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AU NORD-OUEST DU BENIN 

IMPACT OF HYDRO-PLUVIOMETRIC VARIABILITY ON AGRICULTURAL 

PRODUCTION IN THE MUNICIPALITY OF TOUCOUNTOUNA  
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Résumé  

La dépendance de lřAfrique de lřOuest aux incidences accrues des aléas hydroclimatiques extrêmes 

augmente la vulnérabilité de la production vivrière face aux risques qui en découlent. Cette étude 

analyse lřimpact de la variabilité hydro-pluviométrique sur la production agricole dans la Commune 

de Toucountouna. Lřapproche méthodologique adoptée est basée essentiellement sur la recherche 

documentaire et les travaux de terrain réalisés dans 152 ménages agricoles. Les statistiques 

agricoles de la période 1987-2016 et celles pluviométriques et hydrométriques sont extraites des 

fichiers de Météo-Bénin et du service hydrologie de la DG-eau. Ainsi, le calcul de la moyenne de 

lřindice pluviométrique et les moyennes du régime interannuel des hauteurs de pluies et 

dřécoulement ont permis dřapprécier le degré de la variabilité hydro-pluviométrique. Les 

paramètres agroclimatiques (besoin en eau, bilan de lřeau et la corrélation pluie/rendement) des 

cultures ont été évalués. Lřanalyse des données pluviométriques sur la période 1965-2016 atteste 

une variabilité interannuelle des hauteurs de pluies (32 % dřanomalie négative et 44 % dřanomalie 

positive). Le diagnostic agroclimatique établie au niveau des cultures révèle que le déficit ou 

lřexcès pluviométrique au cours de la saison culturale affecte dřune manière significative la 

croissance des cultures au niveau des différents stades de développent (semis, floraison, épiaison et 

maturité). Ces déficits vont de 1,2 à 94,2 % pour le sorgho et varient entre 62,6 et 99,7 % pour 

lřigname en années excédentaires (1968; 2009). Cette situation de variabilité hydro-pluviométrique 

accentue la baisse des rendements agricoles. Ainsi, pour faire face à la variabilité hydro-

pluviométrique, les producteurs doivent adopter des stratégies dřadaptation telles que les ressemis et 

plantations, adoption de nouvelles variétés, la mise en valeur des bas-fonds, etc. 

Mots clés: Commune de Toucountouna, variabilité pluviométrique, variabilité hydrologique, 

production agricole, bilan hydrique, stratégies dřadaptation 
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Abstract  

West Africa's dependence on the increased impacts of extreme hydroclimatic hazards increases the 

vulnerability of food production to the resulting risks. This study analyses the impact of hydro-

rainfall variability on agricultural production in the Municipality of Toucountouna. The 

methodological approach adopted is based mainly on literature research and fieldwork carried out in 

152 agricultural households. Agricultural statistics for the period 1987-2016 and rainfall and 

hydrometric statistics are extracted from the files of Météo-Bénin and the hydrology service of DG-

eau. Thus, the calculation of the mean of the rainfall index and the averages of the interannual 

regime of the rainfall and flow heights made it possible to assess the degree of the hydro-rainfall 

variability. Agroclimatic parameters (water requirement, water balance and correlation between rain 

and yield) of crops were evaluated. The analysis of rainfall data for the period 1965-2016, attests an 

interannual variability of rainfall heights (32 % negative anomaly and 44 % positive anomaly). The 

agroclimatic diagnosis established at the crop level reveals that the rainfall deficit or excess during 

the growing season significantly affects the growth of the crops at the different stages of 

development (sowing, flowering, spike and maturity). These deficits range from 1.2 to 94.2 % for 

sorghum and range from 62.6 to 99.7 % for yam in surplus years (1968; 2009). This situation of 

hydro-rainfall variability accentuates the decline in agricultural yields. Thus, in order to cope with 

rainfall variability, producers must adopt adaptation strategies such as re-planting and planting, 

adoption of new varieties, development of shallows, etc. 

Keywords: Municipality of Toucountouna, rainfall variability, hydrological variability, agricultural 

production, water balance, adaptation strategies 

 

Introduction  

Le changement climatique est désormais une réalité scientifique mondiale incontestable, 

notamment au cours de ces quatre dernières décennies, où il sřest affirmé à la fois comme un objet 

scientifique et comme une question sociale et politique de premier plan à tous les niveaux 

décisionnels du global au local (V. Marquet, 2014, p. 17). Les travaux du GIEC (2007, p. 31 et 

2014, p. 10), ont montré que lřévolution du climat se manifeste par une augmentation des 

températures à lřéchelle globale. Ce réchauffement thermique se manifeste par des vagues de 

chaleur, de la forte occurrence des évènements météorologiques extrêmes (fortes pluies, 

sècheresses, vents violents) et dřune forte instabilité pluviométrique. Ils affirment également quřune 

augmentation de 1,5 à 3 °C de température contribuerait à une diminution de 15 à 18 % des 

précipitations en zones intertropicales africaines.   

