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RÉSUMÉ 
 

Description du sujet. La connaissance des indices agroclimatiques est primordiale pour bien comprendre les 

facteurs climatiques qui influencent l’agriculture afin de prévoir les impacts potentiels des changements 

climatiques sur l’agriculture pour mieux s’adapter. C’est ainsi qu’une étude a été réalisée du 15 novembre 2017 

au 27 janvier 2018 au Nord du Bénin en vue d’analyser les liens entre la variation des indices et le rendement des 

principales cultures de la région.  

Objectif. La présente étude conduite dans la zone cotonnière de Banikoara vise à simuler le climat futur et à 

déterminer les patrons de rendements agricoles à l’horizon 2050.  

Méthodes. L’étude s’est appuyée sur deux  étapes : la recherche documentaire et les enquêtes du terrain qui ont 

permis de collecter les données climatologiques, des statistiques agricoles sur la période 1971-2012, des 

informations qualitatives, socio-économiques et socio anthropologiques. Les modèles mathématiques (DSSAT, 

Crop-Model FAO, 1978) ont été privilégiés dans le cadre de la présente étude.  

Résultats. L’étude a révélé que.la quasi-totalité des indices agroclimatiques pourrait se détériorer à l’horizon 

2050 entrainant ainsi une augmentation des indices agroclimatiques par culture. De même, les rendements des 

différentes spéculations ont été très fluctuants entre 1996-1997 et 2011-2012. L’examen des données a  révélé 

que les rendements des cultures vont globalement baisser à l’exception du sorgho - Sorghum bicolor (L.) 

Moench. Toutefois, les rendements resteront très élevés pour le niébé - Vigna unguiculata (L.) Walp., le sorgho 

et le riz – Oryza sp. L. Les rendements seront élevés  pour l’arachide - Aracis hypogaea L. et le cotonnier - 

Gossypium sp L. tandis qu’ils seront moyens pour le maïs - Zea mays L., l’igname -  Dioscorea sp , et le soja - 

Glycine max (L.) Merr..  

Conclusion. Les travaux de recherche visant l’amélioration de la performance des indices agroclimatiques 

constitueraient un aspect très important en vue d’assurer la sécurité nutritionnelle et alimentaire des populations. 
 

Mots-clés : Changements climatiques, Spéculations agricoles, Patrons de rendements agricoles, Nord du Bénin  
 

ABSTRACT  
 

Change in agroclimatic indices by 2050 and the yield of the main crops in the cotton-producing 

agropastoral zone of Banikoara Commune in Northern Benin 

Description of the subject. Knowledge of agroclimatic indices is essential to understand the climatic factors 

that influence agriculture in order to predict the potential impacts of climate change on agriculture to better 

adapt. Thus, a study was carried out from November 15, 2017 to January 27, 2018 in northern Benin to analyze 

the links between the variation in agroclimatic indices by 2050 and the yield of the region's main crops. 

Objective. This study carried out in the cotton zone of Banikoara aims to simulate the future climate and to 

identify patterns of agricultural yields in 2050 horizon. 

Methods. The study was based on two stages: documentary research and field surveys which provided 

climatological data, agricultural statistics for the period 1971-2012, qualitative information, socio-economic 
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investigations and socio-anthropological statistics. Mathematical models (DSSAT, FAO Crop-Model, 1978) 

were used in this study. 

Results.  

The study revealed that almost all agroclimatic indices could deteriorate by 2050, leading to an increase in 

agroclimatic indices per crop. Similarly, the yields of the various speculations were highly fluctuating between 

1996-1997 and 2011-2012. A review of the data revealed that crop yields will decrease overall with the 

exception of sorghum - Sorghum bicolor (L.) Moench. However, yields will remain very high for cowpea - 

Vigna unguiculata (L.) Walp., sorghum and rice - Oryza sp. L.. Yields will be high for groundnuts - Aracis 

hypogaea L. and cotton - Gossypium sp L while they will be medium for maize - Zea mays L., yam - Dioscorea 

sp C., and soya - Glycine max (L.) Merr .  

Conclusion.  Research aimed at improving the performance of agro-climatic indices would be a very important 

aspect in order to ensure the nutritional and food security of the populations. 
 

Keywords: Climate Change, Agricultural crops, Patterns of agricultural yields, North Benin. 
 

 

 

1. INTRODUCTION 
 

Les conditions de production agricole sont 

devenues de plus en plus difficiles à cause des aléas 

climatiques (Caquet, 2014 ; Chanzy, 2015). 

Actuellement, les changements climatiques sont au 

centre des préoccupations aussi bien des acteurs 

scientifiques que des décideurs politiques au niveau 

mondial (Niang, 2009) car ils constituent un des 

nombreux obstacles au développement humain 

(Boko, 1988 ; Brown, Crawford, 2008). Les 

variabilités du climat ont un impact direct sur la 

production agricole, puisque les systèmes agricoles 

dépendent en partie de la nature du climat (Boko et 

al., 2007 ; Mertz et al., 2009). 
 

Les effets du changement climatique sur la 

production agricole sont particulièrement 

importants dans les pays en développement où 

l’agriculture est à 100 % pluviale sans aucune 

alternative d’irrigation et constitue la principale 

source d’emplois et de revenus pour la majorité de 

la population (Delille, 2011 ; Enete et Onyekuru, 

2011 ; Agossou, 2012). 
 

Le Bénin, pays côtier, n’échappe pas au 

dérèglement climatique et à ses effets socio-

environnementaux (Brown et Crawford, 2008 ; 

FIDA, 2008). Cette évolution du climat est 

préjudiciable à l’économie du pays qui repose 

essentiellement sur l’agriculture (Gbetibouo, 2009 ; 

Wethe, 2009 ; UICN, 2011). La région 

septentrionale du pays, depuis les années 1958, 

1977 et 1983, subit le plus fort déficit 

pluviométrique avec une généralisation de la 

sécheresse et une baisse constante de nombre de 

jours de pluie dans les différentes régions de 

production (Boko et al., 2012). Le 

raccourcissement de l’unique saison pluvieuse qui 

caractérise normalement la région, induit un retard 

dans l’installation des cultures (Houndenou, 1999). 
 

