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Résumeé : En Afrique subsaharienne, le développement durable est menacé par le changement climatique et ces effets né-
fastes sur I'environnement, la sécurité alimentaire, la santé, etc. En effet, les producteurs du Nord-Bénin sont de plus en plus
confrontés au besoin d’adapter leurs systémes de cultures aux circonstances changeantes du climat. Cette étude analyse la
perception des changements climatiques par les producteurs et la décision d’adaptation. Les données sont collectées aupres
de 262 producteurs de mais échantillonnés de facon aléatoire dans trois zones agro écologiques du nord-Bénin a travers une
enquéte socioéconomique. Le modele Probit de Heckman est estimé pour identifier les facteurs déterminants la perception et
I’adaptation des producteurs face au changement climatique. Cette étude montre que les producteurs s’adaptent au change-
ment climatique a condition qu’ils le pergoivent a travers les hauteurs pluviométriques, 1’augmentation de la température, les
vents violents et la disparition de certaines espéces dans le paysage agroécologique. En réponse a ces changements, les stra-
tégies adoptées sont entre autres : modification des dates de semis (91,4%) ; diversification des cultures (88%) ; prieres et
rituels traditionnels (70%) ; stratégies de fertilisation dont la microdose (63,8%) ; adoption d’une nouvelle variété (43,5%) ;
abandon ou diminution des spéculations (34,7%). Le nombre d’actifs agricoles et I’association mais-légumineuse influencent
la perception du producteur tandis que le niveau d’éducation primaire, le droit de propriété sur la terre et ’appartenance du
producteur a une organisation ont des incidences sur la décision d’adaptation du producteur face au changement climatique.
Par conséquent, les politiques gouvernementales qui visent a promouvoir des stratégies d'adaptation dans la lutte contre le(s)
changement climatique doivent tenir compte de ces facteurs pour améliorer I’adoption des mesures d’adoption par les pro-
ducteurs.

Mots clés : Changement climatique, perception, adaptation, mais, Bénin.

Farmers' perception of climate change and adaptation strategies in maize (Zea mays) systems
in northern Benin

Abstract: In sub-Saharan Africa, sustainable development is threatened by climate change by these adverse effects on the
environment, food security, health, etc. in fact, producers in northern Benin are increasingly faced with the need to adapt
their cropping systems to changing climate circumstances. This study analyzes the the perception of climate change. Data
are collected from 262 corn producers randomly sampled in three agro-ecological zones in northern Benin through a socio-
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economic survey. Heckman's Probit model is estimated to identify the factors determining the perception and adaptation of
producers to climate variability. This study shows that producers adapt to climate change provided they perceive it through
rainfall heights, the increase of temperature, the strong winds and disappearance of some species in the agroecological land-
scape. In response to these changes, the strategies adopted include modification of sowing dates (91.4%); crop diversification
(88%); traditional prayers and rituals (70%); fertilization strategies including microdosing (63.8%); adoption of a new variety
(43.5%); abandonment or decrease in speculation (34.7%). The number of agricultural workers and the maize-legume asso-
ciation influence the producer's perception while the level of primary education, the right to own the land and the producer's
membership in an organization have an impact on the decision of the producer adaptation to climate change. Therefore,
government policies that aim to promote adaptation strategies to climate change must take these factors into account to

improve the adoption measures by the producers.

Keywords: Climate change, perception, adaptation, maize, Benin.

1. Introduction

Dans de nombreux pays Africains Subsahariens,
’agriculture est essentiellement pluviale avec une forte
variabilité climatique occasionnant des effets néfastes
sur la productivité des cultures vivriéres et la produc-
tion des terres agricoles (Vodounou and Doubogan,
2016). Les effets profonds du changement climatique
sur I’agriculture, couplés avec la faible résilience et la
grande vulnérabilité des populations, pourraient réduire
considérablement leur capacité de gestion des res-
sources naturelles et altérer ainsi leurs moyens d’exis-
tence, leur sécurité alimentaire et leur bien-étre (Ayede-
gue et al., 2020). Les modeéles climatiques régionaux
prédisent en effet que la combinaison des facteurs que
sont la hausse des températures, la baisse et I’irrégula-
rité des pluies, la montée des eaux de mer, les situations
extrémes (inondations, sécheresses, etc.) résultent iné-
luctablement en une réduction sensible de la production
et de la productivité agricole, une plus grande sensibi-
lité des cultures aux attaques des ravageurs, une réduc-
tion des ressources en eau disponibles, une baisse de la
fertilité des sols et de la productivité animale (Katé et
al., 2016).

Au Bénin, les effets des changements climatiques
observés au cours des dernieres décennies constituent
des défis pour la production agricole (Djohy et al.,
2015). Les pluies représentent 1’élément climatique
fondamental qui conditionne les différentes activités
agricoles (N’guessan et al., 2019). Leur absence, rareté,
exces ou mauvaise répartition spatiotemporelle sont gé-
nérateurs des crises climatiques (Akpo et al., 2016).
Gnangleé et al. (2011) ont montré que de 1960 a 2008,
le nord-Bénin a connu une augmentation significative
de la température moyenne de plus de 1 °C avec une
diminution de la pluviosité de 5,5 mm/an en moyenne,
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et du nombre moyen annuel de jours de pluie. De plus,
Yegbemey et al. (2014) ont évoqué que les hauteurs
pluviométriques seront réduites de 13 a 15% dans le
nord du pays a I’horizon 2100, ou I’agriculture subira
plus les effets des variations climatiques. En effet, ces
changements climatiques percus se manifestent princi-
palement par les variations des hauteurs pluviome-
triques, le décalage des saisons avec une tendance a la
réduction de durée de la saison pluvieuse, la sécheresse,
les vagues de chaleur, et les vents violents (Adebiyi et
al., 2019). La variabilité et les changements climatiques
peuvent contribuer a la dégradation des terres agricoles
en exposant les sols non protégés a des phénomenes
violents et compromettant ainsi le potentiel des pra-
tiques actuelles de gestion des terres a maintenir la qua-
lité des ressources naturelles (Sale et al., 2014). Par ail-
leurs, la dégradation des sols et la diminution drastique
du taux de matiere organique sont les causes de la
baisse des rendements des cultures (Amonmidé et al.,
2019). Ces effets ne sont pas homogenes d’un pays a
I’autre et dépendent de la maniére dont le changement
climatique se décline localement et du type d’agricul-
ture. Mais il est difficile d’appréhender I’amplitude de
ce changement a un niveau local.