Cette situation risque de perdurer avec les changements climatiques qui frappent lřAfrique en 

général et lřAfrique de lřOuest en particulier. En effet, lřAfrique de lřOuest est confrontée depuis 

plus de trente (30) ans à un phénomène de variabilité hydro-pluviométrique qui se traduit, entre 

autres par la baisse des cumuls pluviométriques et de lřécoulement des grands cours dřeau (I. 

Diatta, 2008, p. 14). Ainsi la vulnérabilité de lřagriculture face aux changements climatiques se fait 

sentir partout. Et, cřest pourquoi la question de la variabilité pluviométrique est devenue une 

préoccupation de premier plan, dans la mesure où son impact est préjudiciable au développement 

humain (G. Y. Kimba, 2011, p. 10). 

Dřici à 2020, selon le GIEC (2007, p. 5), les changements climatiques vont contribuer en Afrique à 

un stress hydrique, à la détérioration des terres, à la diminution du rendement des cultures et à 

lřaccroissement de risque dřincendies de forêt, ce qui provoquera une diminution de 50 % de la 

production agricole. Le Bénin nřéchappe pas à cette prévision, puisquřune chute annuelle en 

moyenne de 10 % des amplitudes pluviométriques entraine une diminution de près de 40 % des 

écoulements (Toukon, 2001). Ainsi, la récession pluviométrique entre les années 1985-1994 a 
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entrainé la chute des rendements agricoles et a assujetti lřalimentation dans lřAtacora (I. F. Ouorou 

Barré, 2007, p. 10). Dans cette région, on observe une diminution notable des pluies depuis 1970. 

Ainsi la dernière décennie peut être considérée comme, sèche dans la mesure où sur onze années, 

seulement deux (1981; 1986) ont pu enregistrer les hauteurs dřeau légèrement au-dessus de la 

normale 1961-1990 (M. Boko et C. S. Houssou, 2002, p. 6). 

Pour I. F. Ouorou Barré (2007, p. 11) la perturbation quřenregistrent les systèmes culturaux 

sřexplique par lřirrégularité pluviométrique, la mauvaise répartition spatio-temporelle des 

précipitations et surtout le bouleversement du calendrier agricole. Cřest autant dřéléments qui 

justifient la baisse des rendements agricoles au Bénin en général et à Toucountouna en particulier. 

Ainsi, cette étude permet dřanalyser lřimpact de la variabilité hydro-pluviométrique sur la 

production agricole dans ladite commune. La Commune de Toucountouna est située entre 10° 21ř -

1" et 10° 46ř -1" de latitude nord et entre 1° 12ř -1" et 1° 38ř -1" de longitude est (figure 1). 

Figure 1: Situation géographique et administrative de la Commune de Toucountouna 
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1. Données et méthodes 

1.1. Données utilisées 

Les données utilisées dans le cadre de cette étude sont: 

ŕ les statistiques climatologiques: pluviométrie (mensuelle et annuelle) et lřETP de la station 

synoptique de Natitingou de la période dřétude (1965 à 2016) ont été extraites des fichiers de 

Météo-Bénin; 

ŕ les statistiques hydrométriques (débits mensuels) de Pendjari sur la période 1965-2016 ont 

été tirées des bases de données du service de lřHydrologie de la DG-Eau; 

ŕ les statistiques agricoles notamment les superficies emblavées, les productions et 

rendements des cultures étudiées, ont été extraites des compendiums de lřAgenge Territoriale de 

Développement Agricole (ATDA-Atacora) concernant la Commune de Toucountouna des 

campagnes agricoles de 1987 à 2016;  

ŕ les informations qualitatives recueillies lors des investigations socio-anthropiques. Ces 

informations portent sur la connaissance des effets de la variabilité hydro-pluviométrique sur la 

production agricole et les stratégies dřadaptation paysannes. 

1.2. Méthodes utilisées 

La taille de lřéchantillon ayant permis la réalisation des travaux de terrain a été déterminée suivant 

la méthode de choix raisonné. Ce choix a permis dřidentifier et de sřentretenir uniquement avec les 

acteurs de la production agricole uniquement. 