De nombreuses recherches effectuées sur la 

thématique de changement climatique au Bénin ont  

 

 
 

 

 
 

abordé la variabilité climatique et la production 

cotonnière (Boko, 1988 ; Afouda, 1990 ; Guibert, et 

al., 2010 ; Gnanglé et al., 2011 ; Agossou et al., 

2012). Mais dans un contexte de climat variable et 

en constante évolution, la connaissance des indices 

agroclimatiques en lien avec le rendement reste 

encore très peu connue alors qu’ils demeurent 

primordiaux dans le but de prévoir les impacts 

potentiels de ces changements sur l’agriculture. Les 

intervenants et les producteurs agricoles seront ainsi 

en mesure de s’adapter aux avantages et aux 

inconvénients qu’apporteront les changements 

climatiques. 
 

Le présent travail vise globalement à évaluer 

l’ampleur de la vulnérabilité de la zone 

agropastorale de production cotonnière de la 

commune de Banikoara aux changements 

climatiques à l’horizon 2050. De façon spécifique, 

il s’agit de (i) déterminer la variation des indices 

agroclimatiques de la commune de Banikoara à 

l’horizon 2050, (ii) analyser les patrons de 

rendements par culture et par scénario climatique, 

et enfin (iii) simuler les rendements (kg/ha) des 

principales cultures en 2050 selon les scénarios 

pédologiques le plus optimiste. Les enquêtes de 

terrain et leur exploitation ont abouti à des résultats 

qui permettent de répondre à l’objectif énoncé.  

 

2. MATERIEL ET METHODES 
 

2.1. Zone d’étude 
 

La zone agropastorale de production cotonnière de 

la commune de Banikoara couvre une superficie de 

4397,2 km² dont environ 49 % de terres cultivables 

et 50 % d’aires protégées (Parc National du W du 

Niger et la zone cynégétique de l’Atacora). Elle est 

située au Nord-Ouest du Département de l’Alibori, 

entre 2º05’ et 2º46’ de longitude Est et entre 11º02’ 

et 11º34’ de latitude Nord et est limitée au Nord par 

la Commune de Karimama, au Sud par les 

Communes de Kérou et de Gogounou, à l’Est par la 
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Commune de Kandi et à l’Ouest par le Burkina-

Faso (figure 1). 
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Figure 1. Carte géographique et administrative de 

la commune de Banikoara. 
 

2.2. Collectes des données 
 

L’étude a été réalisée  pendant  trois mois, du  15 

novembre 2017 au 27 janvier 2018. La collecte des 

données a été articulée autour de deux activités 

essentielles : la recherche documentaire et les 

enquêtes de terrain qui ont permis de collecter  les : 

(i) données climatologiques (précipitation, humidité 

relative, températures etc.) disponibles à 

l’ASECNA sur le période 1971-2010 ; (ii) 

statistiques agricoles concernant les données de 

superficies emblavées, de productions et de 

rendements des campagnes agricoles sur la période 

1971-2010, tirées des compendiums des statistiques 

du MAEP (2016), l’INSAE (2003) et de l'ONASA 

(2015).  
 

2.3. Scénarios utilisés et suppositions de base 
 

Douze (12) scénarios de base composés d’un couple 

de température et de durée de la saison de 

croissance (en lieu et place de la pluie) ont été 

formulés et retenus (Tableau 1) sur la base des 

considérations suivantes : (i) les amplitudes de 

changement simulées par les modèles climatiques ; 

(ii) les tendances générales des variables 

climatiques observées par les stations 

météorologiques des localités de la zone 

agropastorale de production cotonnière, et (iii) le 

choix raisonnable d’approcher l’analyse du risque 

alimentaire par les scenarios pessimistes (principe 

de précaution).  
 

Ensuite, les renseignements tirés de la notice 

explicative des travaux de Berding et Van Diepen 

(1982) ont été utilisés pour constituer le  scénario 

d’évolution pédologique basé sur trois types de 

sols : (i) sol ferrugineux à sesquioxydes et à 

concrétions sur granito-gneiss avec un pH neutre à 

basique (6,7), désigné par S1 dans la présente 

étude ; (ii) sol formé d’une superposition de S1, de 

sol ferralitique à concrétions et cuirasses de texture 

argilo-sableux et horizons évolués, caractérisé par 

un drainage interne et un pH neutre (5,5 ; 6,5), 

désigné par S2 dans la présente étude et (iii)  sol 

hydromorphe peu humifère sur alluvions, à 

pseudogley à tâches, désigné par S3. 
 

Tableau 1. Scénarios climatiques dans la zone 

agro-pastorale de production cotonnière à l’horizon 

2050. 
 

Scénarios durée de 

la saison de 

croissance 

Scénarios thermiques 

+1 °C +1,5 °C +2 °C 

-10 %    

-15 %    

-20 %    

-25 %    

 

Légende : 

 
 

 

 
 

En l’absence de certitude fiable sur l’évolution de la 

qualité des sols du Bénin à l’horizon 2050, il est 

admis  tout de même que les politiques agricoles 

actuelles et futures induiraient une augmentation de 

la quantité moyenne d’engrais consommé à 

l’hectare et une amélioration des techniques de 

conservation du sol. Mais, si les décideurs publics 

échouaient à introduire des innovations dans ce 

sens, l’indice cultural futur (2050) de S2 et S3 est 

supposé équivaloir à celui de S1 d’aujourd’hui, en 

tenant compte de la durée moyenne d’épuisement 

(30 ans) des sols tropicaux cultivés sans 

amendement (Ludlow et al., 1988 cité par Issa, 

1995). La tendance de l’état de référence du facteur 

pédologique dans la simulation du rendement futur 

est construite comme dans le Tableau 2. La 

combinaison des scénarios climatiques de base et 

des suppositions pédologiques aboutit à la 

génération de trente-six (36) scénarios de 

rendements possibles par culture. 
 