L’adaptation de ’agriculture au changement clima-
tique représente un enjeu d’importance dans les pays en
voie de développement pour garantir la sécurité alimen-
taire des populations les plus vulnérables (Gemenne et
al., 2017). Dans les milieux ruraux, au nombre des stra-
tégies d’adaptation développées par les producteurs
pour réduire leur vulnérabilité au changement clima-
tique, figurent les ajustements des modes de gestion de
la fertilité des sols a travers : les jachéres améliorées, la
production et I’utilisation de la fumure organique (le fu-
mier, le compost et le parcage), la rotation et ’associa-
tion de cultures impliquant les plantes améliorantes, la
gestion des résidus de récolte (paillage, enfouissement),
les mesures antiérosives (Katé et al., 2016). En dépit de
ces efforts notables déployés depuis des décennies no-
tamment sur le plan du développement technologique,
les défis auxquels le secteur agricole reste confronté

2


mailto:pierretovihoudji@yahoo.fr

Ann. UP, Série Sci. Nat. Agron. Juin 2022, Vol.12 (No.1) : 1-14

sont entre autres la faible productivité des systemes de
production agricole, I’instabilité et 1’incertitude enta-
chant le capital productif (Diwediga et al., 2015). Sur
ce, il est important de savoir comment les producteurs
percoivent les effets des changements climatiques en
relation avec la fertilité des sols et comment les straté-
gies sont —elles définies et/ou choisies pour atténuer la
baisse de la fertilité des sols dans les exploitations agri-
coles au nord du Bénin. Le présent article tente de ré-
pondre a ces questions avec pour objectif d’analyser
corrélativement la perception et les stratégies d'adapta-
tion des producteurs de mais aux changements clima-
tiques.

2. Matériel et méthodes

2.1. Zone d'étude et potentiel en production de
mais

Cette étude a été réalisée au Nord du Bénin notam-
ment dans les départements du Borgou et de 1’ Alibori.
L’intérét de conduire les investigations dans cette partie
du pays s’explique par sa vulnérabilité¢ extréme aux
changements climatiques et son role de "grenier" du
pays a travers sa forte production agricole diversifiée.
L’activité principale dans la zone d’étude est

1°40'E 2°E
1 1

2°2I{II'E

I’agriculture axée sur les productions de mais en rota-
tion avec le coton. Le mais, aliment de base le plus con-
sommeé dans tout le pays, y est produit en majorité dans
toutes les localités. Au cours de la campagne agricole
2019-2020, la production annuelle de mais au Bénin est
de 1 500 000 tonnes (FAOSTAT, 2019) dont 70% pro-
vient du nord-Bénin. Les principales cultures sont le
mais (Zea mays), le coton (Gossypium hirsutum), le
sorgho (Sorghum bicolor), I’igname (Dioscorea alata)
et le mil (Pennisetum glaucum). Le Nord Bénin compte
quatre zones agro écologiques sur les huit que compte
le pays (Gnangle et al., 2012). Trois (03) zones agro-
écologiques ont été prises en compte sur les quatre (04)
qgue compte le Nord-Bénin. Dans chaque zone agro-
écologique, une commune a été choisie en fonction de
I'importance de la culture du mais, avec le soutien des
agents du conseil agricole. Ce faisant, les communes de
Malanville, de Banikoara, et de Bembereke ont été sé-
lectionnées dans les zones agro-écologiques 1, 2 et 3
respectivement. Ces Communes sont respectivement
situées entre 11°50° et 12° de latitude Nord et 2°45” et
3°40° de longitude Est; 10°50” et 11°30° de latitude
Nord et 2° et 2°40° de longitude Est ; puis 09°58 ' et
10°40' de latitude Nord et entre 02°04' et 03° de longi-
tude Est (Figure 1).
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Figure 1: Map of the study area
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2.2. Echantillonnage

Basé sur I'importance de la culture du mais et de la
facilité d'accés dans les milieux, deux (02) villages re-
présentatifs ont été choisis dans deux communes et cing
(5) dans la troisieme commune a I’aide des agents de
vulgarisation agricole. En conséquence, les villages de
Koara-Tedji et Isséné (commune de Malanville), Bou-
hanrou et Ounet (commune de Banikoara) et, Guéré,
Pédarou, Guessou-Sud, Goua et Ina (commune de
Bembéréké) ont été sélectionnés. Dans la commune de
Bembereke, trois villages (Guessou-Sud, Goua et Ina)
abritant les essais de démonstration de différentes pra-
tiques de fertilisation ont été ajoutés. Les unités d’ob-
servations sont les exploitations agricoles représentées
par le chef d’exploitation. Par village sélectionné, un
échantillon de 20 a 32 producteurs de mais a été cons-
titué de maniere aléatoire a partir des résultats du recen-
sement en utilisant la table des nombres aléatoires. Au
total 262 maisiculteurs ont été enquétés dans lesdites
localités.

