, 1985, 1987, 1990, 1981, 1988, 1989,
1998, 2001, 2006, 1991, 1993,1994, 1995, 1996, 1999, 2010
2009 1997,2000, 2002, 2003, 2004,
2005, 2007, 2008, 2011, 2012,
2013
Pourcentage 23 % 61 % 16 %

Source des données : Résultat des travaux de terrain, 2015

L’analyse des données du tableau V révele que la série 1951-1980 a enregistré 4
années déficitaires soit 14 % du nombre total des années de cette série
climatologique contre 8 années excedentaires soit 26 % et la série 1981-2013 a
enregistré 7 années deficitaires soit 23 % du nombre total des années de cette
série climatologique contre 5 années excédentaires soit 16 %. Les années
moyennes ont éte enregistrées soit 60 % et 61 % respectivement pour les séries

1951-1980 et 1981-2013. La modification du régime  pluviométriqgue et des
totaux annuels observes attestent déja la variabilité pluviomeétrique dans le
secteur d’étude. Les déficits et les excédents pluviométriques prononcés posent
d’énormes difficultés a I’agriculture. En effet, les années 1971, 1976, 1977, 1983,
1998 et 2006 ont été déficitaires tandis que les années 1962, 1965, 1968, 1980,
1981, 1989, 1999 et 2010 ont été tres excedentaires. En somme, la série 1981-
2013 a enregistré plus d’années déficitaires que la série 1951-1980, soit 23 %

contre 14 %.

2.3.1.2. Variation intermensuelle des pluies entre 1951-1980 et 1981-2013
dans le Hollidjé

La figure 7 présente la Variation intermensuelle des totaux pluviométriques

annuels sur les deux sous période d’étude.
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Figure 7 : Variation intermensuelle des totaux pluviométriques annuels entre
1951-1980 et 1981-2013 dans le Hollidjé
Source des données : ASECNA et station de Pobe, juillet 2015

L’examen de la figure 7 montre que sur les deux séries la hauteur de pluie qui
augmente de janvier jusqu’en juin avec (204,26 mm) sur 1951-1980 et (177,58
mm) sur 1981-2013 ; une chute enregistré en aolt avec (68,49 mm) et (73,68
mm) respectivement sur 1951-1980 et 1981-2013. Il ressort que les deux
maxima de ce régime sont centrés sur les mois de juin (grande saison de pluies)
et de septembre (petite saison de pluies). Les deux minima sont centrés sur les
mois de décembre-janvier (grande saison séche) et ao(t (petite saison seche).
Mais depuis quelques années, la situation climatique se dégrade au point ou le
régime tend a ne plus étre bimodal mais unimodal (Akindélé, 2009). C’est-a-dire
que la seconde saison tend a étre le prolongement de la premiere. Les résultats
des tests non paramétriques de Spearman et de Kendall appliquées aux séries
pluviométriques (1951-2013) dans le Hollidjé sont résumés par le tableau V1.

Tableau VI : Synthese du résultat du test de Spearman et de Kendall (hauteurs
pluviométriques)

Station Variable Ps o1 T o1

Pobé Pluviométrie | -0,073 | 0,547 | -0,050 | 0,540

Source des données: Enquétes de terrain, mars 2015

Les deux tests montrent que le Hollidjé est caractérisé du point de vue de

I’évolution des hauteurs pluviométriques par une probabilité de dépassement o
45



supérieure au niveau de signification oo (0,05), la corrélation n’est pas
significative. Autrement dit, la corrélation non significative permet de conclure a
une absence de tendance pluviométrique générale (Ouédraogo, 2001). Ce qui est
conforme aux résultats de Totin (2005) qui, apres 1’application de ces tests sur
des séries purement hétérogenes, avait montré [’absence d’une tendance

significative au Sud-Bénin.

Le coefficient de corrélation Ps < 0 présenté par la station de Pobé traduit une
baisse des précipitations. Cette tendance résulte de la variabilité séquentielle des
hauteurs pluviometriques sur la période 1951-2013. La diminution des hauteurs
de pluies dans le Hollidjé est consécutive a plusieurs facteurs dont la baisse de
I’intensité¢ des pluies associée a la réduction des nombres de jour de pluie

(Lanokou, 2013). Ce qui n’est pas favorable au développement agricole.

2.3.2. Evolution des températures dans le Hollidjé entre 1951-1980 et
1981-2013

Cette partie analyse la variation interannuelle et celle intermensuelle des

températures dans le Hollidje.

2.3.2.1. Variation interannuelle des températures
La figure 8 présente la variabilité interannuelle des températures maximales sur

les deux sous périodes d’étude.
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Figure 8: Variabilité interannuelle des températures maximales de 1951 a 1980 et de
1981 a 2013
Source des données : ASECNA, juillet 2015 46



L’analyse de la figure 8 montre que la température maximale varie entre 30,8 °C
et 32,1 °C sur la série 1951-1980 et entre 31 °C et 33 °C sur la série 1981-2013.
De 1951 a 2013, le Holidjé a connu de fortes variabilités interannuelles des
températures maximales. Cette variation se justifie par les différentes
fluctuations observées sur toutes les séries. En effet, les températures les plus
elevées de la serie 1951-1980 ont eté enregistrees en 1977 avec une temperature
moyenne annuelle égale a 32,1 °C et en 1973 avec une température moyenne
annuelle égale a 32 °C, la courbe de tendance a une pente négative (-0,002x)
mais le coefficient de détermination est trés faible (R? = 0,0036) et justifie une

tendance a la baisse de température maximale de 1951 a 1980.

La température la plus élevée de la série 1981-2013 a été enregistrée en 1998
avec une température moyenne annuelle égale a 33 °C. La valeur élevée du
coefficient de détermination (0,4426) soit 44,26 % montre une tendance

thermométrique a la hausse au cours des 30 derniéres années.

Malgré ces fluctuations thermiques observées sur la période d’étude, de fagon
générale, il est observé a une tendance a la hausse des températures maximales
sur la serie 1981-2013, ce qui traduit relativement un réchauffement climatique.
Ce réchauffement influence les activités agricoles. Ce phénomeéne est plus

illustré par les températures minimales (figure 9).
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Figure 9: Variabilité interannuelle des températures minimales de1950 a 1980 et de 1981 a 2013
Source des données : ASECNA, juillet 2015
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L’analyse de la figure 9 montre que la température minimale est passée de 21,2
°C a 23 °C sur la série 1951-1980 et de 22,4 °C a 24°C sur la série 1981-2013.
Les courbes de tendance ont une pente positive mais les coefficients de
détermination sont respectivement (R? = 0,363 et R?> = 0,609) sur les périodes
1950-1980 et 1981-2013. 1l en ressort une alternance de hausse et de baisse des
températures minimales, ce qui traduit une forte variabilité interannuelle sur la
période d’étude.

Il est observé, au méme titre que les températures maximales, une tendance plus
marquée a la hausse des températures minimales. Cette hausse est plus
remarquable pour certaines années, notamment les années 1968, 1969, 1973,
1988, 1998 et 2010.

L'étude sur les périodes 1951-1980 et 1981-2013 a révélé une variation au
niveau de la précipitation et de la température sur les deux series considerées.
Cette variation impacte les ressources en eau, ce qui influence le rendement

agricole dans le Hollidjé.

2.3.2.2. Variations intermensuelle des températures

I1 s’agit d’analyser les écarts entre les températures maximales et minimales de
Hollidjé. Cette analyse est faite en comparant les données de I’ ASECNA des
sous périodes 1951-1980 et 1981-2013 (tableau VII).

Tableau VII : Ecart mensuel des températures maximales et minimales entre les
sous période 1951-1980 et 1981-2013

Mois @ o o
— - = o Qo o]
o T = E | 5 £ £
S = < T - c = 5 2 2 2 3
S |3 S =S < = |5 | @ 2 | B 3 |3
) L = < = ) > < n O Z )

T° maxi 0,31 {0,32 {0,145 |0,27 |0,02 |0,12 (0,09 |0,05 0,13 {0,121 |02 0,12

T° mini 0,42 | 0,46 [ 0,82 |0,9 0,69 {083 [0,69 |0,66 |0,7 0,58 |0,81 | 0,95

Source des données : Enquétes de terrain et ASECNA, novembre 2015

L’examen des données du tableau VII montre que les températures maximales

ont augmenté sur tous les mois. Cette augmentation est comprise entre 0,02 et
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0,32 °C. L’écart de la température maximale, le plus élevé est enregistré en
fevrier (0,32 °C) et I’écart le moins important entre les températures maximales

est enregistré au mois de mai (0,02 °C).

Il ressort du tableau VII que tous les mois ont connu une augmentation des
températures minimales entre 1951-1980 et 1981-2013. La plus forte
augmentation de températures minimales a été enregistrée en décembre (0,95
°C) et la plus faible augmentation de températures minimales a été enregistree
en janvier (0,42° C).