Tableau 2. Suppositions de l’état de la qualité des 

sols pour la simulation des rendements des cultures 
 

 

Potentialités 

agronomiques 

 S1 S2 S3 

 

Actuelles 

Moyenne 

à bonne 

Excellent 

milieu de 

croissance, 

bonne 

pour toute 

culture 

Très 

fertile 

bonne 

pour 

toute 

culture 

FSC Infertile Moyenne Moyenne 

à bonne 

FAC Bonne Bonne à 

très bonne 

Très 

bonne 

Indice 

cultural 

Actuel 0,75 1,00 1,00 

FSC Moins de 

0.5 

0,75 0,75 – 

1,00 

FAC 0,75 – 

1,00 

1,00 1,00 

 

Légende : FSC = Situation future sans amélioration 

des conditions du sol ; FAC = Situation future avec 

amélioration des conditions du sol 

  Scénario 

certain 

 Scénario 

critique 

 Scénario 

probable 

 Scénario 

extrême 
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2.4. Protocole de calcul de la biomasse et du 

rendement par culture 
 

En somme, l’estimation du "rendement futur" a été  

faite grâce au DSSAT V4.0 qui utilise les résultats 

du modèle de photosynthèse élaboré par De Wit 

(1965) et dans lequel l’évaluation des rendements 

des cultivars est fondée sur la méthodologie 

développée par la FAO en 1978. Il est utilisé pour 

estimer les rendements de cultures en fonction de la 

génétique, du climat, des sols et des techniques 

d'utilisation des terres. Le DSSAT V4.0 tient 

compte également des effets physiologiques 

bénéfiques des concentrations accrues de CO2 sur la 

croissance. Les données climatiques de 2050 à 

estimer à partir des scénarii empiriques (analogues 

sec et humide) et des données extraites du HadCM2 

et du CSIRO-Tr sur la base des scénarii SRESA2, 

seront introduites dans le DSSAT V4.0 pour 

estimer les rendements potentiels des cultures 

testées. Les variables d'entrée du Crop-Model qui 

sont utilisées dans la présente étude sont de trois 

ordres :  
 

Les données climatologiques : Elles concernent les 

moyennes mensuelles de températures (minimales, 

maximales et moyennes en °C) ; la vitesse moyenne 

du vent en m S-1 ; la pluviométrie en mm, 

l’évapotranspiration potentielle en mm j-1 ; la valeur 

du rayonnement global en Wm-2, la tension de 

vapeur de l’air en hPa, etc. 

 Les informations sur les cultures choisies : Sur 

chaque culture « Arachide, Coton, Niébé, Manioc, 

Igname, Riz, Maïs, Sorgho, Soja » les informations 

collectées concernent le cycle variétal en jours et  

l'indice de réponse de la culture au déficit hydrique 

; l'indice de surface foliaire à la phase de pleine 

croissance et  l'indice de récolte; le pourcentage de 

matière sèche et le coefficient cultural à la phase de 

pleine végétation ; le groupe d'adaptabilité de la 

culture (C3, C4). 

 

Les informations sur le sol et la possibilité de 

travail : Elles sont relatives à l'indice du sol, à la 

texture, à la structure et au  pH du sol. 
 

2.5. Détermination des indicateurs de 

vulnérabilité des rendements 
 

Les indicateurs qui sont calculés sont l'indice 

d'humidité et l’indice de stress agroclimatique. 

L'indice d'humidité (IH) mesure le rapport des 

précipitations (P) à l'évapotranspiration potentielle 

(ETP) sur une période déterminée. Son expression 

mathématique est : 

 . Il évalue l'efficacité des 

précipitations par rapport à la demande climatique. 

Plus les valeurs sont faibles, plus les périodes sont 

sèches et moins les cultures se trouvent dans de 

conditions favorables. L’indice de stress 

agroclimatique (IAC) est le rapport du déficit 

d'évaporation à l'évapotranspiration potentielle 

(ETP) sur une période donnée. Il est noté : 

. Dans ce cas, plus la 

valeur de l’IAC est élevée, plus les cultures se 

trouvent dans de conditions défavorables et donc 

difficiles. En somme, les différents indicateurs 

calculés permettent d'appréhender les facteurs de la 

vulnérabilité des cultures et leur capacité de 

résistance à la sécheresse climatique. 
 

2.6. Critères d’appréciation des rendements 

agricoles 
 

Pour apprécier les rendements, des classes ont été 

conçues à partir de la méthode de Komolafe et al. 

(1980) qui ont donné les minima et maxima des 

productions de différentes cultures. Les classes ont 

été conçues sur la base des maxima. En effet, le 

rendement maximum de chaque culture donné par 

Komolafe est pondéré respectivement au ¼ ou 25 

%, au ½ ou 50 % et au ¾ ou 75% pour définir les 

marges de classement de chaque culture. Soit le 

rendement maximum donné par Komolafe d’une 

culture, Rendci le rendement réel observé de la 

culture; les classes suivantes ont été 

conçues (Tableau 3). 
 

Tableau 3. Classes de rendements agricoles en 

kg/ha 
 

 

3. RESULATS 
 

3.1. Variation de l’Indice agroclimatique (IAC) 

par culture 
 

La détermination des valeurs de l’IAC par station et 

suivant chaque culture, entre les temps (1961-1990 

et 2050) indique des variations importantes par 

endroits (figure 2). De l’analyse de cette figure, il 

ressort que l’IAC connaîtra une augmentation pour 

la quasi-totalité des cultures. Le taux 

d’augmentation sera plus faible pour le soja (5,8 %) 

et plus élevé pour le sorgho (13,5 %). Par contre, le 

riz sera marqué par un écart négatif estimé à -1,2 %.  
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Figure 2. IAC en 1971-2010 et 2050 et écart en 

pourcentage 
 

3.2. Patrons de rendement par culture et par 

scénario climatique 
 

Dans la zone agropastorale de production 

cotonnière de la Commune de Banikoara, les 

rendements des spéculations ont été très fluctuants 

et les conditions agroclimatiques futures pourraient 

être défavorables pour certaines plantes cultivées. 
 

