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Impact of climate change on agricultural households’ incomes in Benin: Evidence based on the application 
of the Ricardian model 

Abstract: The objective of this study was to analyze farmers’ perceptions of the effect of climate change on agriculture and 

to assess the impact of this climate change on agricultural household’s incomes. To do this, both qualitative and quantitative 

data were collected in six of the twelve departments of Benin on a random sample of 360 households. Descriptive statistics 

and the Ricardian model were used to assess the impact of climatic variables on the incomes of agricultural households. 

Results obtained indicate that climate change has impact not only on farming systems but also on rural household’s incomes. 

Effects of climate change on cropping systems are expressed in terms of decrease agricultural production due to the variability 

of rainfall; the emergence of diseases, pests and pathogens; new spatial distributions of pests and insect; and erratic and 

unpredictable rainfall. The reduction in precipitation appears to be more harmful to farmers’ agricultural income than the 

increase in temperature. A reduction in precipitation by one millimeter would, ceteris paribus, reduce net agricultural income 

by FCFA 614 per hectare. The reduction in net farm income is greater among producers who do not use climate change 

adaptation strategies than among producers who use adaptation strategies. Finally, the study showed that any action aimed at 

improving soil fertility, with the aim of limiting the harmful effect of climate change, will lead to an improvement in the farm 

household’s incomes. Also, public investment should be concentrated in research on high-yield, heat tolerant and / or flood 

prone varieties. 

Keywords: Climate change, adaptation, agriculture, impact, perception, Benin. 

 

Résumé : L’objectif de cette étude était d’analyser les perceptions paysannes de l’effet des changements climatiques sur 

l’agriculture et d’évaluer l’impact de ces changements climatiques sur les revenus agricoles des producteurs. Pour ce faire, 

des données qualitatives et quantitatives ont été collectées dans six des douze départements du Bénin sur un échantillon 

aléatoire de 360 ménages. Des statistiques descriptives et le modèle ricardien ont été utilisés pour apprécier l’impact des 

variables climatiques sur les revenus. Les résultats indiquent les effets des changements climatiques sur les systèmes cultu-

raux s’expriment en terme de baisse de la production agricole due à la variabilité des précipitations ; l’émergence de maladies, 

de ravageurs et de vecteurs pathogènes ; de nouvelles distributions spatiales des ravageurs et insectes nuisibles ; et une plu-

viométrie erratique et imprévisible. La réduction de la précipitation apparaît plus néfaste sur le revenu agricole des produc-

teurs que l’accroissement de la température. Une réduction des précipitations d’un millimètre entrainerait, ceteris paribus, 

une baisse du revenu agricole net de 614 FCFA/ha. La réduction du revenu agricole net est plus forte chez les producteurs 

n’utilisant pas de stratégies d’adaptation aux changements climatiques que chez ceux utilisant des stratégies d’adaptation. 
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Enfin, toute action visant l’amélioration de la fertilité des sols, dans le but de limiter l’effet néfastes des changements clima-

tiques, entraînera une amélioration du revenu agricole des producteurs. De même, l’investissement public devrait être con-

centré dans la recherche sur les variétés à haut rendement, tolérantes à la chaleur et /ou sujettes aux inondations. 

Mots clés: Changement climatique, adaptation, agriculture, impact, perception, Bénin.

1. Introduction 

Les changements climatiques sont au centre des 
préoccupations aussi bien au plan scientifique qu’au 
plan politique. L’Afrique en général, et l’Afrique de 
l’Ouest en particulier, est plus vulnérable aux 
changements et à la variabilité climatiques notamment 
à cause de certaines de ses caractéristiques physiques et 
socio-économiques qui la prédisposent à être affectée 
de façon disproportionnée par les effets négatifs des 
variations du climat (Niasse et al., 2004). On assiste 
déjà à la dégradation des terres, aux inondations et à la 
sécheresse à travers l’Afrique de l’Ouest conséquence 
directe du changement climatique (Liniger et al., 2011). 
L’impact des changements climatiques pourrait être 
très sévère en Afrique de l’Ouest où la plupart des pays 
sont moins aptes à s’adapter au changement climatique, 
limitant ainsi la perspective d'atteindre les Objectifs 
Millénaires pour le Développement (OMD) (Sonneveld 
et al., 2012). Mieux, les communautés pauvres de cette 
région sont les plus vulnérables du fait de leurs faibles 
capacités d’adaptation et de leur grande dépendance de 
l’agriculture pluviale (GIEC, 2007).  

L’impact des changements climatiques sur 
l’agriculture est multiple et pèse sur les personnes, le 
capital des exploitations et les résultats (systèmes 
d’élevage et de culture moins productifs) (Minderhoud-
Jones, 2009). Selon les estimations, les changements 
climatiques vont faire baisser la productivité agricole 
de l’ordre de 9 à 21% au cours des prochaines 
décennies, avec pour conséquences la recrudescence 
des conflits autour des ressources naturelles et 
l’abandon des activités agropastorales (Di Falco et al., 
2011 ; Vodounou & Doubogan, 2016). 

Au Bénin, les changements climatiques affectent de 
plus en plus l’environnement rural et l’équilibre agraire 
causant ainsi la baisse de la productivité et de 
l’efficacité (Sodjinou et al., 2019). Les zones de 
production agricole souffrent du glissement des saisons 
avec des pluies tardives et de courte durée ; ce qui 

affecte du coup la production agricole et la sécurité 
alimentaire des ménages (Minderhoud-Jones, 2009). 
Sous l’effet des changements climatiques, les 
rendements du maïs et du coton pourraient diminuer 
significativement, allant jusqu’à 30% pour le maïs et 
20% pour le coton (Akponikpe et al., 2019). 