Les températures maximales et minimales ont augmenté pour la sous période
1981-2013 par rapport a celles de la sous période 1951-1980. Pour les mois
agricoles, les écarts sont plus élevés pour les températures minimales que pour
les températures maximales au cours de la sous période 1981-2013 et risquent de
surpasser les préférences thermiques des plantes cultivées. Ces observations
permettent d’affirmer I’existence d’un réchauffement climatique par consequent

d’un changement climatique dans le Hollidjé.

2.4. Perceptions paysannes sur les manifestations des changements
climatiques dans le Hollidjé

Les perceptions portent sur les changements climatiques observés par les

paysans dans le Hollidjé.

2.4.1. Baisse des précipitations et raccourcissement de la durée de saison
pluvieuse

Tous les paysans interrogés affirment que ces trente derniéres années, les
précipitations ont baissé et la saison pluvieuse s’est rétréci. L’encadré 1, qui

rapporte de fagon synthétique les perceptions des paysans illustre cette assertion.
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Encadré 1: Perceptions populaires sur la baisse des précipitations

Les pluies sont devenues moins abondantes qu’auparavant. Aujourd’hui, la
saison pluvieuse démarre difficilement et tardivement avec des pluies de faible
intensité. L’arrivée tardive des pluies associée a leur fin précoce ont occasionné
un rétrécissement de la saison pluvieuse : « Avant, dans les années 70 voire
méme 80, on n‘avait 5 a 6 mois de pluies mais maintenant, on n‘aque 3 a 4
mois ». Pire encore, les pluies sont mal réparties et on enregistre de plus en plus
des cas de fortes pluies en une ou deux journées accompagnées parfois de vents
violents. Les riviéres et les marigots tarissent plus vite (...).

Source des informations : Enquétes de terrain, novembre 2015

L’analyse du discours de I’encadré 1 montre que les paysans ont la mémoire
d’une modification du régime pluviométrique dans la localité. Cette
modification est caractérisée par une baisse des hauteurs de pluies et un
raccourcissement de la durée de la saison des pluies. De plus, il est noté une
mauvaise répartition des hauteurs de pluies et une multiplication des évenements
pluvieux extrémes. Aujourd’hui, selon 76 % des paysans intervieviwes, les
cultures locales généralement ayant un long cycle ne resistent plus face a cette

nouvelle donnée en matiéere de durée de saison.

La baisse tendancielle des pluies annuelles ne saurait cependant engendrée une
contrainte majeure si elle n’était pas doublée d’une mauvaise répartition des

pluies.

Les paysans agés au moins de 30 ans gardent en mémoire les reperes permettant
de connaitre les débuts de saisons et constate que les indices d’appréciation
anticipée des saisons ne sont plus fiables car leurs prévisions ne concordent plus

avec ce qui se passe actuellement.

2.4.2. Mauvaise répartition des pluies
Quatre-vingt-huit pour cent (88 %) des paysans interrogés ont déclaré que ces
trente dernieres années ont été marquées par une mauvaise réepartition des pluies

et une réduction du nombre de jours pluvieux. En exprimant la mauvaise
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répartition des pluies, les paysans, lors des focus groups ont affirmé ceci : « de
plus en plus, il pleut dans un village sans le village voisin ne recoive méme une
gouttelette de pluies ». C’est que pour ces paysans, les pluies deviennent de plus

en plus localisées.

Les interviews font méme référence a la notion de variabilité pluviométrigue en
avancant que : « comparée a celles des 40 dernieres années, la pluviosité est
moins prévisible actuellement ». Les faits montrent que 1’installation des pluies
de I’année dernie¢re différe de celle de I’année en cours et il y a de plus en plus

de faux départs de la saison pluvieuse selon 83 % de paysans interrogés.

2.4.3. Augmentation des fréquences des phénomenes climatiques (secheresses
et inondations)
Les phénomenes climatiques (sécheresses et inondations) deviennent de plus en
plus fréquents depuis ces trois derniéres décennies selon quatre-vingt-six pour
cent (86 %) des enquétés. Les paysans de Hollidjé ont encore souvenance des
années de grandes secheresses comme : 1967, 1971, 1976, 1977, 1983, etc. et
des années de fortes pluies comme 1962, 1963, 1968, 1999, 2010. En réalité,
c’est a cause de I’ampleur des dégats causés par ces phénoménes pluvieux que

les paysans n’arrivent pas a les oublier.

Il a étée appréhende les relations qui pourraient exister entre les perceptions et les
savoirs locaux sans passer par une analyse des perceptions paysannes sur les
manifestations des changements climatiques. L’analyse de la perception sur les
manifestations du climat s’est faite individuellement puis collectivement. La

syntheése des informations recueillies se résume dans le tableau VIII.
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Tableau VII1: Perception des paysans du phénomeéne climatique

Constats Manifestations/conséquences

Evolution du climat Cela se traduit par une perturbation du calendrier des activités
agricoles et la baisse chronique des rendements des cultures pour
69 %.

Démarrage tardif et/ou | Selon 87 % des enquétées, on assiste a un changement dans le

précoce des pluies déroulement de la saison agricole et a la non opérationnalisation

du calendrier agricole paysan.

Mauvaise répartition des | Les populations assistent a la concentration de la pluie sur courte
pluies période et une rupture précoce d’apres 89 % des paysans.

Poches de sécheresse Les ruptures de pluie au cours de la saison pluvieuse sont de plus
en plus nombreuses, perturbent le bon développement des
cultures et induit des pertes de récolte selon 95 % des paysans
enquétes.

Source : Enquéte de terrain, novembre 2015

L’analyse du tableau VIII atteste que les paysans du Hollidjé percoivent les
changements climatiques d’une part et de ces effets négatifs sur les activités
agricoles d’autre part. Il faut retenir de la perception des paysans une
modification, un changement dans les manifestations de la pluie, la baisse de la
pluviometrie, le décalage du calendrier agricole, la mauvaise répartition spatio-

temporelle des pluies, ’augmentation de la chaleur et de la température.

2.5. Vulnérabilité de la production agricole aux effets des changements
climatiques

Le degré de vulnérabilité de systeme agricole et les modes d’existence aux

risques climatiques dans le Hollidjé sont abordes.

2.5.1. Vulnérabilité du systéeme agricole et les modes d’existence aux risques
climatiques dans le Hollidjé

La figure 10 présente le degré de vulnérabilité de systeme agricole et les modes

d’existence aux risques climatiques dans le Hollidj¢.
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Figure 10 : Diagramme de vulnérabilité du systeme agricole relatif aux modes
d’existence dans le Hollidje

L’ analyse de la figure 10 permet de retenir que 1’indice d’exposition de chaque
systeme agricole est plus de 50 %. Ainsi, la culture de mais et les paysans sont
les plus vulnérables avec un indice d’exposition de 80 % que les cultures de
niébé et de manioc. Le systeme agricole n’est donc pas a 1’abri des effets pervers
des risques climatiques dans le Hollidjé. En plus de 1’analyse des diagrammes de
vulnérabilité aux aléas climatiques s’ajoute, 1’analyse de la Matrice de
sensibilité (tableau IX).

Tableau IX : Matrice de sensibilité aux risques climatiques dans le Hollidjé

Risques climatiques Indices d’exposition
Secheresse Inondation
Systéme agricole
Paysans 4 4 80 %
Culture de mais 3 5 80 %
Culture de niébé 3 3 60 %
Culture de manioc 3 4 70 %
Indice d’impact 65 % 80 %

Source : Traitement des donneées
Il ressort de I’analyse du tableau IX que les risques climatiques majeurs sont les
inondations (65 %) et la sécheresse (80 %) et que les paysans et la culture de
mais sont les plus exposees. Il faut donc retenir que le systéme agricole est
vulnérable aux risques climatiques et constituent un handicap pour le
développement local dans le Hollidjé.
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Les changements climatiques de par leurs manifestations (hausse des
températures et forte pluviométrie) ont des répercussions sur les stades de

développement des cultures et sur le rendement agricole.

2.5.2. Exigences pluviométriques et besoins thermiques des principales
cultures

Les périodes d’exigences hydriques de chaque plante varient selon les phases de
son cycle vegétatif. L’écologie des principales cultures dans le Hollidjé est

présentée par le tableau X.

