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EDITORIAL
La création de RIGES résulte de 1'engagement scientifique du Département de

Géographie de I'Université Alassane Ouattara a contribuer a la diffusion des savoirs
scientifiques. RIGES est une revue généraliste de Géographie dont 1'objectif est de
contribuer a éclairer la complexité des mutations en cours issues des
désorganisations structurelles et fonctionnelles des espaces produits. La revue
maintient sa ferme volonté de mutualiser des savoirs venus d horizons divers, dans
un esprit d’échange, pour mieux mettre en discussion les problémes actuels ou
émergents du monde contemporain afin d’en éclairer les enjeux cruciaux. Les
enjeux climatiques, la gestion de I'eau, la production agricole, la sécurité alimentaire,
l’acces aux soins de santé ont fait I'objet d’analyse dans ce présent numéro. RIGES
réaffirme sa ferme volonté d’étre au service des enseignants-chercheurs,
chercheurs et étudiants qui s’'intéressent aux enjeux, défis et perspectives des
mutations de l'espace produit, construit, fagonné en tant qu’objet de recherche. A
cet effet, RIGES accueillera toutes les contributions sur les thématiques liées a la
pensée géographique dans cette globalisation et mondialisation des problemes qui
appellent la rencontre du travail de la pensée prospective et de la solidarité des
peuples.
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Résumé

Le climat est le parametre écologique le plus déterminant de l'agriculture. Cette étude
vise a évaluer I'influence de la variabilité climatique sur la production agricole a I'exutoire
de Bétérou. Pour cette étude, les données climatologiques utilisées concernent la pluie, la
température et 'ETP de méme que les statistiques agricoles. Caractérisé par un régime
unimodal, ce bassin est sujet a la variabilité climatique marquée par un bouleversement
des saisons combinée a une augmentation des températures moyennes. L’analyse de
corrélation a permis d’apprécier le degré de dépendance existant entre la pluviométrie,
I'indice d’humidité et les rendements agricoles. Le bilan d’eau établi au niveau des
cultures atteste que le déficit ou I'exces pluviométrique affecte d’'une maniere significative
la croissance des espéces aux stades de la floraison, de I'épiaison ou a la maturité.

Mots clés : Variabilité climatique, rendements agricoles, bilan d’eau, température,
I’'Ouémé a Bétérou.

CLIMATIC INCONSTANCY AND AGRICULTURAL YIELD IN THE OUEME
RIVER BASIN AT THE EXECUTORY OF BETEROU IN BENIN
Abstract

Climate is the most decisive ecological parameter for agriculture. This study aims to
evaluate the influence of climate variability on agricultural production at the Ouémé
River basin outlet in Bétérou. For this study, climatological data used include rainfall,
temperature, and reference evapotranspiration, as well as agricultural statistics.
Characterized by a unimodal rainfall regime, this basin is subject to climate variability
marked by disrupted seasons combined with rising average temperatures. Correlation
analysis was used to assess the degree of dependence between rainfall, the moisture
index, and crop yields. The water balance established at the crop level confirms that both
rainfall deficits and surpluses significantly affect plant growth during flowering, heading,
and maturity stages.
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Keywords: Climate variability, crop yields, water balance, temperature, Ouémé at
Bétérou.