Malheureusement, au Bénin, on manque encore 
d’informations pertinentes sur l’impact économique du 
changement climatique sur ménages agricole et ruraux 
ainsi que les stratégies d’adaptation utilisées par ces 
ménages pour atténuer les négatifs du changement 
climatique. La présente étude vise à analyser les 
perceptions paysannes de l’effet des changements 
climatiques sur l’agriculture et à évaluer l’impact de ces 
changements climatiques sur les revenus agricoles des 
producteurs. 

2. Matériel et méthodes 

2.1. Données utilisées 

La présente étude été réalisée dans les départements 
de la Donga, de l’Alibori (au Nord), des Collines (au 
Centre), du Plateau, de l’Atlantique et du Couffo (au 
Sud). Ces départements avaient été retenus compte tenu 
du fait qu’ils sont considérés comme étant très vulné-
rables aux effets des changements climatiques (Sodji-
nou, 2013). Dans chacun de ces départements, deux 
communes sont considérées et dans chaque commune 
un village a été sélectionné. Ensuite, un recensement 
des ménages a été effectué dans chacun des villages 
échantillonnés, avec l’aide de cinq personnes-res-
sources par village. Ces personnes-ressources sont les 
habitants du village ayant une très bonne connaissance 
des ménages de son village. A l’issue de ce recense-
ment, 30 ménages ont été sélectionnés de manière aléa-
toire pour les enquêtes quantitatives, ce qui donne un 
total de 360 ménages interviewés dont 120 au Nord, 60 
au Centre et 180 au Sud (tableau 1). En plus des mé-
nages, des discussions en focus groups ont eu lieu dans 
chaque village. 
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Tableau 1. Répartition des ménages interviewés par commune et par région  

Région Département Commune Effectif Pourcentage 

Nord Alibori Banikoara 30 8,3 

  Gogounou 30 8,3 

 Donga Bassila 30 8,3 

  Copargo 30 8,3 

 Sous-total  120 33,3 

Centre Collines Savalou 30 8,3 

  Savè 30 8,3 

 Sous-total  60 16,7 

Sud Atlantique Allada 30 8,3 

  Kpomassè 30 8,3 

 Couffo Aplahoué 30 8,3 

  Lalo 30 8,3 

 Plateau Kétou 30 8,3 

  Pobè 30 8,3 

 Sous-total  180 50,0 

Total   360 100 

 

2.2. Cadre théorique 

Les modèles d’évaluation de l’impact des change-
ments climatiques disponibles dans la littérature peu-
vent être regroupées en deux grandes catégories à sa-
voir les modèles d’équilibre général et les modèles 
d’équilibre partiel (Deressa, 2007). Les modèles 
d’équilibre général tel que le CGE (Computable Gene-
ral Equilibrium) sont des modèles analytiques qui con-
sidèrent l’économie comme un système complet cons-
titué d’éléments interdépendants. Ces modèles con-
viennent particulièrement pour des questions environ-
nementales, car ils sont capables de capturer des effets 
macro-économiques complexes des changements exo-
gènes tout en fournissant un aperçu des impacts micro-
économiques sur les producteurs, les consommateurs et 
les institutions (Deressa, 2007 ; Mabugu, 2002). Ces 
modèles ne conviennent pas pour la présente étude 
étant donné que nous avons travaillé sur une partie de 
l’économie notamment l’agriculture.  

Les modèles d’équilibre partiel se focalisent sur une 
partie de l’économie par exemple sur un seul marché ou 
un sous-ensemble de marchés ou secteurs (Sadoulet & 
de Janvry, 1995). Ces modèles sont de deux types à sa-
voir les modèles de simulation de la croissance des cul-
tures (Crop growth simulation models) et les modèles 
utilisant les approches économétriques (Deressa, 2007). 
Les modèles de simulation de la croissance des cultures 
comprennent les techniques dites de Zonage Agro-Eco-
logique (ZAE) et les approches basées sur les fonctions 
de production.  

Selon Deressa (2007), l’approche ZAE est utilisée 
pour évaluer l’aptitude, de diverses caractéristiques 
biophysiques des terres, à la production agricole. Dans 

cette approche, les caractéristiques des cultures, la tech-
nologie existante, le sol et les facteurs climatiques sont 
inclus, comme déterminants d'aptitude à la production 
agricole. En combinant ces variables, le modèle permet 
l’identification et la distribution des terres potentielles 
de production agricole. Etant donné que le modèle in-
clut le climat comme un facteur déterminant de l’apti-
tude des terres pour la production agricole, il peut être 
utilisé pour prédire l’impact de l’évolution des va-
riables climatiques sur la production agricole poten-
tielle et les modes de culture (Deressa, 2007 ; Martin & 
Vaitkeviciute, 2016). L’insuffisance de l’approche 
ZAE est qu’elle ne permet pas de prendre en compte les 
niveaux faibles d’intrants généralement utilisés dans les 
pays en développement et a tendance à s’écarter consi-
dérablement des niveaux de rendement observés sur le 
terrain (Sonneveld et al., 2012). En outre, la ZAE 
ignore les mécanismes d’ajustement utilisés par les 
agriculteurs pour anticipent l’évolution des conditions 
climatiques et, par conséquent, a tendance à surestimer 
les pertes attendues (Sonneveld et al., 2012). 