Tableau X : Ecologie des principales cultures dans le Hollidjé

Principales Ecologie
cultures

Nom scientifique Pluviométrie (mm) Température (°C)

Mais Zea mays Exigence en eau ; 500 a 18420
1000 mm pour un mais de
120 j
Niébé Vigna unguiculata | 500 & 1200 mm; résistant 28230
a la sécheresse
Manioc | Manihot esculenta | Exigence en eau ; 1200 a 25230

1500 mm pour I’optimum
de rendement

Source des données : INRAB, 2015, novembre 2015

L’analyse du tableau X montre que les variations pluviometriques importantes
(déficit ou exces pluviométrique) au cours d’une campagne peuvent affecter
considérablement la production et les rendements des cultures. En effet, il est
établi que le mais peut supporter une importante exigence en eau jusqu’au-dela
de 500 mm et une température régulierement entre 18° C et 20° C. Le niébé a
une exigence hydrique allant de 500 mm a 1200 mm et une température entre
28° C et 30° C tandis que I’exigence en 1’eau pour le manioc varie de 1200 mm
a 1500 mm et un besoin thermique allant de 25° C et 30° C. Ainsi I’évaluation
des deficits ou des excédents en eau au niveau des cultures, a été effectue au
niveau des stades de développement comme sur tout le cycle végétatif de

chaque espéce (tableau XI).
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Tableau XI : Besoin d’eau des cultures par phase de culture

Phases | Phase (1) Phase (2) Phase (3) Phase (4) Total
Cultures semis et levée | floraison Epiaison Maturité
Nbre de décade
Mais de 120 jours 12,8 mm 120,73 mm 603 mm 37,6 mm 774,13 mm
Décades (1) (2) (4,5) (2) 9,5
Niébé 22,2 mm 142 mm 127,3 mm 57,5 mm 349 mm
Décades (1) (2) (2) (1,5) 6,5
Manioc 60 mm 516,6 mm 603, 7 mm 87 mm 1267,3 mm
Décades (2) (5) (9) (11) 27

Source : Mémento de I’agronome (2002)

L’analyse des données du tableau XI révéle que le mais a besoin de 774,13 mm

de pluies pour assurer sa croissance. Ce besoin est de 349 mm pour le niebé et le

manioc son exigence en eau est 1267,3 mm. De ce tableau, il ressort que le niébe

résiste a la secheresse plus que le mais et le manioc.

2.5.3. Position des saisons agroclimatiques

Dans un climat de type subéquatorial, le rendement des cultures ne peut étre
satisfaisant si la végétation ne souffre pas de déficit en eau. C’est dans I’optique

d’avoir une précision suffisante sur le nombre de mois pluvieuses dans le Hollidjé que

la position des saisons agroclimatiques a éte réalisée (figure 11).
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Figure 11: Délimitation des périodes climatiques et événements remarquables
dans le Hollidjé

Source : Résultats des calculs, 2015

55



L’examen de la figure 11 révéle que la pluie débute & mi-mars et se poursuit jusqu’a
mi-juillet. Aprés une pose au mois d’aolt, une autre pluie débute au mois de
septembre ou elle atteint son maximum en octobre, puis commence a décroitre
jusqu’au novembre avant de s’annuler décembre. L’évapotranspiration potentielle
s’éléeve dés le mois de janvier jusqu’au mois de mars, puis commence a décroitre
jusqu’au mois septembre avant d’amorcer une croissance jusqu’au mois de décembre.
Ainsi, le découpage de I’année en périodes agroclimatiques dans le Hollidjé peut se

présenter de la fagon suivante :

- la grande saison seche allant de novembre a mi-mars : durant cette période,
les hauteurs de pluies sont inférieures a ¥2 ETP. Elle correspond a la période
de préparation des sols et a 1’occasion d’une pluie favorable, les paysans
sement. Souvent, ils sement les cultures hatives comme le mais pour les
impératifs de la soudure ;

- la grande saison humide allant d’Avril & mi-juillet : durant cette periode, les
hauteurs de pluies sont supérieures a 2 ETP et a ETP. Théoriquement, il
s’agit donc de dire que les besoins en eau des cultures en croissance sont
satisfaits. Les paysans sement les cultures a cycle long telles que le mais de
120 jours, le niébé et le manioc ;

- la petite saison séche allant de mi-juillet a mi-aoQt est considérée comme la
période de saison séche de I’année. Donc les cultures trouveront I’eau
nécessaire pour satisfaire les besoins au cours des différentes phases
phénologiques ;

- la petite saison humide septembre-octobre : ici les hauteurs de pluies sont
toujours supérieures a ¥2 ETP et a ETP. Il est observeé a la fructification et la

maturation des cultures.

Dans le Hollidjé, le nombre de saison humides est inférieur a celui de saison seches ;

ce qui entrainera un déficit pluviométrique.
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Ainsi, malgré les difficultés a apprécier les parameétres qui permettent d’estimer les
réserves en eau du sol, le bilan climatique a permis de déeterminer les périodes
favorables aux cultures.

L’ETP représente la demande climatique et est supposé égale ou supérieur a ’ETM
d’'une culture a un stade phénologique donné. L’analyse fréquentielle des
événements P > ETP qui traduit la satisfaction hydrique de la culture, et P > %2 ETP
traduisant le besoin moyen qui doit permettre le démarrage du cycle de végétation
(semis-lévée-floraison-maturite) dans le secteur est observée.

Dans le Hollidjé, I’événement P > % ETP couvre la période allant de mi-mars a la fin
du mois d’octobre. La semence peut effectuer son cycle au cours de cette péeriode.
Donc le début de la saison ne peut avoir lieu qu’aprés P > Y2 ETP. En effet, la
variation du rendement est en majeure partie liée a la nature de la saison des
pluies. Autrement, 1’excés ou le déficit de pluies pendant telle ou telle phase de
développement d’une culture entraine sa destruction. Ce qui est expliqué par les
modifications climatiques. Alors les rendements agricoles ne dépendent pas
uniquement du climat. Mais aussi d’autres facteurs physiques (la qualité du sol)

et humains (les intrants, etc.).

2.5.4. Corrélation entre les hauteurs pluviométriques et les rendements

Des tests de corrélation ont été effectués entre les hauteurs de pluie et les
rendements pour vérifier si les rendements des cultures sont fonctions des
hauteurs de pluie. Le test de Kendall a permis d’évaluer la signification de 1a

corrélation pluies-rendements sur la periode 1995-2013 (tableau XI1).

Tableau XI1: Coefficient de corrélation entre pluie et rendement de Kendall

Cultures | Corrélation pluie-rendement Test de Kendall

Mais =-0,27 P —value = 0,107 ; a = 0,05
Niébé r=0,08 P —value = 0,624 ; a = 0,05
Manioc r=-0,053 P —value = 0,753 ; a =0,05

Source des données : Résultats de calcul, Novembre 2015
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L’analyse des données du tableau XII montre que la corrélation entre les
hauteurs de pluie et le rendement des cultures est inférieure a 0,5 pour le mais (r
=-0,27), le niébé (r = 0,08) et le manioc (r = - 0,053). Au seuil de significativité
a = 0,05 ; I’hypothése nulle d’absence de corrélation ne peut pas étre rejeté.
Autrement dit, la corrélation n’est pas significative. Ce qui est justifié¢ par le test
de Kendall ou la p—value, est supérieure a a (= 0,05) pour ces cultures. Les
rendements des cultures dans le Hollidjé ne dépendent pas seulement des
précipitations et sont influencés par d’autres facteurs physiques (la fertilité du

sol) et les facteurs humains (itinéraire technique des activités agricoles).

Aprés ’analyse de la corrélation, entre hauteur de pluie et rendement des
cultures, et est constaté ici une relation de cause a effet avec une faible
corrélation entre ces parametres sur les trois décennies. Face a cette situation, les
paysans ont développeés plusieurs stratégies d’adaptation aux effets des

changements climatiques (chapitre I11).
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CHAPITRE Il :

STRATEGIES D’ ADAPTATION PAYSANNES ET MESURES DE
RENFORCEMENT POUR REDUIRE LA VULNERABILITE DE
L’AGRICULTURE AUX CHANGEMENTS CLIMATIQUES DANS LE
HOLLIDJE

Dans le Hollidjé, les agriculteurs sont victimes de la non maitrise de 1’eau
agricole. Les différentes stratégies mises en ceuvre par les producteurs agricoles
pour contrecarrer les déficits et exces hydriques que rencontrent leurs cultures

ont été examinées.

3.1. Adaptation paysanne aux effets des changements climatiques

Pour reduire leur vulnérabilité aux déficits ou excés hydriques, les populations

paysannes agricoles de Hollidje adoptent plusieurs stratégies.