Introduction

Les péjorations climatiques constituent a une menace potentiellement majeure pour les
systemes de production agricole. L’augmentation de la concentration des gaz a effet de
serre dans I’atmosphere induite par les activités humaines aboutit a un large consensus
pour évoquer l'idée d'un changement climatique. Les scénarii prédictifs d’ici a 2100
attestent d’un accroissement moyen de la température de surface oscillant entre 1,8°C et
4°C (GIEC, 2007, p. 16). les changements climatiques sont au centre des préoccupations
aussi bien des acteurs scientifiques que des décideurs politiques au niveau mondial (F.i
COCKER et al., 2018, p. 290). Sur I'ensemble de I’ Afrique de I'Ouest, la pluviométrie a en
moyenne baissé de 180 mm par rapport a la période antérieure (Vissin, 2007, p 115).
L’agriculture souffre autant des exces que des déficits de précipitations (Ndong, 2003,
p15). La zone Guinéenne dans laquelle se trouve le Bénin a été marquée durant ces
derniéres décennies par une profonde modification des régimes pluviométriques
(Houndénou, 1999 ; Agbangla et Chede, 2003, p 10). L’économie de ces pays étant basée
sur l'agriculture de type pluvial, ils constituent un territoire particulierement vulnérable
a de tels changements de régime pluviométriques. La fluctuation climatique influence les
économies nationales des pays de I’Afrique de I'ouest pour trois raisons, dont le role
encore important de l'agriculture pluviale dans I'économie de la région (IUCN, 2004, p
13.). Les précipitations au Bénin comme ailleurs se caractérisent par une forte irrégularité
dans leur abondance comme dans leur répartition spatio-temporelle (le Barbé et al., 1993,
p 115.). Tributaire des aléas climatiques, 1’agriculture est la principale activité au Bénin,
aussi bien en matiere d’emploi que de contribution a I'économie. En effet, ce secteur
emploie 60% de la population active, contribue pour 35% au PIB, assure 80% des
exportations et constitue encore le principal pilier de I’économie nationale avec un taux
sectoriel de 08% (CNI, 2001, p.). L’économie béninoise est donc fortement dépendante des
performances du secteur agricole, qui est particuliéerement sensible aux variations
climatiques. De ce fait, le développement agricole reste un défi majeur pour le Bénin.
Comment la variabilité climatique influence-t-elle les rendements agricoles dans le bassin
versant du fleuve Ouémé a I'exécutoire de Bétérou au Bénin ? Cette étude vise a évaluer
I'influence de la variabilité climatique sur la production agricole a 'exutoire de Bétérou.
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1. Présentation du cadre d’étude

1.1. Situation géographique
Le bassin de I'Ouémé a Bétérou est situé au nord du Bénin et a pour coordonnées
géographiques: les latitudes 9° et 10°30" N, et les longitudes 1°30" et 3° E (Koudamiloro O.
et al., 2015, p.543). L'Ouémé est le plus important fleuve du Bénin de méme que son bassin.
Le régime de ce fleuve est celui des riviéres qui 1'alimentent donc varie en fonction de la
répartition spatio-temporelle des précipitations. La portion du bassin qui fait1’objet de cette
étude est le bassin de 'Ouémé a Bétérou (figure 1).

Figure 1 : Situation géographique du bassin de I'Ouémé a Bétérou
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1.2. Climat du bassin de I’'Ouémé a Bétérou

Le bassin de I'Ouémé a Bétérou jouit d'un climat soudanien au Nord et tropical de
transition au Sud. Ainsi, le bassin connait deux saisons (Totin et al., 2007, p 12.) : une
saison pluvieuse d’avril a octobre et une saison séche de novembre a mars (Figure 2). La
pluviométrie annuelle varie entre 900 et 1300 mm a cause de sa situation en latitude et
en longitude.

Figure 2 : régime pluviométrique moyen a Bétérou de 1960-2007
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1.3. Les types de sols du bassin de 'Ouémé a Bétérou

Les formations pédologiques du bassin de 'Ouémé a Bétérou se résument essentiellement
aux sols ferrugineux tropicaux lessivés, aux sols ferrugineux tropicaux appauvris et aux
sols hydromorphes.

Les sols hydromorphes se retrouvent dans les vallées le long des cours d’eau. La réserve
hydrique est de I’ordre de 75 ou 100 mm a un metre de profondeur selon les sites.

Cette catégorie de sol a des propriétés physiques et hydrauliques moyennes et la réserve
en eau est acceptable du point de vue agronomique. (Houndénou, 1999, p 175.). Les sols
ferrugineux tropicaux sont caractérisés par un lessivage intense et une forte altération.
Leurs propriétés hydrodynamiques sont moins bonnes. Ils sont peu profonds, souvent
concrétionnés, avec des horizons bien différenciés et une couche humifere peu épaisse.