L’approche utilisant la fonction de production pour 
analyser l’impact du changement climatique sur l’agri-
culture se fonde sur une fonction de production empi-
rique ou expérimentale mesurant la relation entre la 
production agricole et le changement climatique (Men-
delsohn et al., 1994). Dans cette approche, une fonction 
de production, qui inclut des variables telles que la tem-
pérature, les précipitations et le dioxyde de carbone 
comme facteur de production, est estimée (Deressa, 
2007). Un avantage de ce modèle est qu'il fait une pré-
diction plus fiable de la façon dont le climat affecte le 
rendement. L’impact du changement climatique sur les 
rendements agricoles est déterminé par des expériences 
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contrôlées. Cependant, un problème avec ce modèle est 
que ses estimations ne tiennent pas compte de l’adapta-
tion (Deressa, 2007, Mendelsohn et al., 1994). Les ana-
lyses qui n’intègrent pas une adaptation surestiment les 
dommages liés à toute déviation par rapport à l’opti-
mum (Kurukulasuriya & Mendelsohn, 2008). 

La principale approche économétrique utilisée dans 
l’évaluation de l’impact des changements climatiques 
sur les revenus est le modèle ricardien mis au point par 
Mendelsohn et al. (1994). La technique a été nommée 
ainsi parce qu’elle est basée sur l’observation faite par 
David Ricardo selon laquelle les valeurs des terres re-
fléteraient la productivité de ces terres en situation de 
concurrence parfaite (Deressa, 2007). L’approche tient 
compte implicitement de la possibilité de mise en 
œuvre de stratégies d’adaptation aux changements cli-
matiques par les agriculteurs. Elle vise à isoler, à travers 
une analyse économétrique de données transversales, 
les effets du changement climatique sur le revenu agri-
cole et la valeur de la terre, après la prise en compte 
d’autres variables explicatives pertinentes (par exemple, 
la dotation en facteurs, la proximité avec les marchés) 
(Di Falco et al., 2011).  

L’approche ricardienne suppose que tout facteur in-
fluençant la productivité des terres devrait se refléter 
dans la valeur des terres ou les revenus nets. Elle sup-
pose également que la valeur des terres, à un moment 
donné, inclut des changements climatiques futurs et les 
mesures d’adaptation possibles (Di Falco et al., 2011 ; 
Di Falco et al., 2012). Un avantage de ce modèle est 
qu’il est moins coûteux, puisque les données secon-
daires et transversales peuvent être relativement faciles 
à collecter sur des variables climatiques, la production 
et les facteurs socio-économiques (Deressa, 2007). Le 
modèle ricardien tient aussi compte des coûts des diffé-
rentes alternatives d’adaptation aux changements cli-
matiques. Par exemple, si un agriculteur décide d'intro-
duire une nouvelle culture sur son champ/parcelle à me-
sure que le climat se réchauffe, le modèle ricardien sup-
pose que l’agriculteur paiera les coûts normalement as-
sociés à la culture de cette nouvelle spéculation, tels 
que le coût de la nouvelle semence ainsi que les nou-
veaux intrants spécifiques à la nouvelle culture intro-
duite (Kurukulasuriya & Mendelsohn, 2008). 

Selon Deressa (2007), une des faiblesses de l'ap-
proche ricardienne, est qu’elle n’est pas fondée sur des 
expériences contrôlées dans les exploitations agricoles. 
Selon cet auteur, les réponses des agriculteurs varient 
d’un endroit à un autre, non seulement en raison de fac-
teurs climatiques, mais aussi en raison de nombreuses 
conditions socio-économiques. Ces facteurs non-clima-
tiques sont rarement entièrement inclus dans le modèle. 
Un autre inconvénient de l’approche ricardienne est 
qu’il ne peut pas mesurer l'effet des variables qui ne va-
rient pas dans l'espace notamment l’effet des différents 
niveaux de dioxyde de carbone (Kurukulasuriya & 
Mendelsohn, 2008). 

Cependant, malgré ces faiblesses, le modèle ricar-
dien a été utilisé dans diverses études à travers le monde 
(par exemple Deressa, 2007 ; Di Falco et al., 2012 ; 
Ouédraogo, 2012 ; Mendelsohn, 2000) pour évaluer 
l’impact des changements climatiques sur l'agriculture 
en tenant compte des stratégies d’adaptation utilisées 
par les agriculteurs.  

2.3. Approche empirique  

L’approche ricardien a été utilisée dans cette étude. 
Elle consiste à régresser les revenus nets ou prix de la 
terre sur un ensemble de variables explicatives dont les 
variables climatiques ; ce qui permet de mesurer la con-
tribution marginale que chaque input apporte au revenu 
agricole. L’approche ricardienne permet ainsi de mesu-
rer la contribution marginale de chaque input au revenu 
agricole comme capitalisé dans la valeur des terres (De-
ressa, 2007). Mathématiquement, l’équation du modèle 
ricardien est donnée par Mendelsohn et al. (1994) : 

  XPGZHFXQPV xii ),,,,(
 (1) 

Dans cette équation, Pi représente le prix de marché 
de la culture i, Qi est l’output de la culture i, X est un 
vecteur des intrants achetés (autres que les terrains), F 
est un vecteur de variables climatiques, H correspond 
au débit d’eau, Z est un vecteur des variables liées au 
sol, G est un vecteur de variables économiques telles 
que l’accès au marché et Px est un vecteur des prix des 
intrants. L'agriculteur est supposé choisir X pour maxi-
miser les revenus nets compte tenu des caractéristiques 
de la ferme et les prix du marché.  