3.1.1. Récolte Précoce des Cultures (RPC)

La récolte précoce des cultures est une pratique tres estimée dans le Hollidjé
selon 68 % des paysans interrogés. En effet, lorsque les cultures atteignent déja
la maturité avant que ne surviennent les inondations, les paysans précipitent la
récolte. Dans ce cas, ils parviennent a récupérer une partie de leur production.
Quelques épis de mais qui tombent dans 1’eau sont ramassés servent a nourrir
des animaux. Les cultures qui ont la chance de devenir séches avant I’arrivée
dudit phénomene (inondations) sont stockées dans les greniers a mais connus en
vocable nago sous le nom « Aka ». Celles qui sont encore fraiches, a défaut de
techniques de conservation des produits, sont bradées aussitot apres les récoltes.
Cette pratique, bien que qu’elle permette aux paysans d’éviter le pourrissement
des produits et de trouver de I’argent pour satisfaire aux besoins de circonstance,

elle n’est pas trop conseillée.
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3.1.2. Pratiques Occultes d’Adaptation (POA)

I1 s’agit entre autres :

- de l’organisation des cérémonies traditionnelles pour conjurer le sort et
limiter les dégats des inondations. Lors de ces cérémonies, des sacrifices sont
offerts a la divinité Olouweéri “’dieu de ’eau’’ pour implorer sa clémence et
sa protection. Mais, selon 97 % des populations interviewées, 1’efficacité de
ces cerémonies n’est plus la méme que par le passé en raison des nombreuses
violations des interdits et de la diminution des pratiquants du fait de la
présence des religions importées (christianisme et islam) ;

- de I’organisation des priéres dans les églises et mosquées pour implorer la
protection de Dieu contre les effets néfastes des risques climatiques pour 57
% des paysans interrogeés.

En dépit de ces stratégies proactives developpées, les agriculteurs sont toujours

victimes des modifications du climat et sont contraintes d’adopter des stratégies

réactives.

3.1.3. Utilisation des Intrants (Ul)

Selon 91 % paysans enquétés, il est difficile d’obtenir un bon rendement sans
I’utilisation des engrais ou sans faire bénéficier aux plants des pesticides. Les
péjorations pluviométriques constituent un effet additif aux problemes de baisse
de fertilité qui se posent en milieu paysan. Et pour permettre la fertilisation des
plants afin de faciliter leur croissance et d’en tirer une récolte acceptable avant
I’interruption des pluies, les producteurs font usage le plus souvent de 1’urée et
des engrais organiques selon 60 % des producteurs interrogés. La prolifération
des adventices et la forte attaque des plants par les ravageurs ont conduit a la
forte utilisation des pesticides. Les types de produits utilisés est fonction de la
capacité financier du producteur. Mais le recours a 1’utilisation des intrants se
justifie en milieu paysan (60 % des paysans interrogés) par le souci de limiter la

baisse de rendement consécutive aux aléas climatiques.
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3.1.4. Abandon des Parcelles Submersibles (APS)

Cette stratégie consiste a abandonner les parcelles tres submersibles au profit de
celles qui sont par conséquent moins submersibles. L.’abandon des parcelles
submersibles est adopté par 67 % des producteurs interrogés, surtout ceux situés
dans les milieux tres souvent inondés. Pour ces producteurs, cette stratégie
permet de contourner les inondations et d’éviter ainsi les pertes de récoltes

induites par les changements climatiques.

L’abandon des parcelles submersibles est trés contraignant et ne peut étre mis en
ceuvre que par des paysans ayant plusieurs terres cultivables. Mieux, elle ne
permet pas de résoudre le probleme de manque d’eau au niveau des cultures et

contribue a la destruction de la biodiversité (Codjo et al., 2013).

3.1.5. Augmentation des Emblavures (AE)

L’extension des emblavures reste et demeure une stratégie développée par les
producteurs agricoles du secteur d’étude pour s’adapter aux phénomenes
climatiques. Pour 19,17 % des enquétés, I’accroissement des emblavures est un
moyen pour maintenir a un niveau acceptable la production agricole annuelle en
dépit de la baisse des rendements. Cette réaction adaptative paysanne est
confirmée par les statistiques sur les emblavures des cultures dans le Hollidjé.
Cet etat des choses pose le probléme de 1’irrigation et de suivi de toutes les
superficies. Ce faisant, souvent les efforts des paysans ne sont pas réecompenseés,
car étant dispersés. L’évolution de la superficie du mais amélioré n’a pas connu

de réelle progression entre 1983 et 2013 (figure 12).
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Figure 12 : Evolution des emblavures du mais dans le Hollidjé de 1983 a 2013
Source des données : SCDA, novembre 2015

De I’analyse de la figure 12, il ressort l’intensification ou [’extension des
surfaces préparées pour la culture de mais dans le Hollidjé. Avec les facteurs
physiques et humains favorables a la culture en 1989, 1’évolution de superficie a
connu un pic de 401 hectares. Elle chute trés vite en 1990 a 159,5 hectares avant
de subir une progression modérée entre 1991 (251,5 hectares) et 2003 (487,5
hectares). La progression devient importante entre 2004 (741 hectares) et 2005
(780 hectares). Une régression est remarquée entre 2006 et 2013. Si les
emblavures pour le mais amelioré ne sont pas importantes entre 1983 et 1988, la
raison principale est due a I’incertitude climatique qui gagne le rang des
populations productrice et que les paysans ne sont pas adonnés en majorité a la
culture des variétés améliorées et a la mise en valeur des retenus d’eau pour le
développement agricole. L’évolution aprés cette période (1989 a 2005) se
justifierait par le fait que les paysans ont commencé par comprendre que la mise
en valeur des retenus d’eau donne un rendement meilleur. L’augmentation des
emblavures permet d’augmenter la production. Cette stratégie ne permet pas de

satisfaire les besoins en eau des cultures.
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3.1.6. Abandon des Variétés a Cycle Long (AVCL) et Utilisation des
Variétésa Cycle Court (UVCCQC)

Dans le but de répondre au contexte climatique actuel et de satisfaire la
demande, certains producteurs ont adopté de nouvelles variétés de culture. En
conséquence, certaines variétés de cultures qui pour I’essentiel ont un cycle long
sont en cours d’abandon. Les variétés a cycle court comme le mais de 75 jours et
de 65 jours (en expérimentation) ont 1’avantage d’atteindre le terme de leur

cycle de développement avant 1’accession des phénomenes climatiques.

Selon les responsables de CARDER, en dehors du mais de 65 jours qui est en
expérimentation, une grande partie des populations agricoles (75 %) ont adopté
le mais de 90 jours en remplacement du mais local qui a un cycle de 120 jours. Il
en est de méme pour le niébé local qui est de plus en plus délaissé au profit du

niébé amélioré dans le Hollidje.

Selon 73 % des interviewes, 1’abandon des variétés de piment long ou bec
d’oiseau, ou de tomate cerise est di aux péjorations pluviométriques
enregistrées ces quinze (15) derniéres années. En effet, ces variétés de cycle
long sont exigeantes en eau et a une bonne répartition des pluies. Ces variétes
ont été remplacées par les variétés de culture a cycle court et a haut rendement,
par exemple la variété du gros piment et la tomate rama. La compatibilité entre
les exigences en eau et en température de ces nouvelles variétés de cultures, et
les nouvelles conditions écologiques résultant de la dynamique du climat sont
les motifs qui fondent leur adoption selon ces producteurs. Toutefolis,
I’utilisation de ces semences nécessite un appui extérieur car elles sont en
géneral diffusées dans le cadre de projets de développement, par le CARDER,
ou par ’INRAB. Elles impliquent un enseignement quant a leur utilisation.
Mais, la limite majeure de cette stratégie, est la faible disponibilité des semences

; et cette stratégie ne permet pas de répondre efficacement au probleme
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d’insuffisance d’eau aux cultures, puisque les semences a cycle végétatif ne

peuvent se développer en 1’absence des pluies.

3.1.7. Cultures en Billons (CB)

Les paysans développent des stratégies a travers la réalisation d’un cordon de
sable servant a raccorder les extrémités des billons pour favoriser 1’infiltration
des eaux avant leur ruissellement et faire profiter aux cultures le peu d’eau issu
des précipitations. En effet, le fort ruissellement des eaux sur les parcelles apres
les pluies a amené les producteurs a procéder au raccordement des extrémites
des billons sur les parcelles pour rendre disponible 1’eau sur ces parcelles et
provoquer une inondation temporaire deésirée. Lorsque le ruissellement est tres
fort (ceci a I’1ssue de fortes pluies), le cordon de sable se rompt. Cette situation

permet d’éviter les inondations dans les parcelles (planche 1).

B,

Planche 1 : Billon d’un champ de mais a Ahoyéyé (1.1) et a Igana (1.2)
Prise de vues: Seydou, mars 2012 et juillet 2015

L’observation de la planche 1 montre les billons d’un champ de mais a Ahoyéyé
sur la photo (1.1) et a Igana sur la photo (1.2). Les billons sont souvent utilisés

en raison de leur aptitude a conserver plus longtemps 1’humidité des sols
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(pendant deux mois) jusqu’a la germination des plantes (82 % des paysans

interroges).

Cette stratégie permet la conservation de 1’eau dans le sol pour les cultures. Mais
cette stratégie a des limites, car elle ne régle pas le probléme d’insuffisance
d’eau aux cultures. En cas d’excés d’eau dans le champ, les billons permettent

d’évacuer I’eau du champ.