Evolution et rendement futur du niébé 
 

Les rendements du niébé sont très fluctuants d’une 

année à une autre et sont au-dessus de la limite 

supérieure d’un rendement fort (figure 3). Il ressort 

de l’analyse de cette figure que les rendements du 

niébé ont été très élevés entre les campagnes 

agricoles 1996-1997 et 2011-2012. Ces rendements 

sont au-dessus de 672,0 kg/ha avec une moyenne de 

850,7 kg/ha pour la variété locale du niébé et de 

1083,3 pour la variété améliorée. Les rendements 

futurs du niébé seront modifiés en fonction des 

scénarios climatiques et des types de sols (tableau 

4). 
 

Tableau 4. Scénarios de rendement futur du niébé 
 

Variables 
Sol de type 

1 (S1) 

Sol de type  

2 (S2) 

Sol de type 

3 (S3) 

-10 % de 

saison humide 

+ 1 °C de 

température 

Bon Très Bon Bon 

-20 % de 

saison humide 

+ 1 °C de 

température 

Moyen Bon Moyen 

-20 % de 

saison humide 

+ 1,5 °C de 

température 

Faible Moyen Moyen 

-25 % de 

saison humide 

+ 1 °C de 

température 

Faible Faible Faible 

-25 % de 

saison humide 

+ 2 °C de 

température 

Faible Faible Faible 

 

Légende : Sol de type 1 (sol ferrugineux à sesquioxydes 

et à concrétions sur granito-gneiss), Sol de type 2 (sol 

ferralitique à concrétions et cuirasses de texture argilo-

sableux et horizons évolués), Sol de type 3 (sol 

hydromorphe peu humifère sur alluvions). 
 

De l’examen des données du tableau 4, il ressort 

que le niébé pourrait bénéficier de bonnes 

conditions de développement dans le cas d’une 

réduction de 10 % de la DuSC avec une 

augmentation de + 1 °C sur tous les types de sols 

cultivables. Le rendement sera moyen sur les sols 

de type 2 et 3 en cas de diminution de 20 % de la 

saison humide avec une augmentation de 1 °C de 

température. Au-delà de ces limites de température, 

les rendements seront mauvais. 
 

Evolution et rendement futur du maïs 
 

Les rendements du maïs ont été très fluctuants entre 

les campagnes agricoles 1996-1997 et 2011-2012 

(figure 3). 
 

 
Figure 3. Évolution du rendement du maïs dans la 

Commune de Banikoara 

De l’analyse de la figure 4, il ressort que les 

rendements du maïs ont été élevés entre les 

campagnes agricoles 1996-1997 et 2011-2012. Les 

rendements du maïs local ont été plus importants 

que ceux du maïs amélioré entre les campagnes 

2000-2001 et 2006-2007 et entre 2008-2009 et 

2011-2012. En effet, les rendements ont évolué 

avec une moyenne de 1185,9 kg/ha pour le maïs 

local et de 1083,3 kg/ha pour le maïs amélioré. 

Dans les conditions climatiques futures, les 

rendements du maïs pourraient être modifiés selon 

les différents types de sols (Tableau 5). 
 

Tableau 5. Scénarios de rendement futur du maïs 
 

Variables 
Sol de type  

1 (S1) 

Sol de type  

2 (S2) 

Sol de 

type 

 3 (S3) 

-10 % de saison 

humide + 1 °C de 

température 
 

Bon Bon Bon 

-20 % de saison 

humide + 1 °C de 

température 
 

Moyen Moyen Moyen 

-20 % de saison 

humide + 1,5 °C de 

température 
 

Faible Faible Faible 

-25 % de saison humide 

+ 1 °C de température Faible Faible Faible 

-25 % de saison humide 

+ 2 °C de température 
Faible Faible Faible 

 

Légende : Sol de type 1 (sol ferrugineux à sesquioxydes 

et à concrétions sur granito-gneiss), Sol de type 2 (sol 
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ferralitique à concrétions et cuirasses de texture argilo-

sableux et horizons évolués), Sol de type 3 (sol 

hydromorphe peu humifère sur alluvions). 
 

Le scénario de réduction de 10 % de la DuSC avec 

une augmentation de +1 °C sur les sols de type S1, 

S2 et S3’’ permet d’obtenir un bon rendement pour 

le maïs. En cas d’une réduction de 20 % de la 

DuSC avec une augmentation de +1 °C,  les 

rendements seront moyens. Au-delà de cette limite 

agroclimatique, les rendements seront faibles sur 

tous les types de sols. 
 

Evolution et rendement futur de l’arachide 
 

Les rendements de l’arachide ont évolué entre 

909,0 kg/ha pendant la campagne agricole 2002-

2003 et à 1100,0 kg/ha  pendant la campagne 2000-

2001 (figure 4). 
 

 
 

Figure 4. Evolution du rendement de l’arachide dans la 

Commune de Banikoara 

De l’analyse de la Figure 5, il ressort que les 

rendements de l’arachide améliorée ont été toujours 

supérieurs à ceux de l’arachide locale sauf pendant 

la campagne agricole 2007-2008. Le niveau de 

rendement de l’arachide améliorée n’a plus atteint 

celui de la campagne 2000-2001 qui était de 1403,0 

kg/ha. La moyenne de rendements était  de 1005,9 

kg/ha pour l’arachide locale tandis qu’il était  de 

1312,9 kg/ha pour l’arachide améliorée. Les 

rendements de l’arachide améliorée ont été 

globalement plus élevés que ceux de l’arachide 

locale. Dans les conditions climatiques futures, les 

rendements de l’arachide pourraient être modifiés 

selon les différents types de sols (Tableau 6). 
 