2.3. Collecte et analyse des données

De facon générale, les principales données collectées
aupres des producteurs échantillonnés sont celles rela-
tives aux caractéristiques socio-économiques, la per-
ception des effets du changement climatique, la percep-
tion de la baisse de la fertilité des sols, les stratégies
d’adaptation et de fertilisation des sols, etc. Au cours
de ces enquétes, des questionnaires ont été administrés
aux producteurs échantillonnés. La collecte des don-
nées a été réalisée a travers des enquétes sous forme
d’entretiens structurés. Par ailleurs des triangulations
de sources d’information et des observations partici-
pantes ont permis de réduire les biais liés a la collecte
des données et d’augmenter ainsi la fiabilité des don-
nées collectées.

Les statistiques descriptives (calculs de moyennes,
distribution des fréquences, comparaison de moyennes,
tests de khi-deux, et de t-student, etc.) ont été utilisées
pour analyser les caractéristiques socioéconomiques
des enquétés.

La décision d'adoption d’une technologie est dicho-
tomique ; ou le producteur peut décider d’utiliser ou
non la technologie. L’adoptant a été défini comme le
producteur qui utilise la technologie - c’est-a-dire la
stratégie d’adaptation. La décision d’adopter une tech-
nologie est considérée comme variable dépendante
qualitative dans une régression dont la valeur est 0 ou 1
et qui dépend des caractéristiques de 1’adoptant. L’ ap-
proche utilisée dans 1’analyse des facteurs déterminants
I’adoption est estimée par un modéle qui permet de pré-
dire la décision d’un agent économique d’adopter ou
non une technologie donnée qui lui est proposée. La dé-
cision est aussi fonction des caractéristiques

socioéconomiques et démographiques du décideur. La
revue de littérature sur les études d’adoption permet de
distinguer au moins trois types de modéles couramment
utilisés pour analyser la décision d’adopter une techno-
logie agricole : les modéles de probabilité linéaire, de
logit, de probit et de tobit. En ce qui concerne I’analyse
des déterminants du choix ou de la décision des produc-
teurs d’opérer des ajustements ou des modifications,
deux modeles (Logit et Probit) sont couramment utili-
sés Yegbemey et al., 2014). Le modele le plus utilisé
qui expliqgue mieux le processus de diffusion est la
fonction logistique (Program et al., 1993). Toutefois,
I’estimation de ce dernier selon (Ahouandjinou et al.,
2010) pose le probleme d’indépendance des alterna-
tives non pertinentes ou ‘’ Independence from Irrele-
vant Alternatives (IIA)’’. Mais, cette contrainte peut
étre levée par le probit multinomial selon la nature des
variables dépendantes dichotomique muette ou a plus
de deux modalités. Le modéle a utiliser dans cette étude
est donc un modeéle probit multinomial (Hausman and
Wise, 1978; Wooldridge, 2000). Ces modeles se pré-
sentent sous la forme générale :
A = f(Z) [1]
Ou A et Z; représentent respectivement la décision
d’adaptation du producteur i et un ensemble de caracté-
ristiques démographiques et socio-économiques du
méme producteur i. La plus simple maniére d’intégrer
la perception des producteurs (P) dans le précédent mo-
déle est de I’exprimer sous la forme :
A = {(Z;, Py) [2]
Cependant puisque la perception elle-méme apparait
comme une variable exogeéne (fonction d’un certain
nombre de caractéristiques propres a 1’individu), I’esti-
mation de 1’équation [2] peut présenter des biais. Mieux,
selon Maddison (2006) reprit par Gbetibouo, (2009), la
perception est un pré-requis a I’adaptation (Yegbemey
et al., 2014). En d’autres termes il faut percevoir avant
de s’adapter. Du coup il ne se pose plus un probléme
d’endogénéité ou d’exogénéité mais plutdt de sélection :
Adaptation si perception. Ainsi, comme 1’ont proposé
Maddison (2006) suivi par Gbetibouo (2009), un mo-
déle selectif tel que le modéle Probit de Heckman per-
met de mieux explorer la décision d’adaptation des pro-
ducteurs en relation avec leur perception. Ce faisant, le
modele général devient :
A; = f(Z;) si et seulement si P; > 0 [3]
La forme ainsi définie est basée sur les deux princi-
pales variables : 1’adaptation (A) et la perception (P).
Considérant j et j’les caractéristiques démographiques
et socio-économiques liées aux producteurs et capables
de déterminer respectivement la décision d’adaptation
(caractéristiques notées X) et la perception (caractéris-
tiques notées Y), le modele économétrique qui en sort
est:
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: [4]
si et seulement si P, = 3, + z Bjyijy +v>0
]l

Dans ce modéle, A; est la décision d’adaptation
(1=Adapte, 0=N’adapte pas) du producteur i et P; sa
probabilité de perception définie comme une variable
dichotomique muette (1=Pergoit, 0=Ne percoit pas). o
et B sont les paramétres a estimer. Enfin u et v les
termes d’erreurs. En somme il revient a la forme sim-
plifiée :

A=0X+U [5]

P=BY+V [6]
Ou X est un j-vecteur de caractéristiques démogra-
phiques et socio-économiques pouvant influencer la dé-
cision d’adaptation, Y est un j’-vecteur de caractéris-
tiques démographiques et socio-économigues pouvant
déterminer la perception, U et V les termes d'erreur sui-
vant conjointement une distribution normale, indépen-
damment de X et Y. Il faudrait rappeler que A n'est

observé que si P > 0. Ainsi, la variable dépendante est
définie comme :

A observé si P> 0

A est une donnée manquante si P<0) [7]

Partant de ces spécifications et des observations de
terrain, les caractéristiques des exploitants telles que
I’activité secondaire, le nombre d’actifs agricoles, I’ex-
périence en agriculture, le droit de propriété des terres
exploitées, I’acces au crédit, I’appartenance a une orga-
nisation, le contact avec un service de vulgarisation ont
¢été introduites dans le modele d’adaptation et I’expé-
rience en agriculture, le sexe, le niveau d’éducation,
I’appartenance a une organisation de producteur dans le
modeéle sélection de la perception. Le tableau 1 montre
les différentes variables considérées.