Selon Kurukulasuriya et Mendelsohn (2008), le mo-
dèle ricardien standard repose sur une formulation qua-
dratique du climat : 

 GBZBHBFBFBBV 543

2

210  (2) 

où  est un terme d'erreur, B0 à B5 sont les paramètres 
à estimer. L’équation 2 inclus aussi bien les termes li-
néaires que les termes quadratiques pour la température 
et les précipitations. Le signe du terme quadratique in-
dique le type de relation existant entre le revenu net et 
les facteurs climatiques. Ainsi, lorsque le terme quadra-
tique est positif, la fonction a une forme de U et quand 
il est négatif, la fonction est en forme de montagne (in-
verse de U). En se basant les recherches agronomiques 
et analyses transversales antérieures, on peut s’attendre 
à ce que le revenu agricole ait une relation en forme de 
montagne avec la température (Kurukulasuriya & Men-
delsohn, 2008). L’impact marginal d’une variable cli-
matique donnée sur le revenu agricole net, évalué à la 
moyenne, est donné par la formule suivante : 

][*2]/[ ,2,1 iiii fEbbdfdVE 
 (3) 

Dans cette étude, la variable dépendante utilisée est 
le revenu agricole net par hectare. Ce choix se justifie 
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par le fait qu’au Bénin, le fonctionnement parfait du 
marché de la terre n’est pas effectif dans la plupart des 
régions du Bénin. En effet, en dépit de la promulgation 
de diverses lois sur le foncier au Bénin – notamment le 
Plan Foncier Rural (PFR) et le code domanial – l’oralité 
continue de dominée les contrats de vente des terres. De 
même, une grande partie du territoire béninois continue 
d’être confrontée aux problèmes de l’insécurité fon-
cière. Le revenu agricole net (REVNET) est la diffé-
rence entre la valeur de la production végétale et les 
coûts associés (coûts des semences, des fertilisants et 
des pesticides, coûts de l’utilisation de l’équipement et 
du matériel agricoles). Il est donné par la formule sui-
vante : 

CTPBREVNET     (4) 

Avec CT = CV + CF + MO les coûts totaux consti-
tués des charges variables (CV) comprenant les coûts 
des semences, des fertilisants, des pesticides, les coûts 
de la main-d’œuvre occasionnelle ; des charges fixes 
(CF) correspondant à l’amortissement des équipements 
(un amortissement linéaire a été utilisé) et de la main-
d’œuvre familiale et salariée permanente (MO). Le coût 
de la main-d’œuvre salariée correspond à l’argent ef-
fectivement dépensé par le producteur. Quant à la main-
d’œuvre familiale, son coût est obtenu en multipliant la 
quantité (en homme-jour) par le prix unitaire moyen de 
vente de la main-d’œuvre salariée dans les milieux 
d’enquête. 

Dans cette étude, cinq catégories de variables indé-
pendantes ont été considérées à savoir les variables cli-
matiques (précipitation et température), les inputs de la 
production (engrais, pesticides, main-d’œuvre, utilisa-
tion de bœuf de trait, fertilité du sol), les variables agro-
écologiques (distance entre le village et le chef-lieu de 
commune, distance entre village et marché le plus 
proche du domicile, zonage agro-écologique), l’adapta-
tion et les spéculations produites (cf. tableau 2). De 
même, cinq types de modèles ont été considérés :  

- un modèle intégrant les variables climatiques et 
la variable d’adaptation aux changements clima-
tiques (ADAPT) quel que soit la mesure/straté-
gie utilisée ; 

- un modèle incluant les variables climatiques, 
l’adaptation aux changements climatiques 
(ADAPT), et  les inputs de production ;  

- un modèle incluant les variables climatiques, 
l’adaptation aux changements climatiques 
(ADAPT), les inputs de production du maïs et les 
variables agro-écologiques ;  

- un modèle incluant les variables climatiques, 
l’adaptation aux changements climatiques 
(ADAPT), les inputs de production du maïs, les 
variables agro-écologiques, et les différentes 
cultures pratiquées ;  

- un modèle tenant compte des variables clima-
tiques, chacune des mesures/stratégies d’adapta-
tion aux changements climatiques utilisée par les 

producteurs, les inputs de production du maïs, 
les variables agro-écologiques, et les différentes 
cultures pratiquées. 

3. Résultats et discussion 

3.1. Perceptions paysannes de l’effet des chan-
gements climatiques sur l’agriculture 

Les changements climatiques, de par leurs manifes-

tations, ont des répercussions sur les moyens d’exis-

tence des ménages, en particulier sur leurs activités 

agricoles. En effet, tous les paysans interviewés au 

cours de cette étude sont unanimes sur cette situation. 

Ceci peut s’expliquer par le fait que l’environnement de 

croissance et de développement des plantes est forte-

ment perturbé ces dernières années et ne favorise plus 

une bonne production. Certains producteurs (90% des 

cas) estiment que les changements climatiques ont sur-

tout impacté le rendement des cultures qui ont considé-

rablement baissé au cours de la dernière décennie (fi-

gure 1). Cette baisse de rendement et/ou perte de pro-

duction entrainent au niveau des producteurs des situa-

tions d’insécurité alimentaire source de sous-alimenta-

tion et de mauvaise qualité des aliments. De la même 

manière, les producteurs estiment que le changement 

climatique a aussi bouleversé le calendrier agricole 

classique (43% des cas). Ainsi, ils ne sont plus à même 

de cerner les dates de semis et sont pleinement cons-

cient du fait que les semis sont à risque. Par conséquent, 

les périodes et dates d’exécution des autres opérations 

agricoles deviennent aléatoires. Ce qui se répercute sur 

la production en fin de campagne. Les cultures sont 

aussi détruites non seulement par l’inondation mais 

aussi par les animaux transhumants  (26% des intervie-

wés).  