Un échantillon est défini par arrondissement suivant la formule: 

F = E*T avec 

F la taille de lřéchantillon; E lřeffectif des ménages; F le taux de sondage fixé à 15 % 

Les villages dans lesquels les travaux se sont déroulés, et les personnes enquêtées ont été choisis sur 

la base dřun certain nombre de critères. Le choix sřest fait sur la base de lřancienneté dans la 

localité, vingt (20) ans au moins. Lřenquêté est âgé dřau moins trente (30) ans et est acteur dans la 

production agricole. Au total cent cinquante-deux (152) ménages agricoles ont été enquêtés. Il faut 

toutefois signaler quřen dehors des chefs ménages, trois (3) agents de lřATDA-Toucountouna ont 

été enquêtés. 

 Choix des cultures 

Les produits cultivés dans la Commune de Toucountouna sont classés en cinq (5) catégories: les 

céréales, les légumineuses, les cultures maraîchères, les racines et tubercules et les cultures de rente 

(principalement le coton). 

Dans le cadre de cette étude, quatre (4) cultures ont été choisies. Il sřagit du maïs (90 jours), du 

sorgho, du riz, et de lřigname, puisque ces céréales sont cultivées dans tous les arrondissements de 

la Commune et occupent une place non négligeable dans lřalimentation à Toucountouna. Le 

tableau 1 renseigne sur les exigences hydriques et la durée du cycle végétatif des espèces. 
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Tableau 1: Exigence hydrique et durée du cycle végétatif par culture 

Espèces Besoin en eau (mm) Durée du cycle végétatif (en décade) 

Zea mays (maïs) 500 à 1000 9 

Sorghum vulgare 

(sorgho) 

400 15 

Dioscorea cayenencis 

(igname) 

1000 à 1500 27 

Orysa sativa (riz) 1000 à 1800 9 à12 

Source: E. Ogouwalé, (2006, p. 43) 

 Analyse des paramètres culturaux 

Les observations directes et les investigations sur le terrain ont permis dřidentifier les techniques 

culturales, et de procéder à leur analyse. Lřévapotranspiration maximale (ETM), ou le besoin en eau 

optimum dřune culture est obtenue en faisant le produit de lřETP et du coefficient cultural Kc 

(indicateur qui concerne la culture). Sa formule est la suivante: ETM= Kc×ETP  

Kc = coefficient cultural 

Le logiciel XLSTAT version 2014 a permis de réaliser les tests non paramétriques de Kendall qui 

montrent la significativité des corrélations entre les variables considérées. Il a permis dřapprécier la 

liaison entre hauteur pluviométrique et rendements. La formule utilisée est la suivante: 

 

 xi et yi désignent respectivement le nombre de jours et la hauteur de pluie au cours de lřannée i ; σx 

et σy sont dans lřordre les écarts types des séries du nombre de jours et des hauteurs annuelles de 

pluies 

soit r le coefficient de corrélation: 

Si r = 0, il nřy a pas de corrélation; 

Si r ˂ 0 alors les deux variables évoluent en sens inverse; 

Si r ˃ 0 alors les deux variables évoluent dans le même sens; 

 Bilan climatique 

Le bilan climatique traduit le rythme des excédents ou des déficits en eau. Il exprime la différence 

entre la somme des abats pluviométriques et celle de lřévapotranspiration potentielle (ETP). Le 

bilan climatique lorsquřil est positif, constitue selon E. W. Vissin (2007); le surplus disponible pour 

la recharge en eau du sol et pour lřécoulement. 

Il a pour formule: Bc = P ˗ ETP, avec; 

ŕ Bc, bilan climatique en mm; 

ŕ P, pluie totale annuelle en mm; 



     Colloque International « Regards croisés sur les territoires en crise et sécurité alimentaire en Afrique subsaharienne » 

26 

LAVSE-URED_Département de géographie 

Université Alassane Ouattara (Bouaké-Côte d‟Ivoire), 12, 13 et 14 octobre 2021 

ŕ ETP, évapotranspiration potentielle. 

ŕ Si P ˗ ETP ˃ 0, alors le bilan est excédentaire; 

ŕ Si P ˗ ETP ˂ 0, alors le bilan est déficitaire; 

Si P ˗ ETP = 0, alors le bilan est équilibré. 

2. Résultats  

2.1. Position des saisons agroclimatiques  

Le rendement des cultures dans un climat de type soudanien ne peut être satisfaisant que si la 

culture ne souffre pas de déficit en eau. Cřest dans le but dřavoir une précision suffisante sur le 

nombre de pentades humides dans la commune de Toucountouna que la position des saisons 

agroclimatiques a été établie (figure 2). 