Tableau 6. Scénarios de rendement futur de 

l’arachide 
 

Variables  

Sol de 

type 1 

(S1) 

Sol de 

type 2 

(S2) 

Sol de 

type 3 

(S3) 

-10 % de saison humide 

+ 1 °C de température 
 

Bon Bon Bon 

-20 % de saison humide 

+ 1 °C de température Moyen Moyen Faible 

-20 % de saison humide 
+ 1,5 °C de température Faible Faible Faible 

-25 % de saison humide 

+ 1 °C de température Faible Faible Faible 

-25 % de saison humide 

+ 2 °C de température Faible Faible Faible 

Légende : Sol de type 1 (sol ferrugineux à sesquioxydes 

et à concrétions sur granito-gneiss), Sol de type 2 (sol 

ferralitique à concrétions et cuirasses de texture argilo-

sableux et horizons évolués), Sol de type 3 (sol 

hydromorphe peu humifère sur alluvions). 
 

Trois scénarios permettent d’obtenir des conditions 

favorables à l’amélioration du rendement de 

l’arachide dans la Commune de Banikoara d’ici 

2050 (une réduction de 10 % de la DuSC avec une 

augmentation de +1 °C sur les sols de typeS1 ; une 

réduction de 10 % de la DuSC avec une 

augmentation de +1 °C sur les sols de type S2 ; et 

une réduction de 10 % de la DuSC avec une 

augmentation de +1 °C sur les sols de type S3). A 

partir d’une réduction de 20 % de la DuSC avec une 

augmentation 1 °C, les rendements deviendront 

moyens sur les sols de type S1 et S2 et faibles sur 

les sols de type S3. Les conditions de rendement 

seront défavorables sur tous les types de sols en cas 

d’une réduction de 25 % de la DuSC avec une 

augmentation d’au moins 1 °C de la température. 
 

Evolution et rendement futur du coton 
 

Les rendements du coton ont été très fluctuants 

entre les campagnes agricoles 1996-1997 et 2011-

2012 (figure 5). 
 

 
 

Figure 5. Evolution du rendement du coton dans la 

Commune de Banikoara 

Les rendements du coton ont été très fluctuants 

d’une année à une autre. Le coton a atteint son 

rendement record de 1800,0 kg/ha en 2004–2005, 

puis est passé en dessous des 1500,0 kg/ha au cours 

des campagnes suivantes. Cette baisse de 

rendement s’est accentuée depuis 2008-2009 pour 

atteindre 975,0 kg/ha en 2011-2012. Les 

rendements ont été globalement élevés même si en 

1997-1998, 2006-2007, 2010-2011 et 2011-2012, 

ils n’ont pas atteint la limite inférieure du 

rendement. Les rendements futurs du coton 

pourraient être modifiés selon l’évolution des 

conditions climatiques et pédologiques (Tableau 7). 
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Tableau 7. Scénarios de rendement futur du coton 

Variables Sol de type 

1 (S1) 

Sol de type 

2 (S2) 

Sol de type 

3 (S3) 

-10 % de saison 
humide + 1 °C de 

température 

Bon Bon Bon 

-20 % de saison 

humide + 1 °C de 
température 

Moyen Bon Bon 

-20 % de saison 

humide + 1,5 °C 
de température 

Moyen Moyen Bon 

-25 % de saison 

humide + 1 °C de 

température 

Faible Faible Faible 

-25 % de saison 

humide + 2 °C de 

température 

Faible Faible Faible 

 

Légende : Sol de type 1 (sol ferrugineux à 

sesquioxydes et à concrétions sur granito-gneiss), 

Sol de type 2 (sol ferralitique à concrétions et 

cuirasses de texture argilo-sableux et horizons 

évolués), Sol de type 3 (sol hydromorphe peu 

humifère sur alluvions). 
 

Plusieurs scénarii prévoient des conditions 

favorables selon les variables agroclimatiques 

initiales. Ainsi, selon les scénarios ‘’diminution de 

10 % de la DuSC avec une augmentation thermique 

de 1 °C sur tous les types de sols’’, les rendements 

du coton seront bons. Il en est de même pour le 

scénario ‘’une réduction de 20 % de la saison 

humide avec une augmentation thermique de 1 °C 

sur les sols de type S2 et S3. Les conditions 

agroclimatiques seront défavorables à partir d’une 

diminution de 25 % de la DuSC sur tous les types 

de sols. 
 

Evolution et rendement futur de l’igname  
 

Le rendement de l’igname, en moyenne de 8178,6 

kg/ha entre 1996-1997 et 2011-2012 a enregistré 

deux valeurs record de l’ordre de 9700,0 kg/ha en 

2003-2004 et de 9430 kg/ha en 2009-2010 (figure 

6). 
 

 
 

Figure 6. Evolution du rendement de l’igname dans la 

Commune de Banikoara 
 

Les rendements de l’igname ont été dans 

l’ensemble moyens sur la période d’analyse. La 

plus faible valeur a été enregistrée en 1999-2000 

avec un rendement de l’ordre de 7000,0 kg/ha. Les 

conditions agroclimatiques futures pourraient être 

modérément propices à l’igname car aucun scénario 

ne prévoit non seulement de conditions très 

favorables pour un bon rendement de l’igname mais  

non plus de conditions très défavorables (Tableau 

8). 
 