Dans l’ensemble, les perceptions paysannes rejoi-

gnent pratiquement les résultats de (Vodounou & Dou-

bogan, 2016). En effet, selon cet auteur, les consé-

quences du changement climatique sur les systèmes 

culturaux s’expriment en terme de baisse de la produc-

tion agricole due à la variabilité des précipitations ; 

l’émergence de maladies, de ravageurs et de vecteurs 

pathogènes ; de nouvelles distributions spatiales des ra-

vageurs et insectes nuisibles ; et une pluviométrie erra-

tique et imprévisible. 

L’élevage des animaux est l’activité secondaire à la-

quelle s’adonnent les producteurs des villages parcou-

rus. L’impact des changements climatiques sur les ani-

maux d’élevage, selon les interviewés, se traduit par la 

recrudescence de certaines maladies (plaies au niveau 

des pieds des bœufs, fièvre aphteuse, la gale, les mala-

dies diarrhéiques, etc.). La persistance de la sécheresse 

serait la cause de manque de fourrage frais. Il est à noter 
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aussi l’assèchement des marres et des citernes ce qui 

influe négativement sur l’abreuvement des animaux et 

une diminution significative des cheptels. Dans l’en-

semble, les producteurs interviewés sont unanimes sur 

le fait que le changement climatique engendre une 

baisse de performance des animaux d’élevage résultant 

surtout des fluctuations des ressources pastorales et hy-

driques. On note aussi une l’émergence de nouvelles 

maladies due aux changements environnementaux et 

aux déséquilibres des écosystèmes (Vodounou & Dou-

bogan, 2016).  

Ces effets cumulés affectent négativement les reve-

nus agricoles et par ricochet les conditions de vie des 

ménages. D’ailleurs, quasiment tous les producteurs in-

terviewés (98% des cas) ont indiqué que les change-

ments climatiques ont d’impact sur la production de 

leur culture de base notamment le maïs et l’igname. 

Tableau 2. Variables indépendantes utilisées dans le modèles ricardien  

Variable Description  Signes attendus 

Variables climatiques    

HPPS Pluviométrie au cours de la saison pluvieuse (mm) +/- 

HPSP Pluviométrie au cours de la saison sèche (mm)  +/- 

TPPS Température moyenne au cours de la saison pluvieuse (mm) +/- 

Inputs de la production    

MOTTOTHA Main-d’œuvre totale (h-j/ha) + 

ENGRAISH Engrais minéral (kg/ha) + 

BETRAIT Possession de bœuf de trait (1=oui, 0=non) + 

UPEST Utilisation de pesticides (1=oui, 0=non) + 

FERTILIT Niveau de fertilité de sols (1= pauvre, 2= moyen, 3= fertile) + 

Variables agro-écologiques    

DISTCOM Distance entre le village et le chef-lieu de commune (km) + 

DISVIL Distance entre village et marché le plus proche du domicile (1= 1 km,  
2= ]1, 5 km], 3=]5,10 km], 4= > 10km) 

+ 

ZAE2 Zonage Agro-écologique 2 (1=oui, 0=non) + 

ZAE5 Zonage Agro-écologique 5 (1=oui, 0=non) + 

Adaptation    

ADAPT Adaptation au changement climatique (1=oui, 0=non) + 

MCONSER Utilisation de mesure de conservation (1=oui, 0=non) + 

MSOL Utilisation de plantes améliorantes (1=oui, 0=non) + 

CHTVAR Changement de variétés (1=oui, 0=non)  + 

CHTCHAMP Changement de champs (1=oui, 0=non) + 

CHGTDS Changement de date de semis (1=oui, 0=non) + 

Spéculations produites    

COTON Production du coton (1=oui, 0=non) +/- 

MAIS Production du maïs (1=oui, 0=non) +/- 

NIEBE Production du niébé (1=oui, 0=non) +/- 

SORGHO Production du sorgho/mil (1=oui, 0=non) +/- 

ARACHID Production de l’arachide (1=oui, 0=non) +/- 

IGNAME Production d’igname (1=oui, 0=non) +/- 

MANIOC Production de manioc (1=oui, 0=non) +/- 
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Figure 1. Appréciation paysanne de l’impact des changements climatiques sur leur culture de base (en %) 

 

3.2. Résultats du modèle ricardien  

Les résultats du modèle ricardien (tableau 3) indi-

quent que les effets des variables climatiques (précipi-

tations et température) sur le revenu net agricole sont 

consistants quel que soit le modèle considéré. En parti-

culier, la température a une influence négative sur les 

revenus des ménages agricoles. Cependant, les coeffi-

cients de la température et de son terme quadratique ne 

sont pas significatifs au seuil de 5% au niveau des cinq 

modèles. L’effet négatif obtenu est en concordance 

avec les résultats obtenus par divers auteurs notamment 

(Seo & Mendelsohn, 2008). Selon ces derniers, l'aug-

mentation de la température encourage les agriculteurs 

à adopter une agriculture diversifiée et à éviter la spé-

cialisation telle que la production végétale uniquement 

ou encore d'élevage uniquement. 