Figure 2: Délimitation des périodes climatiques et évènements remarquables à Toucountouna 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source: Météo-Bénin, 2016 et résultats des calculs 

Il ressort de lřanalyse de la figure 2 que la saison des pluies débute au cours de la 16e pentade de 

lřannée (4
ème

 pentade de mars) et se poursuit jusquřà la 46
ème

 pentade (4
ème

 pentade dřaoût) où elle 

atteint son maximum, puis commence à décroitre jusquřà la 58
ème

 pentade (4
ème

 pentade de 

septembre) avant de sřannuler à la 63
ème

 pentade en octobre. Lřévapotranspiration potentielle est 

élevée déjà du 1
er
 pentade de janvier jusquřau 18

ème
 pentade (mai), puis commence à décroitre 

jusquřà la 56ème pentade (2e pentade de septembre) avant dřamorcer une croissance jusquřà la 

72
ème

 pentade. Les évènements A2, B1, C2 divisent lřannée en trois périodes pour la station.  

ŕ la période pré humide A2 Ŕ B1;  

ŕ la période humide B1 Ŕ B2;  

ŕ la période post humide B2 Ŕ C2.  

Ainsi, le découpage de lřannée en périodes agroclimatiques dans la commune de Toucountouna 

peut se présenter de la manière suivante:  

ŕ la période antérieure A1 Ŕ A2: durant cette période, les hauteurs de pluies sont inférieures à ½ 

ETP. Elle correspond à la période de préparation des sols et à lřoccasion dřune pluie favorable, les 



     Colloque International « Regards croisés sur les territoires en crise et sécurité alimentaire en Afrique subsaharienne » 

27 

LAVSE-URED_Département de géographie 

Université Alassane Ouattara (Bouaké-Côte d‟Ivoire), 12, 13 et 14 octobre 2021 

paysans procèdent aux premiers semis. Souvent, ces paysans sèment les cultures hâtives comme le 

maïs, le petit mil pour les impératifs de la soudure.  

ŕ la période pré humide A2 Ŕ B1: pendant cette période, les hauteurs de pluies sont supérieures à 

½ ETP, mais inférieures à ETP. Au cours de cette période, le semis est possible ; souvent dès 

lřévènement A2, les paysans mettent en terre les cultures à cycle long telles que lřarachide de 108 

jours et le sorgho.  

ŕ la période humide B1 Ŕ B2: recueille des hauteurs de pluies supérieures à lřETP. Les besoins en 

eau des cultures en croissance sont satisfaits. Mais durant cette période, les cultures sont sujettes 

aux inondations. Ce qui compromet le bon rendement des cultures.  

ŕ la période post humide B2 Ŕ C2: là les hauteurs de pluies sont inférieures à ETP. On assiste à la 

fructification et la maturation des cultures;  

ŕ la période C1 Ŕ A1 est considérée comme la période de moisson ou saison sèche de lřannée. De 

ce fait, les cultures trouveront lřeau nécessaire pour satisfaire leurs besoins au cours des différentes 

phases phénologiques, puisque la durée des périodes humides sřétale sur près de 27 pentades dans la 

Commune de Toucountouna. 

Dans la commune de Toucountouna, le nombre de pentades humides est inférieur à celui des 

pentades sèches; ce qui entraînera un déficit pluviométrique.  

Ainsi, nonobstant les difficultés à apprécier les paramètres qui permettent dřestimer les réserves en 

eau du sol, le bilan climatique a permis de déterminer les périodes favorables aux cultures.  

LřETP représente la demande climatique et est supposée égale ou supérieure à lřETM dřune culture 

à un stade phénologique donné. Lřanalyse fréquentielle des évènements P ≥ ETP qui traduit la 

satisfaction hydrique de la culture, et P ≥ ½ ETP traduisant le besoin moyen qui doit permettre le 

démarrage du cycle de végétation (semis-levée-floraison-maturité) dans le secteur est observée.  

À Toucountouna, lřévènement P ≥ ½ ETP couvre la période allant de la 5e pentade dřavril à la 2e 

pentade dřoctobre. La semence peut commencer son cycle à cette période. Ainsi, le début de la 

saison ne peut avoir lieu quřaprès P ≥ ½ ETP. 

2.2. Cycle végétatif et bilan d’eau des cultures  

2.2.1. Cycle végétatif  

De façon générale, le cycle végétatif de chacune des cultures choisies comprend quatre (4) phases à 

savoir:  

ŕ le semis et levée;  

ŕ la floraison;  

ŕ lřépiaison;  

ŕ la maturité.  