3.1.8. Installation des Systémes d’Irrigation (1SI)

Cette stratégie permet la maitrise de 1’eau. Grace aux systémes d’irrigation 1’eau
est livrée soit goutte a goutte ou par aspersion. Dans le systéme goutte a goutte
I’eau est livrée a chaque pied individuellement a travers un systéme de rampes
avec des goutteurs prédefinis suivant un certain espacement qui livrent 1’eau a
petite dose mais étalé dans le temps. Les gouttelettes d’eau s'infiltrent dans le sol
en humectant la zone racinaire. Quant au systéme d’irrigation par aspersion,
I'eau est arrosée par épandage sous forme de pluie par un mouvement de
rotation. Le systéme, fixé, est alimenté a partir d’une source d’eau via le tuyau

d’alimentation, le porte-rampes, les rampes et les asperseurs (planche 2).

Planche 2 : Systemes d'irrigation goutte a goutte et aspersion a Pobé centre
Prise de vues : Seydou, mars 2012 et juillet 2015

L’ observation de la planche 2 montre les systémes d’irrigation goutte a goutte

(2.1) et aspersion (2.2). Selon 61 % des producteurs interrogés, ces mesures
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développées par les producteurs pour faire face a la faible disponibilité de I’eau

sont fonction des moyens (technique et financier) des producteurs.

Cette stratégie est utilisée par 2 % des producteurs rencontrés sur le terrain. En

effet, cette situation tient a son col(t un peu éleve. Par ailleurs, 3 % des

producteurs moins nantis en profitent par le soutient de certains partenaires

technique et financier et a travers les projets.

Toutes les stratégies d’adaptation développées par les producteurs aux effets des

changements climatiques présentent des limites (tableau XII1).

Tableau XII1 : Limites des stratégies d’adaptation aux effets des changements

des climatiques

Manifestations
des changements
des climatiques

Stratégies d’adaptation

Limites

Déficits
pluviométriques

Abandon des variétés a cycle long et
utilisation des variétés a cycle court ;
Installation des systemes d’irrigation ;
Augmentation des emblavures ;
Pratiques occultes d’adaptation ;
Récoltes précoces des cultures ;
Utilisation des intrants

- Non maitrise de T’itinéraire technique des
variétés a cycle court ;

- Dépendance du carburant pour le systéme
d’irrigation ;

- Rareté de la main-d’ceuvre;

- Prix élevé des éléments de sacrifice ;

- Immaturation des cultures ;

- Co(t trop élevés des intrants

Inondation Installation des systémes d’évacuation ; | - Lenteur dans le processus d’évacuation ;
Cultures en billons ; - Destruction rapide des billons ;
Abandon des parcelles submersibles; - Baisse de rendement agricole ;
Récoltes précoces des cultures - Immaturation des cultures
Température Abandon des variétés a cycle long et - Exigences thermiques et hydriques des
élevée et utilisation des variétés a cycle court ; nouvelles variétés ;

chaleur excessive

Pratiques occultes d’adaptation ;
Récoltes précoces des cultures ;
Utilisation des intrants

- Prix élevé des éléments de sacrifice ;

- Immaturation des cultures ;

- Non maitrise des conséquences de 1’utilisation
des intrants

Persistance de la
sécheresse
pendant la

période de la
grande saison
seche

Abandon des variétés a cycle long et
utilisation des variétés a cycle court ;
Installation des systemes d’irrigation ;
Augmentation des emblavures ;
Pratiques occultes d’adaptation ;
Utilisation des intrants

- Non maitrise de I’itinéraire technique des
variétés a cycle court ;

- Dépendance du carburant pour le systeme
d’irrigation ;

- Faible disponibilité de main-d’ceuvre ;

- Prix élevé des éléments de sacrifice ;

- Non maitrise des conséquences de 1’utilisation
des intrants

Source des données: Enquéte de terrain, novembre 2015
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L’examen des informations contenues dans le tableau XIII et relatives aux
limites des stratégies d’adaptation paysanne aux changements climatiques
montre que celles-ci ne sont que d’éphémeéres solutions.

3.2. Relation entre stratégies d’adaptation développées et catégories de
producteurs

Les catégories de producteurs sont :

- les petits producteurs (PP): Ce sont des producteurs qui disposent d une petite
superficie varie de 1 kanti a 0,5 ha. Ces producteurs sont dans leur majorité ceux
qui ont peu de moyens matériels et qui parfois, associent d’autres activités a
I’activité agricole : (conduite de taxi moto, I’élevage, artisanat...) pour subvenir
a leurs besoins et faire face aux dépenses de production.

- les producteurs moyens (PM): Ce sont des producteurs qui disposent une
superficie variant de 0,5 ha a 1 ha. Ces producteurs disposent un peu plus de
moyens matériels et se consacrent plus aux activités de production qu’aux petits
producteurs. Ces derniers ont pour la plupart des ouvriers (3 au plus) qui les
aident dans leurs activites.

- les grands producteurs (GP): Ce sont des producteurs qui disposent plus
d’espaces que les deux catégories précédentes c’est- a- dire qui ont une
superficie supérieure a 1 ha. Ces producteurs disposent plus de moyens
matériels. Ils ont assez d’ouvriers (4 au moins) qui travaillent de fagon

permanente.

Pour étudier la dépendance ou non entre les stratégies d’adaptation développées
et les producteurs, le test d’indépendance de Chi-square (Chi2) a été realise. Les
résultats de D’application du test Chi2 de Pearson sur les deux variables «
stratégies d’adaptation » et «catégories de producteurs » sont présentés dans le
tableau XIV.

Avec : HO: indépendance entre stratégies d’adaptation et catégories

producteurs.
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Tableau XI1V: Résultats du test Chi2 de Pearson sur « stratégies d’adaptation »
et « catégories de producteurs »

Khi2 (Valeur observée) 173,483
Khiz (Valeur critique) 26,296
DDL 16
p-value <0,0001
Alpha 0,05

Source: Enquétes de terrain, décembre 2015

L’analyse du tableau XIV montre que la probabilité associée a ce test est
inférieur a 5 % (P-value <0,05). Par conséquent, I’hypothése Hy a été rejetée car
P-value < 0,05. Ainsi, il existe un lien entre « stratégies d’adaptation » et «

catégories de producteurs » (P-value < 0,001).

D¢s lors que le test réveéle qu’il existe un lien de dépendance c’est- a-dire rejet
de Ho, I’Analyse Factorielle des Correspondances (AFC) a été réalisée pour
analyser les relations entre les différentes « stratégies d’adaptation » et «
catégories de producteurs » a travers le tableau de contingence. Les résultats de
I’application de ’AFC sur les deux variables « stratégies d’adaptation » et «
catégories de producteurs » sont présentés en annexe. La figure 13 montre le
positionnement des catégories de producteurs et des stratégies d’adaptation

développées par les producteurs sur les deux axes.

68



AFC/Catégories de producteurs et stratégies d'adaptation
(axes F1 et F2 : 75,00 %)
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Figure 13 : Positionnement des catégories de producteurs et des stratégies
d’adaptation aux changements climatiques sur les deux axes

Legende : AE: Augmentation des Emblavures ; Ul : Utilisation des Intrants ;
CB : Cultures en Billons; AVCL et UVCC : Abandon des Variétés a Cycle
Long et Utilisation des Variétés a Cycle Court; APS : Abandon des Parcelles
Submersibles; POA : Pratiques Occultes d’Adaptation; ISl : Installation des
Systemes d’lIrrigation; RPC: Récoltes Précoces des Cultures; PP : Petits
Producteurs ; PM : Producteurs Moyens ; GP : Grands Producteurs

Source des données : Enquétes de terrain (novembre- décembre, 2015)

L’analyse de la figure 13 montre que la AFC a une inertie de 75 %. Avec F1 =
47,74 % et F2 = 27,26 %, la proportion de F1 qui est 47,74 % permet de faire
une analyse entre les observations et les variables. Ainsi il ressort de 1’analyse

trois groupes.

La figure 13 révéle que pour réduire la vulnérabilité de 1’agriculture face aux
changements climatiques, les petits producteurs (PP) font recours aux pratiques
occultes d’adaptation, a I’abandon des variétés a cycle long et a 1’utilisation des
variétes a cycle court, aux cultures en billons, aux Récoltes précoces des cultures
et a augmentation des emblavures. Il est a remarquer qu’en général, ces

stratégies développeées par les petits producteurs sont celles qui ne nécessitent
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pas d’assez de moyens financiers ou de grande superficie. Toutefois, I’utilisation
intensive des intrants figure parmi les stratégies développées par les petits
producteurs malgré leurs moyens. Cela s’explique par le fait que depuis
quelques années elle est une stratégie dont bénéficient les producteurs a travers

les projets qui ne font pas la distinction de la classe sociale des bénéficiaires.