Par contre, les coefficients des précipitations et de 

leurs termes quadratiques ont pratiquement le même ni-

veau de signification dans les différents modèles. Au-

trement dit, la précipitation de la saison pluvieuse et de 

la saison sèche ont un impact significatif sur les revenus 

agricoles nets des producteurs. Les termes quadratiques 

sont significatifs indiquant que la relation entre les pré-

cipitations et le revenu net n’est pas linéaire. Ainsi, le 

signe positif de HPPS2 (terme quadratique de la préci-

pitation de la saison pluvieuse) indique que la relation 

entre le revenu net et la précipitation de la saison plu-

vieuse a une forme de U. Autrement dit, le revenu net 

maximum est atteint, ceteris paribus, lorsque la préci-

pitation de la saison pluvieuse est autour de 844,86 mm 

(modèle 4) et 825,07 mm (modèle 5). Ce revenu tend à 

augmenter lorsque les précipitations sont plus faibles 

ou plus élevés que ces valeurs. Pour la saison sèche, par 

contre, le revenu maximum des producteurs lorsque les 

précipitations est de 84,05 mm (modèle 4) et 78,26 mm 

(modèle 5). Le revenu, ceteris paribus, tend à diminuer 

si la pluviométrie de la saison sèche est plus faible ou 

plus élevée que cette valeur. 

Par ailleurs, on constate (tableau 3) que l’adaptation 

a un impact positif et significatif sur le revenu agricole 

net par hectare, au niveau des quatre premiers modèles. 

Il en résulte que les ménages qui utilisent des stratégies 

d’adaptation aux changements climatiques ont, ceteris 

paribus, un revenu net de 28 059 FCFA/ha de plus que 

les ménages qui n’utilisent aucune mesure d’adaptation. 
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Tableau 3. Impact des variables climatiques sur les revenus agricoles : résultats du modèle ricardien 

Variable Description  Modèle (1) Modèle (2) Modèle (3) Modèle (4) Modèle (5) 
HPPS Pluviométrie au cours de la saison 

pluvieuse (mm) 
-2940.5*** 

(860.4) 
-3471.8*** 

(893.6) 
-5201.7*** 

(1241.9) 
-4748.6*** 

(1388.9) 
-3782.5** 
(1486.7) 

HPPS2 HPPS2 1.8*** 
 (0.5) 

2.1*** 
 (0.5) 

3.1*** 
 (0.7) 

2.8*** 
 (0.8) 

2.3*** 
 (0.9) 

HPSP Pluviométrie au cours de la saison 
sèche (mm)  

4857.9* 
(2756.4) 

5248.7* 
(2732.9) 

9166.3** 
(3902.6) 

7855.5* 
(4293.0) 

5862.0 
(4381.6) 

HPSP2 HPSP2 -30.7** 
(13.4) 

-33.0** 
(13.4) 

-54.4*** 
(19.9) 

-46.7** 
(21.7) 

-37.5* 
(22.1) 

TPPS Température moyenne au cours de la 
saison pluvieuse (mm) 

-5,8 x106 
(8,9 x106) 

-12,3x106 
(9,1 x106) 

-11,4 
(9,9 x106) 

-10,9 x106 
(10,8 x106) 

-4,2 x106 
(10,9 x106) 

TPPS2 TPPS2 106962.0 
(163517.2) 

225502.2 
(166543.4) 

212895.6 
(180600.1) 

202651.3 
(197890.8) 

80850.2 
(200009.8) 

ADAPT1 Adaptation au changement clima-
tique (1=oui, 0=non) 

36289.6** 
(15247.9) 

38674.7** 
(15408.1) 

35652.0** 
(15397.1) 

28058.9* 
(15914.3) 

NC 

MCONSER Utilisation de mesure de conserva-
tion (1=oui, 0=non) 

NC NC NC NC 32829.8*** 
(12319.7) 

MSOL Utilisation de plantes améliorantes 
(1=oui, 0=non) 

NC NC NC NC 3342.3 
(12013.4) 

CHTVAR Changement de variétés (1=oui, 
0=non)  

NC NC NC NC 3452.5 
(12547.2) 

CHTCHAMP Changement de champs (1=oui, 
0=non) 

NC NC NC NC 2573.5 
(13554.3) 

CHGTDS Changement de date de semis 
(1=oui, 0=non) 

NC NC NC NC 15356.2 
(11782.7) 

UMOSA Utilisation de la main-d’œuvre sala-
riée (1=oui, 0=non) 

 17077.0 
(13273.5) 

14653.2 
(13340.1) 

14596.7 
(13545.7) 

14447.0 
(13480.0) 

MOTTOTHA Main-d’œuvre totale (homme-
jour/ha) 

 -143.5*** 
(48.2) 

-146.7*** 
(48.1) 

-143.8*** 
(48.1) 

-150.8*** 
(48.6) 

ENGRAISH Engrais minéral (kg/ha)  -41.2 
(75.0) 

-90.2 
(76.4) 

-60.8 
(77.4) 

-58.0 
(77.5) 

BETRAIT Possession de bœuf de trait (1=oui, 
o=non) 

 -68226.0** 
(27028.9) 

-67331.9** 
(26819.4) 

-70013.2** 
(27339.8) 

-69196.3** 
(27375.8) 

UPEST Utilisation de pesticide (1=oui, 
0=non) 

 -13531.0 
(13505.6) 

-22511.0 
(13748.2) 