Tableau 8. Scénarios de rendement futur de l’igname 

Variables Sol de type   

1 (S1) 

Sol de type  

2 (S2) 

Sol de type 

3 (S3) 

-10 % de saison 

humide + 1 °C de 

température 

Bon Moyen Bon 

-20 % de saison 
humide + 1 °C de 

température 

Moyen Moyen Moyen 

-20 % de saison 
humide + 1,5 °C 

de température 

Moyen Moyen Moyen 

-25 % de saison 

humide + 1 °C de 
température 

Moyen Moyen Moyen 

-25 % de saison 

humide + 2 °C de 
température 

Moyen Moyen Moyen 

 

Légende : Sol de type 1 (sol ferrugineux à 

sesquioxydes et à concrétions sur granito-gneiss), 

Sol de type 2 (sol ferralitique à concrétions et 

cuirasses de texture argilo-sableux et horizons 

évolués), Sol de type 3 (sol hydromorphe peu 

humifère sur alluvions). 
 

Deux scénarios prévoient de bon rendement dans la 

Commune de Banikoara. Il s’agit d’une réduction 

de 10 % de la saison humide avec une 

augmentation thermique de 1 °C sur les sols de type 

S1 et S3. Les autres scénarios prévoient un 

rendement moyen pour la culture de l’igname, ce 

qui indique que cette culture sera moins sensible  

aux fluctuations climatiques par rapport aux 

cultures citées supra. 
 

Evolution et rendement futur du manioc 
 

Le manioc a enregistré des rendements globalement 

faibles entre 1996-1997 et 2011-2012 (figure 7).  
 

 
 

Figure 7. Evolution du rendement du manioc dans la 

Commune de Banikoara 
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De l’analyse de la Figure 8, il ressort que les 

rendements du manioc n’ont jamais atteint les 

limites d’un rendement moyen depuis 1996-1997. 

Ils ont été soit très faibles, soit faibles avec une 

moyenne de 6 409,0 kg/ha. La plus forte valeur a 

été enregistrée en 2007-2008 (8551,0 kg/ha) tandis 

que la plus faible valeur a été observée en 1999-

2000 (4000 kg/ha). Les conditions agroclimatiques 

futures pourraient être davantage défavorables au 

rendement du manioc (Tableau 9). 
 

Tableau 9. Scénarios de rendement futur du 

manioc 

Variables 
Sol de 

type 1 (S1) 

Sol de type  

 2 (S2) 

Sol de type 

3 (S3) 

-10 % de saison 
humide + 1 °C 

de température 

Faible Faible Moyen 

-20 % de saison 

humide + 1 °C 
de température 

Faible Faible Faible 

-20 % de saison 

humide + 1,5 
°C de 

température 

Faible Faible Faible 

-25 % de saison 
humide + 1 °C 

de température 

Faible Faible Faible 

-25 % de saison 

humide + 2 °C 
de température 

Faible Faible Faible 

 

Légende : Sol de type 1 (sol ferrugineux à sesquioxydes 

et à concrétions sur granito-gneiss), Sol de type 2 (sol 

ferralitique à concrétions et cuirasses de texture argilo-

sableux et horizons évolués), Sol de type 3 (sol 

hydromorphe peu humifère sur alluvions). 
 

Aucun scénario ne prévoit de conditions limites ou 

favorables pour le rendement de la culture du 

manioc. Dans le meilleur des scénarios, le 

rendement sera moyen sur les sols de type S3 en cas 

d’une réduction de 10 % de la DuSC avec une 

augmentation thermique de 1 °C. 
 

Evolution et rendement futur du sorgho 
 

Les rendements du sorgho sont globalement très 

forts entre 1996-1997 et 2011-2012 (Figure 8).  
 

 
 

Figure 8. Evolution du rendement du sorgho dans la 

Commune de Banikoara 

Les rendements du sorgho ont été fluctuants et 

globalement très forts. Ils ont évolué entre 750 

kg/ha en 1996-1997 et 1176 kg/ha en 2009-2010 

avec une moyenne de 959,6 kg/ha. Les conditions 

agroclimatiques futures pourraient être davantage 

défavorables au rendement du manioc (Tableau 10). 
 

Tableau 10. Scénarios de rendement futur du 

sorgho 
 

Variables Sol de type 

1 (S1) 

Sol de type  

2 (S2) 

Sol de type 

3 (S3) 

-10 % de saison 

humide + 1 °C de 

température 

Très bon Très bon Très bon 

-20 % de saison 

humide + 1 °C de 

température 

Bon Bon Bon 

-20 % de saison 

humide + 1,5 °C 

de température 

Moyen Moyen Moyen 

-25 % de saison 
humide + 1 °C de 

température 

Moyen Moyen Moyen 

-25 % de saison 
humide + 2 °C de 

température 

Faible Faible Faible 

 

Légende : Sol de type 1 (sol ferrugineux à sesquioxydes 

et à concrétions sur granito-gneiss), Sol de type 2 (sol 

ferralitique à concrétions et cuirasses de texture argilo-

sableux et horizons évolués), Sol de type 3 (sol 

hydromorphe peu humifère sur alluvions). 
 

Le sorgho se retrouvera dans des conditions 

agroclimatiques très favorables dans la commune 

de Banikoara dans le scénario ‘’10 % de diminution 

de la DuSC couplée de 1 °C d’accroissement de 

température’’ et favorable dans le scénario ‘’une 

réduction de 20 % de saison humide + 1 °C de 

température’’. A partir de 20 % de réduction de la 

saison humide avec une augmentation thermique de 

+ 1,5 °C, les rendements seront moyens. 
 

Evolution et rendement futur du riz 
 

Les rendements du riz ont été fluctuants et ont été 

globalement élevés entre les campagnes agricoles 

1996-1997 et 2011-2012 (figure 9). 
 

 
 

Figure 9. Evolution du rendement du riz dans la 

Commune de Banikoara 
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Les rendements du riz ont varié entre 2000,0 kg/ha 

en 1997-1998 et 3858,0 kg/ha en 2008-2009. Ces 

rendements ont été généralement élevés et ont 

dépassé 2016,0 kg/ha. Le rendement moyen était de 

2891,6 kg/ha sur la période considérée. Les 

conditions de bons rendements du riz seront 

maintenues dans le cas du scénario « une réduction 

de 10 % de saison humide avec une augmentation 

de + 1 °C de température sur tous les types de sol 

(Tableau 11). 