Le modeéle Probit de Heckman a été utilisé pour I’es-
timation des parametres (o et ). Ainsi a partir des
signes des valeurs estimées et des probabilités données
par le modele, les déterminants de la perception et de
I’adaptation des producteurs au changement climatique
ont été identifiés. Il faudrait aussi noter qu’un modéle
globalement significatif traduit que 1’adaptation est
conditionnée par la perception.

Tableau 1 : Variables introduites dans les modéles de régression

Table 1: Variables introduced in the regression model

Variables Types a Modalités Signes attendus
Modele d’adaptation
Nombre d’actifs agricoles C -- +
Niveau d’éducation primaire D Non=0; Oui=1 +
Droit de propriété sur la terre D Non=0; Oui=1 +
Alphabétisation D Non=0; Oui=1 +
Appartenance a une organisation D Non =0; Oui=1 +
Modéle de perception (modéle de sélection)
Association légumineuse-mais D Non=0; Qui=1 +
Niveau d’éducation primaire D Non =0; Oui=1 +
Nombre d’actifs agricoles C -- +
Appartenance a une organisation D Non=0; Qui=1 +

aTypes : D = Variables discontinues ; C = Variables Continues
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3. Résultats

3.1. Caractéristiques socio-économiques des
enquétés

Les variables introduites dans les modeles de régres-
sion sont aussi bien discontinues que continues. Le ta-
bleau 1 présente les statistiques descriptives de ces va-
riables. Tous les enquétés sont en majorité des hommes
et des musulmans. Ceci indique que la culture de mais
dans la le secteur d’étude est une activité qui reléve
principalement de la compétence des hommes. Les pro-
ducteurs enquétés sont de deux (02) groupes sociolin-
guistiques (Baatonou et Dendi) avec la dominance du
groupe sociolinguistique Baatonou. Ainsi, on note un
faible taux (38,5%) d’alphabétisation des enquétés dans
la zone d’étude. Le taux le plus élevé (21,40%) est en-
registré dans la commune de Bembérékeé et le plus
faible (5,30%) est observé dans la commune de Malan-
ville. Dans la zone d’étude, 74% des enquétés appar-
tiennent a au moins une organisation de village. Ces or-
ganisations sont des forts canaux de communication.
Plus que la moitié des enquétés (62%) ont un contact
avec au moins un service de vulgarisation contre 38%
qui n’ont pas de contact, et trés peu (19,8%) de ces en-
quétés ont recu une formation sur la fertilisation des
sols.

Par ailleurs, le mode de faire valoir le plus prépondé-
rant dans la zone est I’héritage. En effet, environ 66%
des enquétés ont acquis leur terre ou une partie de leurs
terres par héritage. L’achat de terre a Malanville
n’existe pas mais est pratiquée dans les autres zones de
I’étude. S’intercale entre ces deux modes le don (8%)
et la location (5,4%). Avec un taux de 17%, les autres
formes de mode de faire-valoir sont le métayage, les
préts sans contrepartie, 1’utilisation des terres de la zone
située entre deux entités géographiques, le gage, I’em-
prunt.

Afin d’exploiter les espaces agricoles, les agricul-
teurs ont des droits sur les terres. De fagon générale,
environ 82% des enquétés ont affirmé avoir la propriété
fonciére des terres exploitées. Ce taux élevé sur la pro-
priété fonciere pourrait étre expliqué par le fait que les
agriculteurs obtiennent principalement leurs terres par
héritage ou se considérent propriétaires fonciers car ils
sont les utilisateurs a long terme. Ce droit de propriété
leur confere certains droits sur les terres exploitées.
Dans le cas de cette étude 81% des unités d’enquéte
possedent le droit de couper des arbres/planter sur leurs
champs. 81% peuvent aussi donner en héritage a leur
progéniture. Ces deux droits sont des caractéristiques
typiques de la propriété fonciére dans le nord du Bénin.

En moyenne, les enquétés ont environ 43,52 (£11,59)
ans. Les hommes (43,56 + 11,72) sont un peu agés que
les femmes (43,50 + 7,92 années en moyenne). Le
nombre d’actifs agricoles moyen dans un ménage du
secteur d'étude est de 09 (+ 6) personnes. Les ménages

ayant un plus grand nombre d’actifs agricoles se trou-
vent dans les communes de Banikoara (10 actifs) et de
Malanville (10 actifs), et le plus petit nhombre dans
Bembereke (08 actifs). Les enquétés ont en moyenne
19,67 (£ 9,617) ans d'expérience dans l'agriculture. Les
producteurs les plus expérimentés se trouvent dans la
commune de Bembéréke et les moins expérimentés
sont dans la commune de Banikoara.