-13432.9 
(14898.0) 

-14831.2 
(15072.4) 

FERTILIT Niveau de fertilité du sol (1= pauvre, 
2= moyen, 3= fertile) 

 23553.0*** 
(8843.4) 

23255.4*** 
(8769.4) 

21200.8** 
(8973.6) 

24357.5*** 
(9020.2) 

DISTCOM Distance du village par rapport au  
chef-lieu de la commune (km) 

  -586.4 
(856.5) 

-114.1 
(901.5) 

147.4 
(901.4) 

DISVIL Distance entre village et marché le 
plus proche du domicile (1= 1 km,  

2= ]1, 5 km], 3=]5,10 km], 4= > 
10km) 

  24220.5*** 
(8467.6) 

24311.3*** 
(8674.5) 

23431.3** 
(9038.7) 

COTON Production du coton (1=oui, 0=non)    -19228.7  
(17159.2) 

-22256.5  
(17110.9) 

NIEBE Production du niébé (1=oui, 0=non)    -7169.3  
(11848.1) 

-8690.6  
(11922.8) 

SORGHO Production du sorgho (1=oui, 0=non)    -5379.8  
(17922.3) 

-4201.3  
(18005.7) 

ARACHID Production d’arachide (1=oui, 
0=non) 

   17645.4  
(14333.3) 

17434.0 ( 
14321.5) 

IGNAME Production d’igname (1=oui, 0=non)    28688.3*  
(16142.7) 

28690.3*  
(16231.4) 

MANIOC Production du manioc (1=oui, 
0=non) 

   -2907.7  
(13564.4) 

-1644.4  
(13520.7) 

CONSTANTE Constante  79,8 x106 
(122 x106) 

168 x106 
(125 x106) 

156 x106 
(135 x106) 

148 x106 
(148 x106) 

56,7 x106 
(149 x106) 

HPP Valeur de la pluviométrie de la sai-
son pluvieuse maximisant le revenu 

(mm) 

   844.86 825.07 

HPS Valeur de la pluviométrie de la sai-
son sèche maximisant le revenu 

(mm) 

   84.05 78.26 

TPS Valeur de la température de la saison 
pluvieuse maximisant le revenu (oC) 

   26.87 26.20 

F  26.98*** 17.01*** 15.56*** 11.42*** 10.08*** 
R2  0.351 0.392 0.406 0.417 0.432 

R2 ajusté  0.338 0.369 0.380 0.381 0.389 

Nombre d’observations = 357 ; NC = Non inclus ; *** Significatif à 1%, ** Significatif à 5%, * Significatif à 10% 
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Dans les trois premiers modèles, l’impact de l’adap-

tation sur les revenus agricoles nets par hectare est de 

36 290 FCFA environ. Ces différents résultats sont en 

concordance avec ceux de Di Falco et al. (2011) qui ont 

trouvé qu’en Ethiopie, l’adaptation au changement cli-

matique améliore la productivité des cultures et le re-

venu agricole net à l’hectare, et donc contribue à la sé-

curité alimentaire des populations. Comme Sonneveld 

et al. (2012) l’ont montré, sous les conditions moyennes 

du changement climatique, les rendements actuels, qui 

sont déjà faibles, ne seront pas affectés, à condition que 

les producteurs adoptent des stratégies d’adaptation au 

changement climatique. 

Les résultats de la présente étude sont aussi en lien 

avec ceux de Issahaku & Maharjan (2014) qui ont 

trouvé, qu’au Ghana, les changements climatiques ré-

duisent les revenus agricoles notamment ceux du ma-

nioc et du maïs, mais les pertes de revenus peuvent être 

minimisées grâce à l'adaptation changement climatique. 

Les stratégies d’adaptation aux changements clima-

tiques adoptées par les producteurs étaient d’abandon-

ner les cultures comme le maïs et le manioc au profit du 

sorgho, du riz et de l’igname qui sont des variétés plus 

adaptées à la sécheresse (igname et sorgho) ou aux 

inondations (cas du riz) (Issahaku & Maharjan, 2014). 

La principale recommandation qui se dégage est que 

l’investissement public devrait être concentré dans la 

recherche sur les variétés à haut rendement, tolérantes 

à la chaleur et /ou sujettes aux inondations.  

En considérant le modèle 5, qui prend en compte les 

différentes stratégies d’adaptation aux changements 

climatiques, on remarque que c’est l’utilisation de me-

sures de conservation du sol qui a un impact significa-

tion sur le revenu agricole net. Les producteurs utilisant 

cette stratégie ont un revenu de 32 830 FCFA/ha plus 

élevé que ceux qui n’utilise cette stratégie. Les autres 

stratégies ont aussi un impact positif, mais non signifi-

catif, sur le revenu agricole net des producteurs.  

La fertilité du sol a un effet positif et significatif sur 

le revenu agricole net, au seuil de 1%. Le revenu agri-

cole net des producteurs tend donc, ceteris paribus, à 

augmenter de 21 201 FCFA lorsque la fertilité est amé-

liorée d’une unité. Il s’ensuit que toute action visant 

l’amélioration de la fertilité des sols, dans le but de li-

miter les effets néfastes des changements climatiques, 

entraînera une amélioration du revenu agricole des pro-

ducteurs. Ainsi donc les actions visant l’amélioration 

de la fertilité des sols devraient être encouragées.   