1.4. L’agriculture, principale activité d’occupation du bassin

L’agriculture constitue la principale occupation de la population du bassin. Elle occupe
plus de 80% de la population active (INSAE, 2002, p 22.). Le travail est essentiellement
manuel. Seuls quelques producteurs nantis utilisent la culture attelée ou la culture
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motorisée. De nos jours, la majorité des agriculteurs du bassin de I'Ouémé a Bétérou ne
refusent plus les nouvelles technologies. Pour cette communauté, le Programme de
Promotion de la Mécanisation Agricole (PPMA) en cours au MAEP est une aubaine. Le
systéme de production est la culture itinérante. Ligname est en téte de rotation avec de
grosses buttes et les paysans se déplacent d"une aire a une autre lorsqu’ils constatent la
chute de fertilité de la surface cultivée. Dans le bassin de I'Ouémé a Bétérou comme
partout au Bénin les paysans continuent a pratiquer I’agriculture sur brilis avec des outils
rudimentaires tels que la houe, le coupe-coupe, la hache, etc. Les grands types de cultures
rencontrées sont :

- la culture vivriére (ighames, manioc, mais, niébé, soja, le riz, sorgho) ;

- la culture de rente (coton, arachide, soja, manioc, riz), puis la culture maraichere ;

(Piment, gombo, tomate, légumes diverses etc.), (INSAE, 2002).

2. Données et Méthodes
2.1. Données

Elles sont relatives au climat et a 1’agriculture. Les données pluviométriques issues de
Meétéo-Benin concernent toutes les stations pluviométriques présentes sur le bassin de
I’'Ouémé a Bétérou ; ainsi, pour étudier 1'évolution de la pluviométrie dans le bassin,
toutes ces données ont été régionalisées a 1’aide du logiciel Surfer.

L’ETP et les températures sont celles de la station synoptique de Parakou (car la seule
présente dans le secteur d’étude). Les statistiques agricoles (production, rendement et
superficies emblavées) proviennent du MAEP. Les données relatives aux cultures
(longueur du cycle végétative, coefficients culturaux) sont issues de la base de données
du CENAP.

2.2. Méthodes
2.2.1. Outils de collecte des données

Les outils de collectes utilisés sont le questionnaire, le guide d’entretien et la grille
d’observation.

Le questionnaire a permis de faire des enquétes directes aupres des paysans en vue de
connaitre la perception que ces derniers ont des variabilités climatiques et ses
conséquences. Le guide d’entretien a permis de collecter d’autres données
complémentaires aupres des agents du CeRPA, des groupements villageois et des élus
locaux.
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Quant a la grille d’observation, elle a été utilisée pour collecter des informations par

observations directes en milieu réel.
2.2.2. Techniques de collecte des données

» Recherche documentaire

Elle consiste a rechercher des documents spécifiques, des données climatiques et tout
autre document pouvant aider a améliorer nos connaissances sur le theme d’étude. Ainsi,
des centres de documentation ont été visités a cet effet.

> Echantillonnage

L’unité de base de notre échantillon est le ménage agricole. On entend ici par ménage, un
individu ou un groupe d’individus qui mettent ensemble leurs ressources (en nature ou
en numeéraire) en vue de subvenir a leurs besoins (INSAE, 2004). Les groupes cibles sont
constitués : d’agents de CeRPA et de CeCPA, des groupements villageois, des élus locaux
et des notables. Le mode de tirage est aléatoire. Il a guidé le choix des villages retenu ainsi
que celui des ménages enquétés. Ainsi, un échantillon de trois cent cinquante (352)
ménages a été enquété pour un total de cinq mille vingt-huit (5028) ménages. Soit un taux
d’échantillonnage d’environ 7 %.