3.2. Perception des producteurs de la variabilité
climatique

Dans le secteur d’étude, presque tous les producteurs
(99,2%) ont percu des changements climatiques au
cours de ces dix (10) dernieres années (2006-2016)
dans leurs systémes de production agricoles (Tableau
2-1). Ces changements s’observent au niveau des hau-
teurs pluviométriques, de la température, du vent et de
la disparition dans le paysage agro-écologique con-
cerné de certains arbres et animaux (Tableau 2). Les
producteurs constatent la baisse du rendement, de la
fertilité des sols, le changement du calendrier pluvieux
comme impacts du changement climatique. L’analyse
des résultats d’enquéte du terrain montre que tous les
producteurs ayant percus le changement climatique ont
remarqué des variations au niveau des précipitations
(99,2% des enquétés), des températures (90,8%) et des
autres facteurs (80,2%) comme 1’apparition des vents
violents, la disparition de certaines especes végeétales et
animales spéciales, etc.

En ce qui concerne la diminution des hauteurs plu-
viométriques, parmi tous les producteurs ayant percu ce
phénomeéne, 42,5% des producteurs 1’ont pergu intensi-
vement au cours des dix derniéres années (Tableau 2-
2). Le reste a percu la diminution des hauteurs pluvio-
métriques moyennement (26,3%), faiblement (20,5%),
tres faiblement (1,5%) et trés intensivement (9,3%).
Les inondations et sécheresse (98,5%), la longueur des
saisons (99,2%) et le décalage des saisons (99,2%) sont
également identifiés comme les conséquences du chan-
gement climatiques au Nord-Bénin par les producteurs
de mais (Tableau 2-2). Quant aux inondations et séche-
resses, les producteurs 1’ont percu différemment avec
des scores variant de "tres faiblement (1,9%) a intensi-
vement (30,7%). 45,3% et 35,3% des producteurs ont
observé de modification au niveau de la longueur des
saisons avec des scores respectivement faibles et
moyenne tandis que 2,7% et 1,2% 1’ont percu trés fai-
blement et trés intensivement de fagon respective (Ta-
bleau 2-2). La modification des fréquence/répartition
des pluies (plus tét, plus tard, sporadiques) est égale-
ment percu avec des scores faibles (26,3%), moyens
(30,9%) et intense (36,3%) par les maisiculteurs (Ta-
bleau 2-2).
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Tableau 2 : Appréciation de la perception de changements climatiques par les enquétés en (%)

Table 2: Appreciation of the perception of climate change by respondents

1) Perceptions du changement climatique par les producteurs pendant ces dix (10) dernieres années.

Modalités Précipitation Température Autres facteurs
Ont percu 99,2 90,8 80,2
N’ont pas pergu 0,8 9,2 19,5

2) Perception des changements relatifs a la pluie au cours des dix derniéres années

Diminution Inondation/sécheresse  Fréquence/répartition Longueur des saisons
des pluies
Ont percu 99,2 98,5 99,2 99,2
N’ont pas pergu 0,8 15 0,8 0,8
3) Appréciation de la variabilité et des changements climatiques au sein de leur exploitation
Faible Moyen Bonne

Appréciation de la pluviométrie de la campagne derniére 27,3 531 19,6

Appréciation de la pluviométrie de la campagne en cours 26,9 45 28,1

Appréciation de la répartition de la pluie de la campagne 42,3 42,7 19,2
derniére

Appréciation de la répartition de la pluie de la campagne 45 37,3 17,7
en cours

Appréciation des rendements de la campagne en cours 335 40,8 25,8

Appréciation des rendements de la campagne derniere 38,1 42,7 19,2

La pluviométrie de la campagne derniére est faible
pour certains producteurs (27,3%) et bonne pour
d’autres (19,6%). Plus la moitié (53,1%) de ces produc-
teurs a jugé moyenne la pluviométrie de la campagne
derniéere (Tableau 2-3). Quant a la répartition de la pluie,

42,3% des producteurs ont percu ca faiblement et 48,8%

I’ont également per¢u moyennement dans le secteur
d’étude (Tableau 2-2).

Le tableau 2 montre que la hauteur pluviométrique et
la répartition de la pluie de la campagne en cours (2015-
2016) est moyenne et faible pour la majorité (45%) des
producteurs respectivement. Se basant sur la tendance
et les aspects de la variabilité et des changements cli-
matiques, 33,5% des producteurs projettent des rende-
ments faibles tandis que 25,8% projettent de bons ren-
dements.

3.3. Stratégies générales
changement climatique

d’adaptation au

Au Nord Bénin, plusieurs stratégies sont dévelop-
pées par les producteurs pour s’adapter a la variabilité

et les changements climatiques (Figure 2). 92,3% des
producteurs ayant percu le changement climatique ont
utilisé des stratégies pour s’y adapter (Figure 2). Les
adoptants ont eu des informations sur ces stratégies
d’adaptation a la radio/mass-média (6,9%), aupres de
services de vulgarisation (12,6%), chez des proches,
parents ou amis (36,6%), au niveau des organisations
paysannes (1,5%), auprés des chercheurs (1,9%), et
projetssfONG/programmes (32,8%). Les stratégies ré-
pertoriées lors de 1’étude ont été regroupées en six
classes en fonction de la nature des ressources qu’elles
impliquent a savoir : (1) diversification des cultures, (2)
modification des dates de semis, (3) stratégies de ferti-
lisation dont la technique de microdose, (4) utilisation
de nouvelle variété productive, (5) I’abandon ou I’in-
troduction, la diminution ou 1’extension de certaines
spéculations et (6) autres adaptations comme les prieres
et rituels traditionnels, le crédit, les migrations des pro-
ducteurs (Figure 2).