Les producteurs moyens (PM) quant a eux font recours a 1’utilisation intensive
des intrants, aux cultures en billons, a ’association des cultures, a I’abandon des
variétés a cycle long et a 1’utilisation des variétés a cycle court. Ainsi, en général
ces stratégies développées par les producteurs moyens sont celles qui nécessitent
de moyens financiers ou de grande superficie non négligeables. Néanmoins, bien
que certaines stratégies soient la particularité des petits producteurs, elles sont
¢galement développées par les producteurs moyens. Il s’agit de 1’abandon des
variétés a cycle long et de I’utilisation des variétés a cycle court. Cela s’explique
d’une part, par le fait que ces stratégies ne datent pas de nos jours et sont
capitales en matiere de techniques culturales quel que soit le systeme de
production pratiqué. D’autre part, cela se justifie par le fait que tout systeme de
production, qu’il soit extensive, semi-intensive ou intensive, vise le profit. C’est-
a-dire un bon rendement avec un cycle court, d’ou I’abandon des variétés a cycle

long et I’utilisation des variétés a cycle court.

En ce qui concerne les grands producteurs (GP), ils font recours a 1’installation
des systémes d’irrigation, a 1’utilisation des intrants, a 1’abandon des variétés a
cycle long et a I’utilisation des variétés a cycle court. Le constat est qu’en
général ces stratégies développées par les grands producteurs sont celles qui
nécessitent de moyens financiers assez importants et de grandes superficies. Ce
sont ceux qui peuvent qui s’y approchent et non ceux qui veulent. C’est souvent
les producteurs qui ont jusqu’a 2 ha voire plus. lls ont assez d’ouvriers (plus de
4) qui travaillent de facon permanente dans le but de rentabiliser

I’investissement.
70



De facon globale, il ressort que ce sont les stratégies visant a rendre 1’eau
disponible pour I’irrigation ou & installer un aménagement hydro-agricole ou
bien a maintenir pendant longtemps I’humidité de sol qui différent selon les
catégories de producteurs interrogées. A cet effet, I’hypothése Hj est acceptée
partiellement, d’ou les stratégies d’adaptation, visant a rendre 1’eau disponible
pour ’irrigation ou a maintenir pendant longtemps 1’humidité du sol, différent

selon les catégories de producteurs.

Face aux effets des changements climatiques sur le rendement agricole, il se
dégage que la population de Hollidjé n’est pas resté passive. Elle développe des
stratégies qui leur permettent de réduire la vulnérabilité de I’agriculture aux
changements climatiques. Néanmoins, un parcours reste encore a faire pour
mieux pallier les stress hydriques des cultures, des mesures de renforcement des

stratégies d’adaptation développées par les producteurs ont été proposées.

3.3. Mesures de renforcement des stratégies d’adaptation

Le déficit et I’excés hydrique ont conduit les producteurs a développer une
pluralité de réponses adaptatives telles que la diversification et la multiplication
des dispositifs d’irrigation. L’irrigation gravitaire et de systéme d’irrigation par

pompage sont proposés dans le secteur d’étude.

3.3.1. Aménagements hydro-agricoles pour I’irrigation gravitaire

L’irrigation gravitaire consiste a faire des drains en pente, pour apporter de 1’eau
sur un terrain cultivé en vue de compenser le manque de précipitations. Lorsque
le champ est inondé, I’irrigation gravitaire sert aussi a évacuer 1’eau autant que
faire se peut, pour un bon rendement des cultures. Ce mod¢le d’aménagement se
base sur la disponibilité en eau de surface et les systemes de pentes, pour le

déplacement facile de 1’eau (photo 2).
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Photo 2 : Systéme d’évacuation d’ecau a Issaba
Prise de vue : Seydou, juillet 2015

L’observation de la photo 2 montre un canal d’évacuation d’eau dans un champ
de mais. En effet, en période d’excés de pluie, le drainage des terres, réduit le
ruissellement de surface et augmente corrélativement l'infiltration de I'eau de
pluie mais, il arrive que ces drains servent de lieu de passage des eaux de la
riviére vers les champs en période de crue, pour y prévenir le stress hydrique au

niveau des cultures, afin d’améliorer les rendements agricoles.

3.3.2. Aménagement hydro-agricole pour I’irrigation par pompage

L’aménagement hydro-agricole pour [I’irrigation par pompage consiste a
organiser 1’espace pour apporter de 1’eau d’une source souterraine a un champ
qui en manque. Lorsque le point d’eau est relativement éloigné du champ, la
motopompe est utilisée pour apporter 1’eau aux cultures. Mais 1’eau pompée est
d’abord recueillie dans un bassin. Une fois 1’eau parvenue dans le bassin, 1’on
utilise des aspirateurs pour la prélever et exécuter 1’arrosage manuellement. Ceci
se fait pour les cultures en déficit d’eau. L’eau pompeée peut étre déversée
directement sur la parcelle dont le sol a durci afin de faciliter le labour. Lorsque
le champ est inondé, le pompage sert aussi a évacuer 1’eau autant que faire se

peut, pour un bon rendement des cultures (planche 3).
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Planche 3 : Bassin stockage d’eau de CRA éentre (3.1) et Bassin
stockage d’cau a Kpoulou (3.2)
Prise de vues : Seydou, mars 2012 et juillet 2015

De I’observation de la planche 3, la photo (3.1) montre que le bassin d’eau de
CRAPP permet la conservation et la gestion de I’eau irriguée du cours d’eau Idi
vers le bassin. Ce bassin d’eau est une stratégie qui permet d’apporter de I’eau
dans les champs de palmiers a huile pour une bonne croissance de ces cultures
en cas de déficit d’eau. La photo (3.2) montre un bassin stockage d’eau a
Kpoulou, I’eau stockée est utilisée pour le bon rendement des cultures de mais
en période de déficit d’eau. Les systémes d’irrigation par pompage sont
beaucoup plus adaptés aux terrains pauvres en ressources en eaux superficielles

et disposant d’une nappe peu profonde (INRAB, 2012).

Le systéme d’irrigation gravitaire et celui de I’irrigation par pompage permettent
une maitrise partielle ou totale de I’eau, a des fins agricoles. Les aménagements
hydro-agricoles basés sur ces systémes d’irrigation représentent donc une
excellente stratégie de réduction de la wvulnérabilit¢ et d’adaptation de

I’agriculture aux changements climatiques dans le Hollidje.

Les paysans se sont basés sur le systéme d’irrigation gravitaire et celui
d’irrigation par pompage comme aménagements hydro-agricoles. La figure 14

présente la répartition des sites hydro-agricoles aménages dans le Hollidjé.
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Figure 14 : Reépartition des sites hydro-agricoles aménagés dans le Hollidje
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L’analyse de la figure 14 montre que le Hollidjé compte neuf (9) site hydro-
agricole aménagés dont sept (7) sont basés sur le systéeme d’irrigation gravitaire
et deux (2) sur le systéme d’irrigation par pompage a Pobé centre et a Kpoulou.
Ces aménagements hydro-agricoles permettent une maitrise partielle ou totale de

I’eau, a des fins agricoles.

3.3.3. Projet professionnel pour ’aménagement hydro-agricole face aux
changements climatiques

» Fiche du projet professionnel

Titre du projet : Installation des aménagements hydro-agricole pour les cultures
de contre saison.

Type du projet : Projet agricole

Institutions impliquées : CARDER, CLCAM, ONG

Chargé de I’exécution du projet : Waidi SEYDOU

Champ géographique du projet : L’arrondissement Pobé

Secteur d’activité : Secteur primaire

Public cible : Populations

Durée du projet : 2 ans

Suivi du projet : Waidi SEYDOU

» Description du projet

Contexte et justification du projet

Dans le but de satisfaire la population en produits agricoles durant toutes les
saisons, il sera mise en place un aménagement hydro-agricole composé d’un
bassin de dimension 5 m? a proximité d’un cours d’eau ou d’un bas-fond pour la

production de culture de contre saison.
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Objectif général du projet : Est de satisfaire en qualité et en quantité la

population en produit agricole (mais et manioc).

Objectifs spécifiques :

- aménager une superficie de 2 ha;

- produire 20 tonnes de mais et 20 tonnes manioc durant chaque campagne

agricole ;

- réduire ’insuffisance en mais et en manioc pendant toute 1’année,

- satisfaire les populations en mais et en manioc pendante toute I’année.