2.2.3. Méthodes diagnostiques du climat

Il est question d’étudier la variabilité climatique a travers certains parametres du climat,
dont la pluviométrie, la température et I'évapotranspiration potentielle. A cette étape, les
méthodes utilisées sont essentiellement statistiques.

e Moyenne arithmétique

La moyenne arithmétique est utilisée pour étudier les régimes pluviométriques.
C’est le parametre fondamental de tendance centrale, représentée ici par la « normale »,
moyenne calculée sur une série de trente six ans. Elle s’exprime par la formule suivante :

— 1
X'_;;gg)ﬁ

La moyenne X a permis d’identifier les différents rythmes pluviométriques, les champs
moyens et de caractériser I'évolution de la pluviométrie.
e Coefficient de variation
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C’est le moyen le plus utilisé pour tester et quantifier la variabilité d"une réalité ou d'un
phénomene statistique. C'est le rapport de l'écart-type a la moyenne, exprimé en
o(x)

pourcentage (Houndénou, 1999). 11 s’écrit de la manieére suivante : Cv = . x 100

O'(X) = écart-type de la série et X = moyenne
e Anomalies centrées réduites

A partir de l'écart type, on a calculé les anomalies centrées réduites pluviométriques
interannuelles, en standardisant les données. Les anomalies se calculent par la formule

suivante :
o Xi—X
Xi -
a(x)
X, = anomalie centrée réduite pour l'année i

X = moyenne de la série
o(x) = écart-type de la série
e Le bilan climatique

Pour apprécier la durée de la saison de facon climatique, le bilan climatique sera
déterminé. Il s’exprime par la formule suivante : BC =P — ETP, avec :

- BC, bilan climatique
- P, pluie journaliére
- ETP, évapotranspiration potentielle

L’ETP est définie comme la demande climatique en vapeur d’eau.
- SiP-ETP >0, alors le bilan est excédentaire ;
- SiP-ETP <0, alors le bilan est déficitaire ;
- SiP-ETP =0, alors le bilan est équilibré.

o Indice d’humidité

L’indice d’humidité est le rapport des précipitations a 'ETP sur une période donnée. Cet
indice mesure l'efficacité de la précipitation vis-a-vis de la demande climatique. Sa

formule est :
IH= (YP/ Y ETP)*100
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Plus les valeurs sont faibles, plus la période est seche et moins la culture se trouve dans
les conditions optimales.
La corrélation entre les rendements des principaux produits agricoles et l'indice
d’humidité a été faite. Elle permettra d’avoir une idée sur le degré de dépendance entre
I'indice d’humidité et les rendements des différentes spéculations. La formule est :

=3 (- %)y, )

o (x).a(y)
3. Résultats

o=

3.1. Variabilité climatique
3.1.1. Variabilité interannuelle des pluies

La figure 3 met en exergue les variations interannuelles des données de pluies a I’échelle
du bassin versant du fleuve Ouémé a I'exutoire de Bétérou.

Figure 3 : variations interannuelles de la pluviométrie du Bassin de 1'Ouémé a
Bétérou
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La figure 3 montre les variations interannuelles de la pluviométrie dans le Bassin de
I'Ouémé a Bétérou de 1960 a 2006. Les valeurs des plus fortes précipitations sont
enregistrées en 1960 et 1963. La valeur de la plus faible précipitation s’est observée en
1983. Les indices centrés réduits de la pluie annuelle montrent une variabilité caractérisée
par l'alternance entre une période humide de 1960 a 1969, une autre de 1990 a 2006 et une
période déficitaire de 1970 a 1989. La période déficitaire est dominée par les anomalies
positives et les périodes humides se manifestent a travers 'abondance des anomalies
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positives (année favorable a I’activité agricole). En effet, a partir de I’année 1970 on note
une récession pluviométrique qui persiste jusqu’en 1989 a l'exception des années 1978,
1979 et 1988 ot la pluie semble abondante. Cette baisse pluviométrique varie en intensité
avec une forte recrudescence en 1983 et 1987.A partir de 1990 commence une nouvelle
période presque humide sur le bassin. Les hauteurs de pluie connaissent globalement
une tendance a la baisse sur la période 1960-2006. Pour tester le degré de variabilité
interannuelle des précipitations, le coefficient de variation a été utilisé. Ce coefficient
confirme que la variabilité interannuelle des précipitations est faible puisse qu’il est

estimé a seulement 17,85 % sur 1'ensemble de toutes les stations pluviométriques du
bassin de 'Ouémé a Bétérou.