Le tableau 2 présente respectivement la durée (en jours) de chaque phase ainsi que sa 

correspondance en nombre de décades. 
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Tableau 2: Stades de développement des plantes 

Phases  

 

Cultures 

Phase (1) semis 

et levée 

Phase (2) 

floraison 

Phase (3) 

épiaison 

Phase (4) 

maturité 

Maïs de 90 jours 20j 20j 30j 20j 

Décades (2) (2) (3) (2) 

Sorgho 40j 40j 50j 30j 

Décades (4) (4) (5) (3) 

Igname 90j 50j 60j 70j 

Décades (9) (5) (6) (7) 

Source: LSSE (2004) 

Le tableau 2 renseigne que le nombre de décades correspondant à une phase de développement 

varie dřune culture à une autre. La plante de maïs est la première à venir en maturité. Les différentes 

phases de développement des cultures étant connues, il est alors intéressant dans la suite de lřétude 

dřévaluer le bilan dřeau des cultures à chaque stade de leur cycle végétatif, voire à lřéchelle de toute 

la saison. 

Le riz, à lřinstar des pays de lřAfrique de lřOuest, est de plus en plus cultivé dans les zones 

inondables de la Commune. Mais les spécificités de culture et dřalimentation en eau que présente 

cette culture ne permettent pas dřopérer les mêmes calculs à ce niveau. Néanmoins le riz irrigué 

reçoit plus de 1200 mm dřeau, toute fois il nřest pas évident dřobtenir de bonnes récoltes de riz avec 

moins de 500 mm dřeau.  

Au cours des années dont les totaux des hauteurs pluviométriques annuelles ont été suffisants pour 

couvrir les exigences hydriques des cultures, la répartition pluviométrique temporelle parfois 

déséquilibrée, de telle sorte que la pluie efficace ne couvre pas les besoins en eau des cultures qui 

sont ainsi exposées aux stress hydriques (Bokonon-Ganta, 1987). Lřévaluation des bilans dřeau des 

cultures édifierait plus sur cet aspect. 

2.2.2. Bilan d‟eau des cultures 

Le bilan dřeau des cultures au cours de leur stade de développement a été établi en se basant sur 

lřETP décadaire et les différents coefficients culturaux par stade de développement. Lřévaluation 

des déficits ou excédents au niveau des cultures, a été effectuée aux stades de développement 

comme sur tout le cycle végétatif de chaque espèce (tableau 3). 

Les paramètres ont été calculés sur deux (2) années cřest-à-dire deux années excédentaires (1968 et 

2009), deux années dites normales (1982 et 1996) et deux années déficitaires (1983 et 2000). Les 

hauteurs de pluies et lřETP utilisées couvrent la saison culturale allant de février à octobre pour les 

cultures sélectionnées. 
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Tableau 3 : Évaluation des déficits ou excédents en eau des cultures 

Maïs à cycle court (90 jours) 

  Années excédentaires Années normales Années déficitaires 

  1968 2009 1982 1996 1983 2000 

Variables 

Phases 

D P Bec Dec 

ou 

Eec 

P Bec Dec 

ou 

Eec 

P Bec Dec 

ou 

Eec 

P Bec Dec 

ou 

Eec 

P Bec Dec 

ou 

Eec 

P Bec Dec 

ou 

Eec 

Semis et 

levée 

2 101,

6 

55,3 46,3 107,

3 

62,3 45 81,7 61,6 20,6 135 60,7 74,3 85,8 64,7 21,1 77,3 63,

5 

13,8 

Floraison 2 129,

32 

67,8 61,5 170,

1 

69,8 100,

3 

91,2 78,8 12,4 180,

2 

85,6 94,6 96,6 82,6 14 99,6 94,

6 

05 

Epiaison 3 347,

7 

61,3 286,

4 

255,

7 

60,1 195,

6 

158 69,4 88,6 167,

9 

70,8 97,1 247,

9 

69,4 178,

5 

150,

3 

73,

3 

77 

Maturité 2 211,

1 

35,2 175,

9 

153 29,8 123,

2 

126,

8 

34,7 92,1 185 37,1 147,

9 

60,4 39,3 21,1 83,1 36,

4 

46,7 

Sorgho (160 jours) 