» Activités du projet

- location d’une superficie de 2 ha a un codt de 200 000 f
par ans ;

- ameénagement une superficie de 2 ha

- achat des outils (machines de production comme les

motopompes, les tuyaux, tonneaux, moyen roulant etc)

Résultats attendus

- la production de 20 tonnes de mais et 20 tonnes
manioc durant chaque campagne agricole est réalisée ;

- DP’insuffisance en mais et en manioc pendant toute
I’année est réduite ;

- les populations sont satisfaites en mais et en manioc

pendante toute I’année.
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» Moyens a mettre en ceuvre

Ressources humaines a utiliser

Main d’ceuvre familiale et salariale

Stratégie de financement

Préts, aides et dons

Structures de financement

ONG, institution financicres de I’Etat (CLCAM,
PADME, PTF et autres...)

Budget du projet

3.500.000 f cfa

Le modéle d’analyse RCSR (Risques, Contraintes, Stratégies, Résultats) utilisé

dans cette ¢étude pour 1’analyse des résultats a permis de faire la synthese des

différents aboutissements de cette recherche (figure 15).

77




Risques

Résultats
améliorés

T

Bon rendement,
disponibilité des
produits vivriers,
amélioration de revenu,

Résultats

A

Evitement, atténuation,

T

Stratégies efficaces

- exces de pluie ;
| - déficit de pluie

< Systéme agricole (paysans + activités)

!

- inondation ;
\_| - sécheresse

N

Con.

traintes

Risques agricoles (baisse des
rendements agricoles, insécurité
alimentaire,  diminution  du
revenu moyen habitant, 1’exode
rurale, la pauvreté).

T

Mauvais rendement,
insécurité alimentaire,
faibles revenus

T

Exposition, vulnérabilité,

irréversible

déséquilibre, dégradation,

T

Bon rendement,
disponibilité des produits
vivriers, amélioration de
revenu, etc.

1
> Résultats

Stratégies non

TN

Figure 15: Mod¢le d’analyse des stratégies d’adaptation de I’agriculture aux changements climatiques dans le Hollidjé

Stratégies <

Stratégies d’adaptation développées :
Augmentation des emblavures, a
I’adoption de variété a cycle court, a la
culture en bilon et a I’installation des
systémes d’irrigation

K

> Stratégies

Stratégies proposées :
Des aménagements hydro-agricoles
pour développer les activités agricoles
dans le Hollidjé : maitrise de I’eau aux
fins agricoles.

Source des données : Traitement des données, décembre 2015 et Lanokou, 2013
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Le modele RCSR a permis d’examiner les perceptions paysannes sur les
manifestations des changements climatiques, d’analyser les stratégies actuelles

d’adaptation aux changements climatiques dans le Hollidjé.

Le modele a permis aussi de mettre en place des aménagements hydro-agricoles
et un projet d’insertion professionnelle pour atténuer la vulnérabilité de

I’agriculture aux changements climatiques dans le Hollidjé.
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Discussion

Cette recherche a permis d’examiner les perceptions paysannes sur les
manifestations des changements climatiques et le niveau de vulnérabilité du
systéeme agricole dans le Hollidjé. En effet, les changements climatiques se
traduisent par la modification du régime pluviométrigue annuelle, la baisse
sensible des hauteurs de pluies et la hausse remarquable des températures entre
les normales 1951-1980 et 1981-2013. Ce qui est conforme avec les résultats des
travaux de Ogouwalé (2006), Codjo et al. (2013). Les changements climatiques
se manifestent surtout par des démarrages précoces ou tardifs des pluies, une
baisse des hauteurs annuelles de pluies et une augmentation sensible des

températures selon les méme auteurs.

Les résultats de cette recherche permettent aussi d’évaluer les effets
changements climatiques sur le rendement agricole, notamment la réduction
sensible des rendements agricoles découlant du stress hydrique imposé aux
cultures par la baisse des hauteurs de pluies et I’augmentation des températures.
Ces resultats concordent avec ceux des travaux de Ogouwalé (2006), Lamodi
(2013) et Codjo et al. (2013). Ce travail met aussi en evidence, la destruction
des cultures par les inondations des années extrémement pluvieuses. Ce qui
confirme les résultats obtenus par Lanokou (2013) qui stipulent que les

inondations occasionnent d’énormes pertes de récoltes dans le secteur d’¢tude.

En outre, cette recherche a aussi présenté les stratégies d’adaptation développées
par les paysans pour faire face aux changements climatiques dans le secteur
d’étude. Les résultats obtenus semblent bien correspondre a ceux de Lamodi
(2013), Codjo et al. (2013) et Lanokou (2013), obtenus respectivement dans les

Communes de Pobe, Za-Kpota et dans 1’arrondissement d’Issaba.

Enfin, le présent travail a proposé des aménagements hydro-agricoles comme

mesure de renforcement des stratégies d’adaptations pour réduire la vulnérabilité
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de I’agriculture dans le Hollidjé. Ce qui semble concorder avec les résultats de
Yabi et Afouda (2007), Vissin (2013) et Codjo et al. (2014). En effet, selon
Vissin (2013), les systemes d’irrigation par pompage peuvent étre installés dans
la plaine inondable. Or, les résultats du présent travail ont montré que les
inondations rendraient ces systemes d’irrigation non opérationnels, en bouchant
les tuyaux de refoulement par la boue et autres matieres solides. Ce qui justifie
la proposition du systéeme d’irrigation gravitaire effectuée pour les parcelles

inondables, dans ce travail.
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Conclusion
La présente recherche consiste a eétudier les stratégies d’adaptation de

I’agriculture aux changements climatiques dans le Hollidjé.

Le Hollidjé, secteur agricole du département du Plateau, est aussi secoué par les
impacts des changements climatiques qui se manifestent, entre autres, par une
récurrence des annéees deficitaires et des modifications saisonniéres. Ainsi, le
démarrage de la saison pluvieuse devient de plus en plus irrégulier au point ou le
calendrier agricole traditionnel des paysans est mis en difficulté engendrant ainsi

des baisses de productions agricoles.

Face aux effets néfastes des changements climatiques sur la production agricole,
plusieurs stratégies d’adaptation sont mises en ceuvre pour accroitre la

production agricole par les paysans de Hollidje. Il s’agit, entre autre de :

- exploitation des cours d’eau disponibles dans le secteur d’étude au profit des
micro-jardinages (elle permet aux exploitants familiaux d’obtenir une
augmentation des productions vivriéres) ;

- T’utilisation des fertilisants ;

- D’augmentation des emblavures ;

- I’abandon des variétés a cycle long pour I’utilisation des variétés a cycle
court ;

- reéalisation des ouvrages de maitrise d’eau pour une utilisation productive (ils
ont I’avantage d’augmenter les rendements agricoles en période de saison
seche) ;

- faire des drainages en période excédentaire ou déficitaire des pluies.

Les amenagements hydro-agricoles se présentent donc comme les mesures de
renforcement des stratégies d’adaptation de D’agriculture aux changements
climatiques, surtout le Hollidjé qui dispose des caractéristiques aussi bien

physiques qu’humaines favorables a tous types d’aménagements hydro-
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agricoles. Dans une perspective de proposer de meilleures stratégies
d’adaptation aux changements climatiques, les études futures porteront sur
« Entrepreneuriat agricole : Stratégies d’adaptation paysannes aux

changements climatiques dans la dépression médiane au Sud-Bénin.

Cette recherche est fondée sur les hypotheses et objectifs suivants.

Hypotheses

La présente étude se fondera sur les hypotheses suivantes :

- les populations percoivent les manifestations des changements climatiques
qui déterminent la vulnérabilité du systeme agricole (activités et paysans) ;

- les stratégies d’adaptation développées dans le secteur d’étude pour faire face
a la vulnérabilité sont efficaces;

- les aménagements hydro-agricoles peuvent réduire la vulnérabilité de
I’agriculture aux changements climatiques.

Pour vérifier ces hypotheses, les objectifs seront fixés.

Objectifs
L’objectif global est d’analyser la vulnérabilité des ressources en eau face aux
changements climatiques et les stratégies d’adaptation développées par les

populations dans le secteur agricole.

Spécifiquement, il s’agira de :

apprehender les perceptions que les acteurs agricoles (agriculteurs,

encadreurs agricoles, ...) ont des changements climatiques ;

analyser la vulnéerabilité des ressources en eau et des acteurs agricoles face

aux changements et a la variabilité climatiques ;

analyser les stratégies d’adaptation a la vulnérabilité des ressources en eau.

proposer de nouvelles stratégies d’adaptation aux changements climatiques

pour le développement agricole dans le secteur d’étude.
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Annexes

STRATEGIES D’ADAPTATION DE L’AGRICULTURE AUX CHANGEMENTS
CLIMATIQUES DANS LE HOLLIDJE

N° Questions Réponses Code
Q00 Numéro du questionnaire [ 111 _

Q01 Commune

Q02 Arrondissements

Q03 Quartier /Village

Q04 Date d’enquéte 1L/ L1 |1

Q05 Nom et Prénoms de I’enquété (e) \

Objectif 1: examiner les perceptions paysannes sur les manifestations des changements
climatiques et le niveau de vulnérabilité du systeme agricole (paysans et activités)

dans le secteur d’étude

N° Questions Réponses Code

Q00 | Numéro Du Questionnaire

Q01 | Depuis quand pratiquez-vous
I’agriculture?