3.1.2. Variabilité interannuelle des températures maximales

La figure 4 traduit I'évolution interannuelle des températures maximales dans le bassin
de 'Ouémé a Bétérou.

Figure 4: Evolution interannuelle des températures maximales
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Les températures maximales ont connu une importante variabilité (figure 4). En effet, de
1963 a 2005, I’évolution des températures montre une tendance générale a la hausse. Cette
tendance a la hausse de température corrobore avec plusieurs travaux qui portent sur le
réchauffement climatique, dont ceux de I'IPCC. Les derniers travaux montrent que le
réchauffement s'accélere 0,8 °C en un siecle, dont 0,6 °C sur les trente derniéres années,
mais aussi d'apres 'analyse de sédiments marins, que la chaleur actuelle se situe dans le
haut de I'échelle des températures depuis le début de I'holocene, c’est-a-dire 12 000 ans.
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3.1.3. Variabilité interannuelle des températures minimales

La figure 5 présente I"évolution interannuelle des températures minimales de 1'Ouémé a
Bétérou (1963-2005)

Figure 5 : Evolution interannuelle des températures minimales
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Les températures minimales connaissent une augmentation non négligeable de leurs
valeurs dans tout le bassin de 'Ouémé a Bétérou. Par ailleurs, depuis 1993 les
températures minimales moyennes dans ledit bassin ont une valeur supérieure a 27°C.

3.1.4. Bilan climatique saisonnier

La figure 6 présente 1'évolution du bilan climatique saisonnier dans le bassin de I'Ouémé
a Bétérou sur la période allant 1960 a 2005.

Figure 6 : Bilan climatique saisonnier
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L’analyse de la figure 6 révele deux périodes majeures :

La premiére période concerne les mois les plus humides de I'année (le cceur de la
mousson). Elle regroupe les mois de juin, juillet, aout et septembre avec un maximum
pluvieux en aott de 120,4 mm suivi du mois de septembre (87.12 mm). En revanche, la
seconde période va de novembre a avril. Ce sont les mois les plus secs de I'année ou la
demande évaporatoire de I'atmosphere est trés importante, avec un fort amenuisement
de laréserve en eau du sol. Le bilan climatique est déficitaire de janvier a mai et d’octobre
a décembre. Il est excédentaire de juin a septembre regroupant ainsi les mois les plus
humides de I’année sur tout le bassin.

3.1.5. Caractéristique de la saison culturale a Bétérou
Dans le bassin de 'Ouémé a Bétérou la méthode des intersections de Pierre Franquin

donne le résultat de la figure 7.
Figure 7: Bilan climatique de 'Ouémé a Bétérou (1960-2006
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Cette figure obtenue a partir des valeurs de I'ETP et des précipitations moyennes
mensuelles fait constater les faits suivants :

- De janvier a avril, les pluies moyennes mensuelles restent inférieures a la moitié
de I'ETP. Ce qui témoigne la présence d’'une période seche, non favorable a la
culture mais plutot a la préparation du sol.

- A partir de mi-avril les cultivateurs peuvent commencer les semis, car le sol a pu
reconstituer son stock d’eau. Ceci coincide avec la période de semis de pres de 54,6
% des paysans enquétés.

N

De mi-juin a mi-septembre, les totaux pluviométriques mensuels sont largement au-
dessus de I'ETP et de %2 ETP avec une légere inflexion dans le mois d’aotit. Ainsi cette
période est tres favorable a la culture. La série des tableaux en annexe II, présente les besoins
minimums en eau des cultures par stade de développement. La méthode des intersections
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de Franquin estime la durée des cycles de cultures proposables et la durée de préparation
du sol. Pourtant ce procédé connait des limites dans son interprétation puisqu’il ne tient
pas compte de la nature du sol et de la végétation.