Semis et 

levée 

4 412,

2 

81,3 330,

9 

314,

7 

78,2 236,

5 

203,

6 

89,7 113,

9 

258,

3 

92,1 166,

2 

296,

2 

95,5 200,

7 

200,

2 

98,

5 

101,

7 

Floraiso

n 

4 420,

2 

126,

6 

293,

6 

426,

9 

116,

1 

310,

8 

244,

6 

126,

4 

118,

2 

341 141,

1 

199,

9 

155,

2 

144,

5 

10,7 303,

5 

144 159,

5 

Epiaison 5 367,

7 

163,

8 

203,

9 

292,

1 

158 134,

1 

206,

2 

170,

2 

36 195,

2 

185,

7 

9,5 144,

8 

177,

9 

33,1 151,

4 

179 27,6 

Maturité 3 3,1 54,1 51 54 54,7 0,7 0,0 59,1 59,1 0,0 62,7 62,7 0,0 58,3 58,3 0,0 63,

9 

63,9 

Source : Météo-Bénin, 2016 et LSSEE, 2004 plus traitement des données, janvier, 2016 
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Légende :  

D : nombre de décades                                                                                                         valeurs positives 

P : pluviométrie par stade de développement (mm) 

Bec : besoin en eau des cultures par stade de développement (mm)                                   valeurs négatives 

Dec ou Eec : déficit ou excédent en eau des cultures (mm) 

Tableau 3 :  Évaluation des déficits ou dřexcédents en eau des cultures 

Igname (270 jours) 

  Années excédentaires Années normales Années déficitaires 

  1968 2009 1982 1996 1983 2000 

Variabl

es 

Phases 

D P Bec Dec 

ou 

Eec 

P Bec Dec 

ou 

Eec 

P Bec Dec 

ou 

Eec 

P Bec Dec 

ou 

Eec 

P Bec Dec 

ou 

Eec 

P Bec Dec 

ou 

Eec 

Semis et 

levée 

2 0,06 39,3 39,2 07 31 24 0,0 36,6 36,6 01 31,9 30,9 0,0 36 36 0,0 37,2 37,2 

Floraiso

n 

5 150,5 195,

2 

45,4 56,3 150,

6 

94,3 99,4 182,

9 

83,5 36 163 127 10,1 197,

8 

187,

7 

10,6 193,

7 

183,

1 

Epiaison 9 594,4 334,

8 

259,

6 

485,

9 

343,

2 

142,

7 

460,

1 

379,

9 

80,2 522 391,

2 

130,

8 

354 415,

6 

61,6 303,

5 

436,

8 

133,

3 

Maturité 1

1 

1019,

6 

147,

6 

872 872,

1 

141,

1 

731 644,

7 

153,

4 

491,

3 

714,

5 

158,

3 

553,

2 

465,

4 

165 300,

4 

609,

1 

164,

6 

444,

5 

Source : Météo-Bénin, 2016 et LSSEE, 2004 plus traitement des données, janvier, 2016 
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Légende :  

D : nombre de décades                                                                                                              valeurs positives 

P : pluviométrie par stade de développement (mm) 

Bec : besoin en eau des cultures par stade de développement (mm)                                        valeurs négatives 

Dec ou Eec : déficit ou excédent en eau des cultures (mm) 
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Il ressort de lřanalyse du tableau 3 que le besoin en eau du maïs a été satisfait au niveau de 

chaque phase pour toutes les années considérées. Par contre, le sorgho a enregistré des déficits 

à la maturité pour toutes les années considérées. Ces déficits vont de 1,2 à 94,2 % en années 

excédentaires. En années normales (1982 et 1996) et déficitaires (1983 et 2000), un déficit de 

100 % a été enregistré. Le sorgho a également connu des déficits allant de 18,6 % à 15,4 % à 

lřépiaison en années déficitaires. 

Les déficits en eau de lřigname sont notés au semis, à la floraison et à lřépiaison en 2000 

(année déficitaire). Ces déficits sont de 100 % au semis, 94,5 % à la floraison et 30 % à 

lřépiaison. En années excédentaires et normales, les déficits ont été constatés au semis et à la 

floraison. Ces déficits vont de 99,7 % à 62,6 % en années excédentaires (1968 et 2009) et de 

100 % à 77,9 % en années normales ( 1982 et 1996).  

Les années déficitaires (1983 et 2000) ont connues des hauteurs de pluies totalement faibles 

sur toutes les phases de développement de la plante. Ce qui affaiblit les rendements agricoles 

et cause dřénormes conséquences socioéconomiques dans la Commune de Toucountouna. 