Q02 | Avez-vous remarqué une modification au Oui| 1
niveau des parameétres climatiques ces Non| O
trois derniéres décennies?

Q03 |[Si oui, quelles sont les paramétres Pluies| 0
climatiques concernés? Tempeérature | 1

Humidité | 2
Autres a préciser | 3

Q04 | Comment appréciez-vous cette Baisse | O
évolution au niveau des précipitations Augmentation | 1
par exemple? Stagnation | 2

Q05 | Depuis combien de temps avez-vous Trois derniéeres décennies | 1
commencé par noter ces perturbations? Deux derniéres décennies | 2

Cette décennie | 3

Q06 | Quelle est la fréquence de ces Tous les troisans | 1

perturbations? Tous les deux ans | 2
Touslesans | 3

Q07 | Sur le plan thermique, comment se Baisse de la température | 1

manifestent ces perturbations? Hausse de la température | 2
Autres a préciser | 3

Q08 | Au plan pluviométrique, comment se Baisse | 0

manifestent-elles? Hausse | 1
Autres a préciser | 2

Q09 | Depuis quand avez-vous commencé par Trois derniéres décennies | 1
observer ces modifications au niveau de Deux derniéres décennies | 2
la température? Cette décennie | 3

Q10 | Comment les perturbations Mangque d’eau pour la croissance des plantes | 1
pluviométriques se manifestent-elles sur Inondations des champs par I’excés d’eau | 2
les cultures? Autres | 3

Q11 | Comment les perturbations Manque d’eau pour la croissance des plantes | 1
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Thermomeétriques se manifestent-elles sur Autres | 2
les cultures?
Q12 | Quelles sont les cultures les plus Céréales | 1
vulnérables a ces perturbations? Tubercules | 2
Légumineuses | 3
Q13 | Quels sont les impacts de ces Baisse des rendements | 1
perturbations  climatiques  sur  les Hausse des rendements | 2
rendements? Autres | 3
Objectif 2 : Etudier les implications des changements climatiques sur le rendement agricole
dans le Hollidjé
N° Questions | Réponses Code
Q14 | Comment appréciez-vous les rendements A la baisse 0
agricoles suite a ces changements agricoles? A la hausse 1
A Stagnation 2
Q15 | Quelles sont selon vous les cultures les plus Céréales 0
vulnérables aux changements climatiques Tubercules 1
dans votre localité? Cultures maraichéres 2
Autres 3
Q16 | Quels les effets socio-économiques de cette Famine 0
situation? Endettements des paysans 1
Exode rurale 2
Migration 3
Autres 4
Objectif 3 : Analyser les stratégies actuelles d’adaptation développée par la population de
Hollidjé aux changements climatiques
N° Questions Réponses Code
Q17 Quelle a été votre attitude face aux Développement de nouvelles stratégies
perturbations climatiques? d’adaptation 0
Priéres dans les lieux de culte 1
Autres a préciser 2
Q17a | Sivous avez eu a développer Augmentation des superficies emblavées 0
de nouvelles stratégies, énumérez-les? Modification du calendrier cultural 1
Utilisation des semences améliorées 2
Utilisation de la technique de paillage 3
Autres a préciser 4
Q17b | Laquelle (lesquelles) d’entre elles semble Augmentation des superficies emblavées 0
(nt) plus efficace (s)? Modification du calendrier cultural 1
Utilisation des semences améliorées 2
Utilisation de la technique de paillage 3
Autres a préciser 4
Q18 Y a-t-il des stratégies d’adaptation Oui 1
propres a chaque perturbation? Non 0
Q18a | Si oui, enumérez celles relatives aux
perturbations pluviométriques
Q18b |Si oui, énumérez celles relatives
aux perturbations thermométriques
Q19 Quels sont les élements qui vous Ameélioration de la fertilité des terres 0
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permettent d’apprécier leur efficacité? Augmentation du rendement 1

Autres 2

Q20 Depuis quand adoptez-vous commencé Trois derniéres décennies 1

par adopter ces différentes stratégies? Deux derniéres decennies 2

Cette décennie 3

Q21 | Comment appréciez-vous la productivité Meilleure 0

de votre champ Moyenne 1

depuis I’adoption de ces stratégies? Autres 2

Q22 | Vos revenus se sont-ils améliorés depuis Oui 1

1I’adoption de ces nouvelles stratégies? Non 0
Objectif 4 : proposer des aménagements hydro-agricoles et un projet d’insertion

professionnelle pour atténuer la vulnérabilité de 1’agriculture aux changements climatiques

Q23a | Quelles autres options vous permettraient Mécanisation agricole | 1
une meilleure adaptation aux tendances Irrigation | 2
climatiques ? Systéeme intégré | 3

Q23b | Pensez-vous qu’une stratégie vous Qui| 1
permettant de maitriser I’eau afin de Non| O
produire sans attendre la pluie améliorerait
significativement vos rendements ?

Q24 Il y-a-t-il au moins un fleuve, un lac, une Oui| 1
riviere ou un marigot qui traverse votre Non| O
champ ou la localité ?

Q25 Ce (s) fleuve (s), lac (s), riviere (s) Oui| 1
causent-ils des dégats par moment dans Non| O
vos champs

Q26 Si oui, quels sont ces dégats ? Pertes des récoltes suite a inondation des champs | 0

Autres | 1

Q27a | Pensez-vous que I’eau de ce fleuve, lac, Oui| 1
riviere ou un marigot pourrait vous servir Non| O
dans votre champ en cas de rareté des
pluies ?

Q27b | Si non, pourquoi ? Contraintes d’ordre socio-culturel | 1

Contraintes d’ordres financicres | 2

Autres | 3

Q27c¢ | Si oui, comment ? Pour I’irrigation des champs | 1
Boisson au cours des travaux champétres | 2

Autres | 3
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Analyse Factorielle des Correspondances (AFC) a I’aide de XLSTAT 2008

Tableau de contingence

STRATEGIES PP PM GP Total
Augmentation des emblavures (AE) 33 26 5 64
Utilisation intensive des intrants (Ull) 111 120 22 253
Cultures en billons (CB) 126 127 7 260

Abandon des variétés a cycle long (AVCL) et utilisation des 129 132 18 279

variétés a cycle court (UVCC)

Abandon des parcelles submersibles (APS) 36 5 5 46
Association des cultures (AC) 150 200 22 372
Pratiques occultes d’adaptation (POA) 50 13 2 65
Installation des systémes d’irrigation (ISI) 0 3 10 13
Récoltes précoces des cultures (RPC) 117 107 12 236

Inertie par case :

PP PM GP
AE 0,00012 0,00018 0,00003
ull 0,00060 0,00024 0,00060
CB 0,00001 0,00060 0,00484
AVCL et UVCC 0,00012 0,00024 0,00012
APS 0,00596 0,00804 0,00062
AC 0,00184 0,00124 0,00051
POA 0,00770 0,00609 0,00101
ISI 0,00393 0,00165 0,07023
RPC 0,00009 0,00001 0,00093
Valeurs propres et pourcentages d'inertie :
F1 F2
Valeur propre 0,085 0,032
Les lignes dépendent des colonnes (%) 72,737 27,263
% cumulé 72,737 100,000
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Résultats pour les lignes :

Distances du Khiz (lignes) :

AVCL et
AE Ul cB uvce APS AC POA IS RPC
AE 0 0,154 0,232 0,136 0,599 0,216 0,510 2,623 0,127
ull 0,154 0 0,236 0,091 0,742 0,064 0,663 2,580 0,162
CcB 0,232 0,236 0 0,146 0,775 0,247 0,595 2,815 0,105
AVCL et UVCC 0,136 0,091 0,146 0 0,733 0,121 0,615 2,668 0,076
APS 0,599 0,742 0,775 0,733 0 0,806 0,323 2,622 0,695
AC 0,216 0,064 0,247 0,121 0,806 0 0,722 2,585 0,197
POA 0,510 0,663 0,595 0,615 0,323 0,722 0 2,883 0,552
ISI 2,623 2,580 2,815 2,668 2,622 2,585 2,883 0 2,724
RPC 0,127 0,162 0,105 0,076 0,695 0,197 0,552 2,724 0
Cosinus carrés (lignes) :
F1 F2
AE 0,046 0,954
ull 0,553 0,447
CB 0,903 0,097
AVCL et UVCC 0,178 0,822
APS 0,012 0,988
AC 0,235 0,765
POA 0,136 0,864
ISI 0,997 0,003
RPC 0,998 0,002
Cosinus carrés (colonnes) :
F1 F2
PP 0,289 0,711
PM 0,057 0,943
GP 0,996 0,004
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