3.1.8 Analyse de corrélation

Tableau 1 : Corrélation entre la pluviométrie et les rendements des cultures

Cultures Pluie/arachide Pluie/sorgho Pluie/igname Pluie/mais

Coef.ﬁCle/nt .de corrélation entre la 047 0,49 0,52 0,60
pluviométrie et les rendements

Source : MAEP et traitement de données, 2009

Les rendements des principales cultures du bassin de 'Ouémé a Bétérou et des hauteurs
pluviométriques saisonniéres ont un degré de corrélation qui varie entre 0,47 et 0,60. Ces
valeurs significatives permettent de dire que la dépendance des cultures vis-a-vis de la
pluie est forte ; c’est-a-dire que la moindre fluctuation pluviométrique au cours des
phases végétatives des plantes pourrait faire baisser les rendements. Pour approfondir
cette étude, la prise en compte de l'indice d’humidité (qui mesure I'efficacité de la
précipitation vis-a-vis de la demande climatique) s’avéere importante.

3.1.9. Indice d’humidité et rendements des cultures

Le tableau 2 montre la corrélation entre 'indice d’humidité et les rendements des cultures
agricoles.

Tableau 2: Corrélation entre I'indice d’humidité et les rendements des cultures

Indice d’humidité (%) arachide sorgho Igname mais
Parakou 23,20 23,61 5,31 16,32
Djougou - 6,87 33,09 26,68
N’dali 18,11 3,17 1,22 7,63
Tchaourou 23,77 57,19 13,67 13,50

Source : MAEP, DMN et traitement de donnée, 2009

Le tableau 2 montre le degré de dépendance entre les indices d’humidité et les
rendements des principales spéculations dans I'Ouémé a Bétérou. Ainsi, on s’apergoit
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qu’a I’échelle stationnelle, il existe des différences significatives du degré de dépendance
entre les indices d’humidité et les rendements agricoles. C’est le cas du sorgho qui est plus
sensible aux fluctuations de l'indice d’humidité a Tchaourou que dans les autres
communes. Aussi, le degré de dépendance entre I'indice d’humidité et les rendements de
I'igname a Djougou est de 33,09% tandis qu’a N’'dali cette valeur est de 1,22 %. Ceci
confirmerait la présence d’une variabilité spatio-temporelle des indices d’humidité dans
ledit bassin énuméré plus haut.

Mais au-dela de la quantité d’eau précipitée, la bonne répartition de la pluviométrie au
niveau des stades de développement des cultures reste aussi capitale. Les communautés
attestent d’une inégale répartition des pluies au cours de la saison agricole depuis
quelques décennies dans le milieu. Ainsi, pour une caractérisation de la manifestation de
cette variabilité pluviométrique, les aspects tels que : le cycle végétatif, les besoins et bilans
d’eau des cultures ont été successivement abordés.

3.2. Cycle végétatif, besoins et bilan d’eau des cultures

3.2.1. Cycle végétatif

En général le cycle végétatif de chacune des cultures choisies comprend quatre (4) phases

a savoir : le semis, la levée (début de croissance), la floraison, I'épiaison et la maturation

(LSSEE 2002).Le tableau 3 présente respectivement la durée en décade de chaque phase.
Tableau 3 : Durée en décade des différentes phases du cycle végétatif

Cul Phases Phases (1) Phases (2) Phases (3) Phases (4)
uttures semis et levée  floraison Epiaison Maturité

Mais de 75 jours 2 1,5 2 2
Mais de 90 jours 2 2 3 2
Mais de 120 jours 3 3 4 2
Sorgho 4 4 5 3
Arachide 2 3,5 45 2,5
Igname 2 5 9 11