Somme toute, les besoins en eau du maïs ont été satisfaits sur toutes les phases de 

développement. Par contre, les besoins en eau du sorgho et de lřigname ne sont pas totalement 

satisfaits. Les déficits sont observés à lřépiaison et à la maturité pour le sorgho tandis quřau 

niveau de lřigname, ces déficits sont observés au semis à la floraison et à la maturité. Or, 

comme le constate, G. A. A. Atchadé, (2007, p, 53): le succès de la mise en place de 

lřappareil végétatif conditionne largement le rendement final, un stress pendant la formation 

des épis réduit le nombre de rangs puis la longueur de lřépi. Donc, un stress aura toujours des 

conséquences négatives sur le rendement quelle que soit la période où elle se produit. Aussi, 

selon les paysans interviewés, il arrive des années où on note une abondance de pluies à la 

maturité, ce qui engendre des conséquences néfastes sur les cultures et entraine des 

répercussions socioéconomiques dans la Commune. 

2.3. Corrélation entre hauteurs pluviométriques et rendement des cultures 

Afin de vérifier si les rendements des cultures sont fonction des hauteurs de pluie, des 

corrélations ont été effectuées entre pluie et rendement. Ainsi, le calcul du coefficient de 

corrélation linéaire de Kendall entre les hauteurs de pluie et les rendements sur la 

période 1965-2010 a permis dřévaluer leur dépendance et leur signification (tableau 4). 

Tableau 4: Coefficient de corrélation entre pluie et rendement du test de Kendall 

Cultures Corrélation pluie-rendement Test de Kendall 

Maïs r = 0,4 p-value = 0,74 ; α/2 = 0,025 

Sorgho r = 0,4 p-value = 0,77 ; α/2 = 0,025 

Igname r = 0,17 p-value = 0,22 ; α/2 = 0,025 

Riz r = 0,23 p-value = 0,27 ; α/2 = 0,025 

Source: Résultats de calculs, Septembre 2015 
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Lřanalyse de ce tableau 4 révèle que la corrélation entre les hauteurs de pluie et le rendement 

des cultures est inférieure à 0,5 pour toutes les cultures: maïs (r = 0,4), sorgho (r = 0,4), 

igname (r = 0,17) et riz (r = 0,23). Au seuil de significativité α = 0,05; on ne peut pas rejeter 

lřhypothèse nulle dřabsence de corrélation. Autrement dit, la corrélation nřest pas 

significative. Ce qui est justifié par le test de Kendall où pŔvalue, est supérieure à α/2 

(=0,025) pour ces cultures. Les rendements des cultures à Toucountouna ne dépendent donc 

pas seulement des précipitations. 

Au vu de lřanalyse de la corrélation, entre hauteur pluviométrique et rendement des cultures, 

la corrélation nřest pas observée pour toutes les cultures sur la période dřétude. Pourtant, ces 

cultures sont les plus consommées dans la localité. Cette situation permet de dire que la pluie 

nřest pas le seul facteur déterminant des rendements. 

En somme, dřautres facteurs influencent les rendements des cultures surtout aux phases de 

floraison, dřépiaison et de maturité. Il sřagit entre autres de la quantité et la répartition des 

pluies au cours de la période culturale, lřETP, la fertilité du sol, lřapport dřengrais, les 

techniques culturales, le cycle et la variété, lřencadrement des producteurs par les techniciens 

agricoles. 

2.4. Conséquences de la variabilité hydro-pluviométrique sur la production agricole 

Les variations hydro-pluviométriques se traduisent par des inondations et des sécheresses. Ces 

deux phénomènes ont des effets sur le bon déroulement des activités agricoles.  La planche 1 

montre un champ de riz inondé par le débordement des eaux du cours dřeau de la Pendjari à 

Nabaga (1.1) et un champ de maïs détruit par la sécheresse à Toucountouna (1.2). 

 

Planche 1: Champ de riz inondé  à Nabaga (1.1) et champ de maïs détruit par la sécheresse 

(1.2) à Toucountouna 

 

Prise de vue: P. Ouassa, septembre et Août, 2015 

Les inondations et les sécheresses engendrent des effets néfastes sur la production agricole. 

Les inondations (photo 1.1) entrainent entre autres, le pourrissement et le lessivage des sols. 

Quant à la sécheresse (photo 1.2), elle entraine une levée retardée, incomplète et irrégulière, 

créant ainsi des peuplements défectueux hétérogènes jusquřà la récolte. Elle entraine aussi une 

implantation racinaire médiocre et superficielle des cultures. Cette situation est responsable de 

la baisse du rendement des cultures. 