Il ressort que les stratégies les plus adoptées dans le
secteur d’étude sont celles de la diversification des cul-
tures (88% des enquétés), la modification des dates de
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semis ou du calendrier agricole (91,4% des enquétés) et
d’autres (70,3% ; Figure 2). Les stratégies de fertilisa-
tion (63,8% des enquétés) et 1’utilisation de nouvelles
variétés productives (43,5% des enquétés) sont égale-
ment utilisées par les producteurs pour s’adapter aux
changements climatigues. Quant a I’abandon ou I’intro-
duction, la diminution ou I’extension de certaines spé-
culations, ce groupe est peu utilisé par des producteurs
(34,7%) dans le Nord-Bénin. En effet, le groupe 1

(diversification des cultures) et le groupe 2 (modifica-
tion des dates de semis) renferment les modes et tech-
niques de cultures visant soit a réduire la durée du cycle
de la plante par I’utilisation des variétés précoces et la
variation des doses d’engrais, soit & changer ou ajuster
le calendrier agricole par le changement des dates de
semis.
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Figure 2 : Stratégies d’adaptation répertoriées dans la zone d’étude

Figure 2: Adaptation strategies listed in the study area

3.4. Stratégies de fertilisation et rationalité

Les producteurs appliquent de ’engrais minéral se-
lon le niveau de la fertilité initiale des sols et les colts
d’achat des engrais (Tableau 3). Il ressort du tableau 3
que tous les producteurs de Banikoara utilisent de ’en-
grais lorsque le sol est naturellement pauvre ; 84% des
producteurs utilisent de I’engrais sur le sol naturelle-
ment fertile ; 87% des enquétés n’utilisent pas de 1’en-
grais sur les sols érodés car pour certains producteurs
c’est une perte de temps et d’énergie. Ceux qui appli-
quent d’engrais (13%) dans ses conditions ont une mé-
thode qu’ils utilisent pour que les eaux de ruissellement
n’emportent pas les engrais appliqués. En effet, toutes
les communes utilisent au méme degré de 1’engrais
quelles que soient les cofits d’achat (p>0,05).

Les producteurs réduisent ou augmentent la quantité
d’engrais selon les conditions du sol et leur capacité fi-
nanciére. Sur les sols naturellement fertiles, 89% de
ceux qui utilisent de 1’engrais dans cette condition ré-
duisent la quantité afin d’exploiter d’une maniére du-
rable cette fertilité selon leur raisonnement. Par contre,
92% des producteurs augmentent la quantité d’engrais
(parfois voir le double ou le triple) sur les sols naturel-
lement pauvres. Quand les sols sont érodeés et le codt
des engrais élevé, 64,7% et 84,4% des producteurs ré-
duisent la quantité d’engrais.

Les producteurs rationalisent 1’ utilisation des engrais
selon les conditions des hauteurs pluviométriques et de
semis (Tableau 3). Lorsque la hauteur pluviométrique
est bonne, presque tous les producteurs (96,6%) n’uti-
lisent pas de I’engrais; qu’ils soient minéraux ou
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organiques. Par contre, parmi ceux qui appliquent des

I’engrais aux cultures. La réduction et I’augmentation

engrais dans cette condition, certains producteurs (44,3% de la quantité d’engrais minéraux (sont des stratégies

des enquétés) appliquent de 1’engrais minéral tout en
réduisant la quantité apportée aux cultures et 51,1% des
enquétés augmente la quantité des engrais minéraux. Il
faut notifier trés peu (5,3%) des producteurs n’appli-
quent que 1’engrais organique a leur culture dans cette
circonstance (Tableau 3). En temps d’une inégale ré-
partition spatio-temporelle des hauteurs pluviomé-
triques, tres peu de producteurs (5,7%) appliquent de

¢galement observées. On constate qu’en semis précoce
et tardif presque la moitié des producteurs (50%) rédui-
sent la quantité d’engrais minéraux dans chacun des cas.
Dans ces conditions, 34,7% et 48,5% des producteurs,
respectivement augmentent la quantité d’engrais miné-
raux a appliquer.

Tableau 3 : Répartition des enquétés (%) selon les stratégies de gestion des éléments nutritifs en réponse aux conditions
édaphiques et pluviométriques

Table 3: Distribution of respondents according to nutrient management strategies in response to soil and rainfall conditions

A. Stratégies de gestion des éléments nutritifs en réponse aux conditions édaphiques

Conditions Modalités Malanville Banikoara Bemberéke Total

Sol naturellement fertile Non 10,9 17,2 17,9 16
Oui 89,1 82,8 82,1 84

Sol naturellement pauvre Non 4,7 0 4,5 3.4
Oui 95,3 100 95,5 96,6

Sol érodé Non 81,3 92,2 87,3 87

Oui 18,8 7,8 12,7 13

Cotlt d’engrais élevé Non 21,9 34,4 351 31,7
Oui 78,1 65,6 64,9 68,3

B. Stratégies de gestion des éléments nutritifs en réponse aux conditions pluviométriques

Conditions Non utilisation

Utilisation d’engrais

Réduction de la quantité Augmentation de la

d’engrais d’engrais quantité d’engrais
Bonne pluviométrie 3,4 53 443 51,1
Mauvaise pluviométrie 5,7 5,3 58 33,6
Semis précoce 6,1 42 55,3 34,7
Semis tardif 57 31 435 48,5

3.5. Facteurs déterminant la perception et
I’adaptation au changement climatique

Les résultats du modéle sélectif Probit de Heckman
utilisé pour déterminer les principaux facteurs qui in-
fluencent le processus de perception et d’adaptation du
producteur au Nord Bénin sont résumés dans le tableau

4. 1l ressort de I’analyse du tableau, que le modéle est
globalement significatif a 5%. On peut donc affirmer
que la perception est un pré-requis, un préalable pour
I’adaptation. Ainsi, le droit de propriété des terres ex-
ploitées, I’appartenance a une organisation de produc-
teurs ont un effet positif significatif sur 1’adaptation du
producteur au changement climatique tandis que le
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niveau d’éducation primaire a un effet négatif signifi-
catif sur la décision d’adaptation du producteur au
changement climatique. Quant aux variables nombre
d’actifs agricoles et pratique de 1’association mais-Ié-
gumineuse, elles sont significatives et ont un effet né-
gatif sur la perception du producteur au changement cli-
matique face a la baisse de la fertilité des sols. Le ni-
veau d’alphabétisation du producteur introduit dans le
modele de sélection de la perception n’est pas signifi-
catif.