Tableau 11. Scénarios de rendement futur du riz 
 

Variables Sol de type  

1 (S1) 

Sol de type 

2 (S2) 

Sol de type 

3 (S3) 

-10 % de saison 

humide + 1 °C de 

température 
Bon Très bon Très bon 

-20 % de saison 

humide + 1 °C de 

température 
 

Moyen Bon Bon 

-20 % de saison 

humide + 1,5 °C 

de température 
Faible Moyen Moyen 

-25 % de saison 
humide + 1 °C de 

température 
Faible Faible Faible 

-25 % de saison 
humide + 2 °C de 

température 

Faible Faible Faible 

 

Légende : Sol de type 1 (sol ferrugineux à sesquioxydes 

et à concrétions sur granito-gneiss), Sol de type 2 (sol 

ferralitique à concrétions et cuirasses de texture argilo-

sableux et horizons évolués), Sol de type 3 (sol 

hydromorphe peu humifère sur alluvions). 
 

Les conditions agroclimatiques seront encore 

favorables à un bon rendement du riz en cas d’une 

diminution de 10 % de la saison humide associée 

avec une augmentation thermique sur tous les types 

de sol et dans le scénario « une réduction de 20 % 

de la saison humide avec une hausse de 1 °C de 

température sur les sols de type 2 (S2) et de type 3 

(S3). En cas de réduction de 20 % de la saison 

humide associée à un accroissement de + 1,5 °C de 

température, les conditions agroclimatiques seront 

défavorables à la culture du riz sur les sols de types 

S1. Les scénarios les plus pessimistes concernent la 

‘’réduction de 25 % de la DuSC’’quel que soit 

l’augmentation de la température et le type de sol.  
 

3.3. Evolution probable des rendements 

moyens 
 

L’examen des données du Tableau 12 révèle que les 

rendements des cultures vont globalement baisser à 

l’exception du sorgho où l’écart est positif 

(+89,29).  Toutefois, les rendements resteront très 

élevés pour le niébé, le sorgho et le riz puis seront 

élevés pour l’arachide et le coton ; tandis qu’ils 

seront moyens pour le maïs, l’igname et le soja.  
 

 

 

 

 

 

4. DISCUSSION 
 

4.1. Variation de l’Indice agro climatique (IAC) 

par culture 
 

Le changement climatique global se traduit 

localement par plusieurs évolutions qui modifient 

les conditions de production (Afouda, 1990 ; Brown 

et Crawford, 2008 ; Niang, 2009 ; Caquet, 2014 ; 

Chanzy et al., 2015). La détermination des valeurs 

de l’IAC dans la zone d’étude entre les temps 

(1961-1990 et 2050) indique des variations 

(augmentation) importantes par endroits pour 

presque toutes les cultures. Selon FAO (1997), une 

augmentation des IAC est liée à une élévation de la 

température et entraverait le métabolisme et la 

croissance de bon nombre de cultures céréalières. 

Ainsi, un stress thermique supplémentaire risque de 

réduire les rendements dans la zone agropastorale 

de production cotonnière de la Commune de 

Banikoara. Les températures minimales plus 

importantes ainsi que les températures maximales 

plus élevées nuiront généralement à de nombreuses 

cultures.  
 

Les températures étant déjà proches des valeurs 

maximales tolérées pour la plupart des cultures 

testées, il est évident que les rendements des 

cultures diminueront, même avec une hausse 

minime des températures associée à l’altération de 

l’état hydrique qui va engendrer une modification 

de la matière organique des sols déjà 

irrationnellement exploités. L’analyse des 

précipitations, sur la période choisie, montre une 

tendance à la baisse des pluies. Ces résultats sont 

similaires à ceux obtenus par certaines recherches 

scientifiques comme celles de Agossou et al.  

(2012), de Boko et al., (2007) et de Gnanglé et al. 

(2011). 
 

De plus, la baisse des rendements sera accentuée 

par la détérioration plus accrue de l’état de santé 

des producteurs et de l’amenuisement de leur 

moyen de subsistance du fait des changements 

climatiques. En effet, les conditions climatiques à 

venir permettraient le développement de certains 

germes. La résurgence de certaines maladies alors 

combattues est fort probable du fait des nouvelles 

conditions écologiques. Ces mêmes analyses ont été 

faites par Houssou (2000). Les maladies comme la 

méningite cérébro-spinale pourraient connaître une 

recrudescence dans le scénario analogue sec à cause 

des saisons sèches devenues très longues.  

L’altération de l’état de santé des producteurs 

pourrait les empêcher de se consacrer aux travaux 

champêtres. Une telle situation ne ferait 

qu’aggraver la baisse des productions 

agroalimentaires. A ces facteurs, s’ajoutera 

inévitablement la propagation des adventices et des 

ravageurs des cultures en raison de la hausse des 

températures (Parry, 1990) ; ce qui affaiblira 



25 
 

 

 
Revue Africaine d’Environnement et d’Agriculture 2020 ; 3(4), 16-27 

davantage le potentiel de rendement de ces cultures 

et contrarierait les possibilités d’espérer une 

amélioration des rendements dans le contexte d’un 

accroissement du CO2 atmosphérique.  
 

Sous les latitudes tropicales, les mauvaises herbes 

de même que les maladies cryptogamiques ou 

encore les ravageurs de culture risquent de se 

développer plus rapidement (FAO, 1997) parce 

qu’ils auront désormais un cycle court dans les 

conditions de températures élevées (Singh, 1992). 

En conséquence, les feuilles, les tiges et les racines 

des plantes seront sujettes à des attaques 

vigoureuses. Ce contexte leur enlèvera toute 

possibilité de croissance normale, la fonction 

respiratoire des cultures étant perturbée. Ainsi, on 

assistera à une augmentation du risque de pertes de 

récolte. 
 