Source : LSSEE, 2002
3.2.2. Besoins en eau des plantes
e L’igname
Pour les années excédentaires (1994, 1998), bien que la pluie soit supérieure au besoin de
la culture pour toute la période végétative, il est observé un déficit hydrique allant de
75,88% a 100% lors du semis levé et de la floraison Ceci se justifie par la mauvaise
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répartition de la pluie. Par ailleurs, en année normale (1970,2002) le déficit, va de 1,44 %
a 100% au cours des trois premiers stades de développement. Sur les quatre stades de
développement, c’est uniquement lors de la maturité (dernier stade de développement)
que les besoins en eau de ligname sont satisfaits. =~ En plus, les années
déficitaires(1981,1983) ont engendré un déficit important au cours de toute la période
culturale. Les déficits en eau sont évalués a 08,44 voire 36,48 % du besoin en eau moyen.
Pour finir, on peut donc conclure que la culture de I'igname dans le bassin de 'Ouémé a
Bétérou subit des déficits hydriques tres accentués en début de culture. Cela entraine
parfois des résemis. Il faut remarquer également que les excédents constatés lors de la
maturité provoquent parfois au pourrissement des tubercules.

e Lesorgho
Les besoins en eau du sorgho ne sont pas aussi élevés que ceux des autres cultures. De ce
fait, les déficits sont presqu’inexistants. Sur les six années choisies pour évaluer les déficits
et les excédents en eau, c’est seulement en 1983 (année déficitaire) qu'un déficit de 72,4 %
est observé lors de la maturité. Egalement, en 1970 (année normale) un déficit de 06,65 %
pendant le semis levé s’est observé. Cependant, il a eu d'importants excédents
pluviométriques durant la phase de I'épiaison du sorgho en 1970, 1981, 1994, 1998 et en
2002. Ces excédents ont rendu médiocres les rendements.

e L’arachide
Les années déficitaires (1981 et 1983) ont enregistré des déficits non négligeables. En 1981
la demande en eau de I'arachide n’a pas été satisfaite au cours du semis et de la floraison.
Les déficits au cours de cette période sont respectivement 11,26 % et 6,39 %. L’année 1983
a quant a elle connu un déficit de 89,21 % lors du semis. En ce qui concerne les années
normales et excédentaires, les besoins en eau de I'arachide ont été satisfaits. Cependant,
des excédents ont été constatés et cela a fait baisser les rendements.

e Lemais
Pour le mais de 75 jours, les déficits sont notés au semis et a I'épiaison (année déficitaire).
Ils sont évalués a 01,76 % voire 93,09 %. En année excédentaire, il n'ya pratiquement pas
de déficits hydrique. Quant aux années normales, les déficits vont de 02,43 % a 50,08 % et
cela du semis a I'épiaison en passant par la floraison. Pour le mais de 90 jours, les déficits
sont notés au semis et a 1'épiaison (année déficitaire). Ils sont évalués a 17,14 % voire 93,09
%. En année excédentaire, il n'ya pratiquement pas de déficits hydrique. Quant aux
années normales les déficits vont de 3,81 % a 29,64 % et cela s’étend du début des semis
jusqu’a la floraison. Quant au mais de 120 jours, les déficits sont notés au semis et a
I'épiaison (année déficitaire). Ils sont évalués a 35,76 % voire 51,76 %. En année
excédentaire, il n'ya pratiquement pas de déficits hydrique. Quant aux années normales

les déficits vont de 07,2 % a 29,8 % et cela du semis a la floraison. Par ailleurs, selon ]J.
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Morel, (1991, p135), un stress pendant la formation des épis réduit le nombre de rangs
puis la longueur de I'épi. De méme, un stress a la floraison va, en allongeant l'intervalle
floraison male / floraison femelle, diminuer le pourcentage de fécondation et favorise
I"avortement des ovules, puis des grains. Enfin le poids de mille grains diminue lorsque
la plante souffre pendant le remplissage des grains. Eu égard a ce qui précéde, il faut
retenir que, quel que soit le cycle (court ou longs), les besoins en eau de la culture de mais
ne sont pas totalement satisfaits.