L’appartenance, 2 une organisation de produc-
teurs, a un effet positif et significatif a 5% sur 1’adap-
tation. En effet, les groupements villageois plus spéci-
fiqguement les associations de producteurs bénéficient
des formations de la part des partenaires au développe-
ment par le biais des ONG, des projets et programmes
de développement agricole. Ces différentes structures
constituant des canaux de partage d’information et de
sensibilisation, les producteurs sont sensibilisés sur les
stratégies d’adaptation afin d’atténuer les effets du
changement climatique. A cela s’ajoute le fait qu'une
des conditions de I’atteinte du développement local par-
ticipatif est I’implication massive et active de toutes les
structures et organisations. Ainsi toute institution de dé-
veloppement rural n’intervient que par le biais des ins-
tances dirigeantes présentes au niveau local parmi les-
quelles figurent les organisations et groupements de
producteurs. Ceci pourrait expliquer le fait que 1’appar-
tenance du producteur a une association locale ou

groupement de producteurs facilite sa prise de déecision
a s’adapter au changement climatique. Le niveau
d’éducation primaire du producteur a un effet négatif
significatif au seuil de 10% sur la décision d’adaptation
au changement climatique. Plus le niveau d’instruction
du producteur est faible, plus il décide de s’adapter. Le
nombre d’actif agricole a un effet négatif et significa-
tif au seuil de 10% sur la perception du changement cli-
matique. Plus le producteur a d’actif agricole au sein de
son exploitation, moins il percoit le changement clima-
tique. Le droit de propriété sur les terres cultivables
est significatif au seuil de 10% avec un impact positif
sur I’adaptation au changement climatique. Le produc-
teur propriétaire de la terre cultivable adopte facilement
des stratégies pour faire face aux aléas climatiques. Du
fait qu’il soit le propriétaire de sa terre, il peut donc dé-
cider d’utiliser telle stratégie ou toute autre avec ou Sans
I’aval des autres producteurs ou d’un individu quel-
conque. La pratique de I’association mais-légumi-
neuse dans leur systéme cultural a un effet négatif et
significatif & 10% sur la perception du producteur au
changement climatique. Plus le producteur adopte cette
pratique moins il est vulnérable au changement clima-
tique. En effet, il percoit moins un changement a cause
de la présence des Iégumineuses comme le soja, le pois
d’Angole ou I’arachide qui sont des plantes fertili-
santes ; apportant ainsi au sol des éléments azotés (no-
dosités) qu’elles captent dans 1I’atmospheére.

Tableau 4 : Résultats du Probit de Heckman

Table 4 : Results of Heckman's probit analysis

Output modele (Adaptation)

Modéle de sélection (Perception)

Erreur

Erreur

Variables Coefficient Type T P>t Coefficient Type T P>t

Niveau d’éducation primaire -0,672** -0,263 -2,56 0,011 0,384 0,279 1,38 0,169

Nombre d’actifs agricoles 0,013 0,021 0,62 0,535 -0,091** 0,045 -2,03 0,043
Droit de propriété sur la terre 0,521* 0,278 1,87 0,061 -- -- -- --

Appartenance a une organisation 0,599** 0,254 2,36 0,018 0,541 0,105 0,51 0,609
Alphabétisation 0,157 0,262 0,60 0,547 -- - -- -

Association mais-légumineuse - --- - - -1,700* 0,981 -1,73 0,083

Constante 0,815*** 0,305 2,67 0,008 4,193 1,219 3,44 0,001

Résumé du modele

Nombre d’observations = 262
Degré de liberté (ddl) = 259
F = 3,94**

Prob > F =0,0031

*: Valeurs significatives a 10% ; ** : Valeurs significatives a 5% *** : Valeurs significatives a 1%
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4. Discussion

Les résultats révélent que les producteurs percoivent
le changement climatique par les modifications des
hauteurs pluviométriques, de la température et d’autres
facteurs. Ces résultats sont conformes a d'autres travaux
effectués en Afrique (Ayedegue et al., 2020 ; Kouadio
et al., 2018 ; Gemenne et al., 2017 ; Katé et al., 2015)
gui montrent que la plupart les agriculteurs percoivent
les variations inhabituelles des hauteurs pluviomé-
triques et l'augmentation des températures réduites
comme effets du changement climatique.