 

1.1 1.2 
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3. Discussion 

Lřanalyse de l'impact de la variabilité hydroclimatique sur la production vivrière est une 

question scientifique cruciale, même sřil est couramment admis que la sécheresse en Afrique 

de l'Ouest a entraîné l'adoption par les paysans de variétés plus précoces que les semences 

traditionnelles. Le contexte climatique observé ces dernières années dans la Commune de 

Toucountouna engendre des contraintes hydriques que ne sont pas sans conséquence sur la 

production vivrière. Le diagnostic agroclimatique établi au niveau des cultures révèle que le 

déficit ou lřexcès pluviométrique au cours de la saison culturale affecte dřune manière 

significative la croissance des cultures au niveau des différents stades de développement 

(semis, floraison, épiaison et maturité). Ces déficits vont de 1,2 à 94,2 % pour le sorgho et 

varient entre 62,6 et 99,7 % pour lřigname en années excédentaires (1968; 2009). Ces 

résultats sont conforment même si cřest à un taux différent à ceux de G. Atchadé (2007, 

p. 53), qui affirme que le déficit en eau pour le maïs de 75, 90 et 120 jours sont évalués à 25 

voire 32 % du besoin en eau moyen. Il montre également que, ces déficits avoisinent les 45 

voire 50 % au cours des années déficitaires telles que: 1983, 1986,1990. Quant au sorgho, du 

fait que les besoins en eau ne sont pas aussi élevés, ces déficits atteignent respectivement les 

14,13 et 15,03 % des besoins en eau totale au cours des années moyennes et vont jusquřà 20 

ou 30 % en années déficitaires. L. Sessou (2016, p. 47), obtient des résultats similaires et fait 

remarquer que, les déficits enregistrés par le maïs sont souvent à la floraison et à lřépiaison, 

qui sont les phases les plus sensibles de développement de cette spéculation. Selon lui, les 

paysans interviewés, le resemis est impossible vu que les pluies connaissent souvent de retard 

ce qui justifie dřailleurs le déficit de plus de 60 mm enregistré en année excédentaire 2000. 

Pour le niébé par contre les déficits sont essentiellement observés à lřépiaison et à la maturité. 

Le déficit enregistré en année excédentaire 2000 a une forte répercussion sur son rendement 

(574 kg/ha), qui est le quart du rendement obtenu en 2009 (2585 kg /ha), malgré les déficits 

consécutifs enregistrés à lřépiaison et à la maturité cette année. Pour L. Garcia (2015, p. 4), la 

baisse des précipitations combinée à l'augmentation des températures dans les scénarios futurs 

provoque une baisse des rendements simulés du mil de 5 % à 25 % selon les scénarios et 

niveaux de fertilisation, une augmentation de leur variabilité interannuelle et de l'occurrence 

de rendements nuls. Par ailleurs, cette étude montre que, les inondations entrainent entre 

autres, le pourrissement et le lessivage des sols. Quant à la sécheresse, elle entraine une levée 

retardée, incomplète et irrégulière, créant ainsi des peuplements défectueux hétérogènes 

jusquřà la récolte. Elle entraine aussi une implantation racinaire médiocre et superficielle des 

cultures. Cette situation est responsable de la baisse du rendement des cultures. Il faut donc 

signaler que, pour une meilleure production agricole, la régularité des pluies est beaucoup 

plus importante que la quantité de pluie tombée. Une bonne distribution spatio-temporelle des 

pluies est un élément essentiel pour la croissance et la productivité des plantes cultivées. 

Conclusion  

Lřétude des données climatologiques révèle des variations pluviométriques et hydrologiques 

qui ont pour conséquences des stress hydriques et inondations des champs de cultures sur la 

période 1965-2016. Cette situation a pour conséquence : le dérèglement du calendrier agricole 

traditionnel, lřadoption de nouvelles techniques culturales et autres. 

En effet, lřétude des paramètres agroclimatiques tels que, les besoins en eau et les bilans dřeau 

des cultures a chaque phénophase de développement des cultures atteste lřeffectivité des 

déficits en eau de plus en plus significatifs qui atteignent 1,2  voire 100 % des besoins en eau 
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du sorgho pour un déficit de 62,6 à 99,7 % pour lřigname en années excédentaires. En années 

normales ces déficits vont jusquřà 100 % à la maturité du sorgho et sont de 77,9 à 100 % au 

semis et à la floraison de lřigname. Quant aux années déficitaires, le sorgho a connu des 

déficits allant de 15,4 à 100 % pour un déficit de 94,5 voire 100 % pour lřigname en début de 

croissance. Ainsi pour réorienter la production et les rendements des cultures vers la hausse, 

et par conséquent, satisfaire les besoins alimentaires et dégager des surplus pour la 

commercialisation, la mise en place dřun cadre spécial de suivi des stratégies, de nouvelles 

techniques et orientations sřavère indispensable. 
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