4. Discussion

La variabilité climatique influence considérablement la production agricole dans le bassin
versant du fleuve Ouémé a l'exutoire de Bétérou. Les résultats ont montré que les
rendements des principales cultures du bassin de 'Ouémé a Bétérou et des hauteurs
pluviométriques saisonniéres ont un degré de corrélation qui varie entre 0,47 et 0,60. Ces
valers significatives permettent de dire que la dépendance des cultures vis-a-vis de la
pluie est forte. Plusieurs études convergent sur ce constat tout en soulignant certaines
nuances. E. Lawin (2011, p 53.), dans son étude sur la variabilité climatique et la
production agricole dans le bassin versant de I'Ouémé supérieur, a trouvé une corrélation
de 0,54 entre les hauteurs pluviométriques et les rendements du mais. Il conclut que la
production agricole dans cette zone est tres sensible aux fluctuations climatiques. De
méme, F. Afouda (1990, p 210) a montré que les rendements du coton dans le centre du
Bénin présentaient une corrélation de 0,58 avec la pluviométrie annuelle. Il insiste sur le
role déterminant des précipitations dans la réussite des campagnes agricoles. Les cultures
pluviales, qui constituent I’essentiel de I'agriculture locale, sont fortement dépendantes
de la régularité et de la quantité de pluie. Lorsque les précipitations sont régulieres et bien
réparties, les cultures regoivent I’eau nécessaire a leur croissance, ce qui favorise de bons
rendements. A linverse, des précipitations excessives peuvent engendrer des
inondations, I'érosion des sols ou I’asphyxie des racines, ce qui affecte aussi négativement
les rendements. Ainsi, il est essentiel d’intégrer les savoirs locaux et les données
scientifiques pour mieux s’adapter a la variabilité climatique et assurer une production
agricole durable.

Conclusion

L'étude climatique précise que le bassin de 'Ouémé a Bétérou est caractérisé par une
fluctuation interannuelle de la pluviosité de 17,85 %. Cette étude montre que 'Ouémé a
Bétérou connait une variation interannuelle de la pluviométrie caractérisée par une
alternance entre une période relativement humide de 1960 a 1969, une période déficitaire
de 1970 a 1989 et une période qu’on peut caractériser de légere reprise pluviométrique de
1990 a 2007. Ainsi, a I’échelle interannuelle, la variabilité thermique se manifeste par une
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augmentation des températures ces trois derniéres décennies et les températures
moyennes sont restées au-dessus de 27° depuis 1993. La tendance des indices d’humidité
est a la baisse dans les communes telles que Parakou, Djougou et Tchaourou. Par contre,
elle connait une tendance a la hausse dans la commune de N’dali. De méme, le diagnostic
agroclimatique montre que cette variabilité climatique a des conséquences sur le systeme
de production agricole. Les spéculations développées dans le bassin souffrent autant des
déficits que des excédents hydriques. Les déficits sont remarqués pendant le semis et la
floraison tandis que les excédents se constatent lors de la maturité. Les valeurs des
coefficients de corrélation entre pluviométrie et rendement agricole (Pluie/igname : 0,52 ;
Pluie/mais : 0,60) traduisent 1’existence d"une relation entre les deux parameétres. Ainsi
Lecaillon et Morrisson (1984) soulignent que les variations de la pluviométrie jouent un
role essentiel, puisqu’elles expliquent pres de 60 % de la variante des rendements
agricoles. Globalement, cette relative dépendance de la production agricole aux aléas
climatiques souligne la fragilité de la production agricole. Les enquétes et les observations
en milieu réel montrent que les paysans ont élaboré des approches pour réduire un tant
soit peu les conséquences de la variabilité climatique sur les rendements agricoles. Pour
le faire, la communauté rurale se base sur des indices spatiotemporels qu’il faudrait
étudier davantage dans les prochains travaux afin de savoir si des prévisions exactes
peuvent étre faites a partir de ces indices. En s’appuyant entre autres sur les
préoccupations relatives aux besoins exprimés par les exploitants agricoles en matiere
d’adaptation, des stratégies d’adaptation vis-a-vis du phénomene ont été proposées. Les
acteurs a tous les niveaux intervenant dans le domaine agricole doivent au nombre de ces
stratégies proposer, mettre un accent particulier sur I'encadrement des paysans, le
renforcement de la recherche agronomique, 'aménagement des bas-fonds et leur mise en
valeur.
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