Des résultats obtenus, il ressort que 90% des produc-
teurs percoivent le changement climatique par la tem-
pérature. Ainsi ils viennent corroborer le taux de 92%
obtenu par Tambo et Abdoulaye (2013) auprés des pe-
tits agriculteurs au Nigéria. Le diagnostic fait sur les ef-
fets du changement climatique au Bénin, montre que la
sécheresse, les pluies tardives et violentes et les inon-
dations sont trois risques climatiques majeurs (Ayede-
gue et al., 2020). Ces facteurs se manifestent a travers
le démarrage tardif et/ou une mauvaise répartition et la
baisse des hauteurs de pluies ; la diminution du nombre
de jours de pluies ; la rareté ou disparition assez rapide
des périodes de crue et une chaleur plus intense et ac-
cablante (Katé et al., 2016 ; Yegbemey et al., 2014) ce
qui est en concordance avec les résultats de 1’étude. En
effet ceux-ci, a ’issue de leurs travaux dans le Nord-
Bénin avaient affirmé que les populations locales per-
coivent le changement climatique dans leur milieu a
travers les risques climatiques que sont le retard dans le
démarrage des pluies, les poches de sécheresse au cours
de la saison pluvieuse, la mauvaise répartition spatiale
des pluies, les vents violents et la chaleur excessive.
Ces résultats sont également similaires a ceux de Ade-
biyi et al., 2020). Il en est de méme que pour (Mertz et
al., 2009; Maddison, 2006; Gnanglé et al., 2012) qui
ont révélé que les ménages africains se rendent compte
de la variabilité du climat et identifient le vent, le
manque et ’exces de précipitation comme les facteurs
plus destructifs. Les causes de ces facteurs selon Vissoh
et al. (2012) sont le plus souvent liées aux normes et
aux croyances locales (le non-respect des rituels et des
normes sociales, le non-respect des divinités, les pra-
tiques occultes de neutralisation des nuages et la défo-
restation). Ces différentes manifestations du change-
ment du climat pergues par la quasi-totalité des produc-
teurs ont des effets néfastes sur la production agricole.
Ceci les a amenés a s’adapter en adoptant des stratégies
tout en augmentant ou en réduisant la quantité des fer-
tilisants, en diversifiant les pratiques culturales pour
obtenir de meilleurs rendements. En régle générale, les
méthodes utilisées par les agriculteurs des adaptations
sont directement liées aux changements percus dans les
répartitions des hauteurs pluviométriques, ce qui corro-
bore les arguments selon lesquels la perception des
agriculteurs influe sur le type de méthodes d'adaptation

qu'ils adoptent (N’guessan et al., 2019). Ces résultats
corroborent aussi ceux trouvés par Kassie, (2014) qui
révéle qu’en réponse aux impacts percus, les ménages
agricoles mettent en ceuvre différentes stratégies
d'adaptation. Les producteurs ne développant aucune
stratégie d’adaptation ont mentionné, entre autres, le
manque d’information sur les stratégies d’adaptation et
les contraintes financiéres comme principales barriéres
a ’adaptation (Yégbémey et al., 2014). Ceci s’appa-
rente aux résultats trouvés par Tambo et Abdoulaye
(2013) qui affirment que certains agriculteurs sont con-
frontés a des limitations dans I'adaptation en raison du
manqgue d'information sur le changement climatique,
les mesures d'adaptation appropriées et le manque de
crédit. De plus, elle rejoint les résultats de Kassie (2014)
qui a souligné certaines contraintes comme le manque
de technologies abordables, les codts élevés des intrants
agricoles, le manque d'informations fiables sur les pré-
visions météorologiques et 1’insécurité fonciere identi-
fiées comme des facteurs limitant la capacité d’adapta-
tion des agriculteurs puisque l’agriculteur a besoin
d’une certaine sécurité sur ses terres pour adapter des
stratégies sur de long terme.

Pour I’amélioration du niveau de prospérité des pro-
ducteurs, étant un élément clé de leur adaptation a la
baisse de la fertilité des sols face aux changements cli-
matiques (Katé et al., 2014), les producteurs utilisent
plusieurs stratégies aprés avoir percus ces changements.

Le niveau d’éducation primaire et le droit de pro-
priété a la terre sont positivement et significativement
influencés par la probabilité d’opter pour des stratégies
d'adaptation. Hormis le niveau d’éducation primaire,
ces résultats sont similaires & ceux de Fosu-Mensah
(2012) dont I’étude a révélé que 'acces aux services de
vulgarisation, le crédit, la fertilité du sol et le régime
foncier sont les quatre facteurs les plus importants qui
influencent la perception et de I'adaptation des agricul-
teurs. Ceci montre le role important du droit de pro-
priété a la terre dans la promotion de I'adaptation pour
réduire I'impact négatif du changement climatique dans
les systémes de production agricole.

5. Conclusion

Les résultats de I’étude indiquent que les producteurs
sont bien conscients du changement climatique et pren-
nent des mesures d'adaptation pour réduire son impact.
Cependant 7,7% par manque d'information sur les stra-
tégies d'adaptation et faisant face a des contraintes fi-
nancieres n’ont pris aucune mesure d'adaptation pour
réduire ses impacts. L'étude a également révélé que le
niveau d’éducation primaire, le droit de propriété a la
terre et ’appartenance a une organisation ont tous des
répercussions importantes sur l'adaptation au change-
ment climatique. Le nombre d’actifs agricoles et 1’al-
phabétisation n'ont pas une influence significative sur
les mesures d'adaptation dans le secteur d'étude. Par
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conséquent, les politiques gouvernementales qui visent
a promouvoir des stratégies d'adaptation au change-
ment climatique doivent tenir compte de ces facteurs
pour améliorer les chances des mesures d’adoption des
producteurs afin de minimiser les effets néfastes des
changements climatiques sur la production agricole.
Compte tenu de I'insuffisance de suivi des différentes
organisations existantes de producteurs, il est essentiel
gue le gouvernement du Bénin assure la formalisation
des organisations et la mise sur pied d’un dispositif de
suivi régulier des activités de ces organisations et I'amé-
lioration des connaissances et des compétences du per-
sonnel de vulgarisation existants sur le changement cli-
matique et les stratégies d'adaptation. Le regroupement
des producteurs en associations, canaux de partage et
d'apprentissage des connaissances semble étre un élé-
ment clé d'une diffusion réussie des stratégies d'adapta-
tion au changement climatique.
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