4.2. Analyse des patrons de rendement par 

culture et par scénarios climatiques 
 

Les rendements des différentes spéculations ont été 

très fluctuants entre 1996-1997 et 2011-2012. Ces 

rendements ont été pour la plupart au-dessus de la 

limite du rendement très élevé et ceux pour 

l’arachide, le sorgho et le riz. Les autres 

spéculations : le niébé, le maïs, le coton et l’igname 

présentent des rendements moyens à élevés. Le 

manioc est la culture qui a enregistré les plus faibles 

rendements. Par ailleurs, les scénarios indiquent des 

conditions agroclimatiques très favorables pour le 

sorgho (‘’diminution de 10 % de la DuSC avec une 

augmentation thermique de 1 °C pour les sols de 

types 1, 2 et 3’’ ; ‘’diminution de 10 % de la DuSC 

avec une augmentation thermique de 1,5 °C pour 

les sols de types 2 et 3’’). La culture de l’igname 

sera, par contre, moins affectée car les pires scénarii 

indiquent qu’elle sera en conditions limites. Quant 

au manioc, il se trouvera en conditions très 

défavorables aussi lorsque la décroissance de la 

DuSC atteindra 20% et que la température 

augmentera de 1,5 °C. Les scénarii ‘’réduction de 

25% de la DuSC et une augmentation thermique de 

2 °C quel que soit le type de sol, sont également les 

plus pessimistes pour la plupart des cultures. Ces 

mêmes scénarii ont fait l’objet des travaux de 

recherche qui sous-tendent le rapport de 

International Food Policy Research Institute 

(IFPRI) et donnent des estimations détaillées des 

impacts du changement climatique sur la 

production agricole, la consommation, les prix, le 

commerce, et sur les coûts de l’adaptation. Ils 

reposent sur le modèle IMPACT 2009 qui fournit 

des projections de l’offre et de la demande agricoles 

mondiales, et sur le modèle biophysique DSSAT 

utilisé dans cette étude qui permet de simuler 

l’impact du changement climatique sur les cultures 

clés suivantes : riz, blé, maïs, soja et arachide et 

autres. Des auteurs ont apporté des résultats 

similaires dans la région. En effet, selon Parry 

(1990), FAO (1997) et Ogouwalé (2006), les 

changements climatiques auront de nombreuses 

répercussions sur les rendements des cultures. 

L’ampleur des dégâts sera fortement tributaire des 

espèces et variétés cultivées, des caractéristiques 

agroclimatiques, de l’ampleur de l’action des 

ravageurs, des effets directs du dioxyde de carbone 

(CO2) sur les plantes, du stress hydrique, de la 

nutrition minérale, des réactions adaptatives, etc. 

(GIEC, 2001 et 2007).  
 

Le taux de diminution des rendements aura des 

ampleurs variables suivant les plantes cultivées : le 

manioc (-26,7 %), le maïs (-15,6 %) et le coton (-

13,7 %) et tout ceci corrobore les résultats de FIDA 

(2008) ; Gbetibouo (2009) ; Mertz et al. (2009) ; 

Niang (2009) ; Smit (2002) qui constatent 

également que les difficultés liées aux fluctuations 

climatiques sont à la base d’une dynamique de la 

production agricole et par conséquent de la sécurité 

alimentaire. 
 

En d’autres termes, si le contexte actuel de mise en 

valeur des terres se maintient, les productions des 

principales cultures alimentaires vont baisser 

considérablement. En effet, selon ONASA (1996) 

et les observations de terrain, les denrées comme 

l’igname, le maïs, le manioc, le sorgho et le niébé 

constituent les aliments de base des populations de 

la zone agropastorale de production cotonnière de la 

commune de Banikoara. Ces observations 

présagent, de toute évidence, une précarité 

alimentaire dans le contexte de changements 

climatique. Le rendement du coton va décroître 

significativement induisant soit un changement 

dans la politique de diversification des produits 

d’exportation soit un surdosage en intrants 

chimiques qui pourrait par ricochet engendrer des 

dommages environnementaux. Les ressources 

agropastorales de la Commune de Banikoara seront 

certainement fragilisées. En effet, Nelson et al., 

(2009) ont obtenu des résultats similaires dans leur 

étude sur « Changement climatique Impact sur 

l’agriculture et coûts de l’adaptation » où la 

modélisation détaillée de la croissance de cultures 

soumises au changement climatique est associée 

aux résultats d’un modèle agricole mondial 

extrêmement détaillé. Elle montre que l’agriculture 

et le bien-être humain seront défavorablement 

affectés par le changement climatique. Le 

rendement des cultures diminuera, la production 

sera affectée, les prix des productions animales et 

végétales augmenteront, et la consommation de 

céréales baissera, avec pour résultat une diminution 

de l’absorption de calories et une augmentation de 

la malnutrition infantile.  
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5. CONCLUSION 
 

Le changement climatique est une réalité au Bénin. 

Les principales zones de production agricole 

notamment la zone agropastorale de production 

cotonnière au Nord du Bénin souffrent du 

glissement des saisons avec des pluies tardives et de 

courte durée. Cette situation affecte négativement la 

production agricole et va s’accentuer encore plus. 

L’approche utilisée dans cette étude a permis de 

mettre en évidence les liens entre la variation des 

indices agroclimatiques de la commune de 

Banikoara à l’horizon 2050 et le rendement des 

cultures. A ce titre, il existe des variations 

importantes entre ces deux facteurs.  Il ressort de 

cette étude que les températures sont proches des 

valeurs maximales tolérées pour la plupart des 

cultures testées ; les rendements des cultures vont 

globalement baisser à l’exception du sorgho où 

l’écart est positif (+89,29). Les travaux de 

recherche visant l’amélioration de la performance 

des indices agroclimatiques constitueraient un 

aspect très important en vue d’assurer la sécurité 

nutritionnelle et alimentaire des populations. 
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