La main-d’œuvre a une influence négative et signifi-

cative sur le revenu agricole net. L’utilisation d’une 

unité supplémentaire de main-d’œuvre réduirait le re-

venu agricole net de 144 FCFA/ha (modèle 4). Par 

contre, l’utilisation de la main-d’œuvre salariée amé-

liore le revenu agricole net par hectare. Cette influence, 

toutefois non significative, permet de dire que l’effet 

négatif de la main-d’œuvre totale serait probablement 

dû à la main-d’œuvre familiale.  

La possession de bœufs de trait a une influence si-

gnificative et négative sur le revenu agricole net. Ainsi, 

les producteurs utilisant de bœuf de trait semblent avoir 

un revenu inférieur d’environ 70 000 FCFA/ha au re-

venu de producteur ne possédant pas bœuf de trait. Par 

ailleurs, les producteurs ayant leur domicile proche des 

chefs des communes semblent avoir un revenu relative-

ment plus élevés que ceux situés loin des chefs-lieux de 

communes. Ainsi, les producteurs situés un kilomètre 

plus proche des chefs-lieux de communes sont plus en-

clins à avoir un revenu agricole net de 586 FCFA/ha 

que ceux situés plus loin.  

Parmi les cultures, on constate que seule l’igname a 

une influence significative sur le revenu agricole net 

par hectare. Les agriculteurs produisant l’igname 

semble avoir un revenu relativement plus élevé que ce-

lui des producteurs ne faisant l’igname. 

3.3. Sensibilité des revenus agricoles aux chan-
gements climatiques  

Les résultats du tableau 4 indiquent que l’effet mar-

ginal de la précipitation sur le revenu agricole net des 

producteurs est de 614 FCFA/ha (modèle 4). Ce qui si-

gnifie qu’une réduction des précipitations d’un milli-

mètre entrainerait, ceteris paribus, une baisse du revenu 

agricole net de 614 FCFA/ha. La baisse est relativement 

plus forte chez les producteurs qui n’utilisent pas de 

stratégies d’adaptation au changement climatique (soit 

733 FCFA/ha) que chez les producteurs qui utilisent 

cette mesure (soit 595 FCFA/ha). Au niveau du modèle 

5, on constate que la réduction des précipitations entraî-

nerait une baisse du revenu agricole net de 592 

FCFA/ha. Comme dans le cas du modèle 4, cette réduc-

tion est plus faible chez les producteurs qui s’adaptent 

aux changements climatiques que chez ceux qui ne 

s’adaptent pas. Dans l’ensemble, ces résultats confir-

ment ceux de Deressa (2007) selon qui la réduction de 

la précipitation apparaît plus néfaste sur le revenu agri-

cole des producteurs que l’accroissement de la tempé-

rature. Huonga et al. (2019), quant à eux, ont trouvé que 

les revenus nets des agriculteurs diminuent avec l'aug-

mentation des températures et des précipitations pen-

dant la saison sèche.  La même tendance est notée par 

Mishra et al. (2016) dans la région d'Odisha (en Inde) 

où ils ont montré que l’accroissement de la température 

a une influence significative et négative sur les revenus 

nets de la production agricole. Il en est de même des 

résultats obtenus au Nigeria par Onyekuru & Marchant 

(2016). 
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Tableau 4. Effets marginaux de la précipitation et de la tem-
pérature sur le revenu agricole net 

 

Pas 
d'adapta-

tion 

Adapta-
tion 

Ensemble 

Modèle 4    

Pluviométrie de la sai-
son pluvieuse (mm) 

733 (483) 595 (767) 614 (735) 

Pluviométrie de la sai-
son sèche  (mm) 

-68 
(3542) 

-444 
(3005) 

-392 
(3083) 

Température de la sai-
son pluvieuse (oC) 

235765 
(149213) 

166707 
(126313) 

176379 
(131737) 

Modèle 5    

Pluviométrie de la sai-
son pluvieuse (mm) 

689 (394) 576 (625) 592 (599) 

Pluviométrie de la sai-
son sèche  (mm) 

-488 
(2839) 

-790 
(2408) 

-747 
(2471) 

Température de la sai-
son pluvieuse (oC) 

202932 
(59530) 

175381 
(50394) 

179239 
(52558) 

( ) : Les chiffres entre parenthèses sont des écart-types.  

5. Conclusion 

Dans l’ensemble, on peut retenir que les change-

ments climatiques ont des impacts aussi bien sur les 

systèmes culturaux que sur les producteurs et leurs mé-

nages. Les conséquences des changements climatiques 

sur les systèmes culturaux s’expriment en terme de 

baisse de la production agricole due à la variabilité des 

précipitations ; l’émergence de maladies, de ravageurs 

et de vecteurs pathogènes ; de nouvelles distributions 

spatiales des ravageurs et insectes nuisibles ; et une plu-

viométrie erratique et imprévisible. Une réduction des 

précipitations des saisons pluvieuses d’un millimètre 

entrainerait une baisse du revenu agricole net des pro-

ducteurs. La réduction du revenu agricole net est relati-

vement plus forte chez les producteurs qui n’utilisent 

pas de stratégies d’adaptation au changement clima-

tique que chez les producteurs qui utilisent cette mesure. 

Enfin, toute action visant l’amélioration de la fertilité 

des sols, dans le but de limiter l’effet néfastes des chan-

gements climatiques, entraînera une amélioration du re-

venu agricole des producteurs. De même, l’investisse-

ment public devrait être concentré dans la recherche sur 

les variétés à haut rendement, tolérantes à la chaleur et 

/ou sujettes aux inondations. 
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