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Résumé

L'évaluation des perceptions paysannes du changement climatique et les stratégies d’adaptation
dans la gestion des parcs a karité (Vitellaria paradoxa) du Benin est étudiée au Nord-Bénin. Le
karité est un fruitier semi-domestiqué d’Afrique subsaharienne tres utile sur les plans alimentaire,
agricole, thérapeutique, climatique et environnemental. C'est une importante source oléagineuse
pour les populations du Centre et du Nord du Bénin. Les parcs dans lesquels ces arbres se
retrouvent, se dégradentde jouren joursous l'influence combinée des facteurs humains et naturels.
La dégradation des parcs a karité se traduit a la fois par la diminution de la densité moyenne
des arbres et par leur vieillissement assez généralisé. Les objectifs spécifiques de I'étude sont les
suivantes : (i) modéliser les tendances climatiques passées au Bénin suivant 3 zones climatiques
[(la zone Soudanienne (9°45-12°25'N), la zone Soudano-Guinéenne (7°30-9°45'N), et
la zone Guinéenne (6°25-7°30°N)] ; (ii) analyser les perceptions locales par rapport a ces
tendances climatiques ; (iii) identifier et analyser les mesures locales d’adaptation développées
par les gestionnaires des parcs a karité face a ces changements climatiques ; (iv) caractériser la
dynamique des systemes agraires des parcs a karité. Les principaux paramétres climatiques entre
1960 et 2008 ont été modélisés suivant les séries chronologiques. Les perceptions locales ont été
évaluées dans 8 principaux groupes socioculturels a travers tout le pays. Dans chaque groupe, les
sujets ont été regroupés suivant deux catégories d’age : (adulte =50 a 70 ans ; vieux > 70 ans) et de
sexe. Le tableau de contingence obtenu a été soumis a I'analyse factorielle des correspondances
simples. Les mesures d’adaptation développées par les producteurs ont été examinées a
travers un entretien de groupe et individuel portant sur les perceptions liées aux changements
d'intensité de différents évenements climatiques et leur efficacité analysée. La dynamique des
systémes agraires des parcs a karité a été également analysée. De méme, la productivité du coton
et du sorgho dans le systeme agroforestier a karité a été évaluée. Les résultats ont indiqué une
augmentation significative de la température moyenne annuelle de plus de 1°C dans les 3 zones
climatiques du Bénin, une diminution perceptible de la hauteur d’eau de -5,5 mm/ an en moyenne
et du nombre moyen annuel de jours de pluie de 105 jours a 65 jours. L'évolution dans le temps
de 'humidité relative avait une allure parabolique. Le déréglement du climat a été précisé par
les données issues des stations météorologiques en accord avec celles issues des perceptions
paysannes. Une diversité de 17 perceptions liées aux changements climatiques et de 16 stratégies
d’adaptation ont été identifiées. Ces stratégies sont diversement adoptées par les producteurs.
Comparés aux non-adoptants, les adoptants des stratégies d’adaptation avaient un profit annuel
moyen de 1.002.367,5 Francs CFA contre 648.537,5 Francs CFA pour les non-adoptants. Les
modifications intervenues dans le systeme agraire étaient notamment le changement dans le



début et la fin des opérations culturales, la durée de ces opérations, la poussée démographique,
la baisse de la fertilité du sol et I'introduction de nouvelles cultures ; ce qui traduisait une bonne
option d’intensification des cultures. Le renforcement de 'introduction de la culture attelée due a
I'avénement des projets de développement agricole Borgou1 et Borgou2 a traduit un changement
important qu'il faille préciser. Les changements sociaux liés aux relations de travail, a I'accés
a la terre, a I'arbre, au foncier et au systeme agraire en général ne sont pas dus aux effets du
changement climatique.

S’agissantde I'association du sorgho et du coton auxespaces agroforestiers a karité, les parametres
de productivité du sorgho a savoir la hauteur moyenne des plants et la bhiomasse fraiche moyenne
étaient réduites sous la couronne du karité respectivement de 10% et de 29%. Les cotonniers
sous couronne du karité diminuent en moyenne en hauteur de 7% comparativement a ceux hors
couronne. La production capsulaire moyenne et la biomasse fraiche moyenne des plants de coton
sont en baisse respectivement de 13% et 36% sous couronne du karité dans les parcs a karité.

Enfin, 'adaptation doit étre préventive et prise en compte dans nos comportements et prises de
décisions quotidiennes.

Mots clés : Perceptions, adaptation, systémes agraires, changement climatique, gestion, parcs a
karité, Bénin.



Abstract

Assessment of farmer's perceptions of climate change and the adaptation strategies for the
management of shea (Vitellaria paradoxa) parklands in Benin were assessed in Northern Benin.
The shea tree is a semi-domesticated fruit tree from Sub Saharan Africa, which is used for various
purposes : food, agricultural, environmental and medicinal needs. It is an important oil source for
the populations in Central and Northern Benin. Shea plantations are subjected to both human
and climatic pressures. As a result, there is a decrease of the average density of shea trees and
the ageing of its populations. The present study aimed at : (i) modeling the climate trends in
three climate zones, (ii) analyzing local perceptions of these climate trends, (iii) identifying local
adaptation strategies developed by managers of Shea parklands to the climate changes and (iv)
characterizing the dynamics of the agricultural systems shea parklands.

Key climate parameters between 1960 and 2008 were modeled using chronological series.
Local perceptions were assessed within the eight major socio-cultural groups in the country. The
parameters age (adult=50to 70 years; old I to 70 years) and sex were used to group respondents
in each socio-cultural group. The obtained contingency table was submitted to simple factorial
analysis. Group and individual discussions were used to assess adaptations strategies developed
by producers. Discussions focused on perceptions of changes in intensity of different climatic
events and their efficiency. The dynamics of the agricultural systems of the shea parklands were
also analyzed. Finally, the productivity of cotton and sorghum in the agroforestry system was
assessed. The results indicate a significantincrease in the average annual temperature (more than
1 ° C)inthe 3 climatic zones of Benin, a noticeable decrease in the average rainfall (5.5 mm/year)
and the average annual number of days of rain (105 days to 65 days). Relative humidity followed
a parabolic trend.

The disruption of the climate was confirmed by data obtained from weather stations and was in
accordance with farmer’s perceptions. A diversity of farmer’s perceptions (17) related to climate
change and adaptation strategies (16) were identified. These strategies are variously adopted by
producers. Compared to the non-adopters, adopters of coping strategies have an average annual
profit of 1002367,5 C FA Francs against 648537,5 CFA Francs CFA Francs for the non-adopters.

Changes in the agrarian system include the change in the beginning and the end of the farming
operations, the duration of these operations, the over population, the decline in the fertility of the
soil and the introduction of new crops which reflected a good option of intensification of crops.
Strengthening of the introduction of new crops started due to the advent of agriculture Borgou1



and Borgou?2 development projects reflects a significant change that should clarify.

Social changes in the relations of labor, access to land, access to shea tree and to the agrarian
system in general are not due to the effects of climate change. The productivity parameters of
sorghum namely the average height of the plants and the mean fresh biomass are reduced under
the crown of the shea trees by 10% and 29% respectively. The cotton under crown of shea trees
decreased on average by 7% compared to that non-crown. Middle capsular production and the
average fresh biomass of cotton plants declined by 13% and 36% under crown of shea trees and
in the parklands respectively.

Finally, adaptation must be preventive and taken into account in our behaviour and daily decision-
making.

Key words: Perceptions, adaptation, agrarian systems, climate change, management, shea
parklands, Benin.
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PERCEPTIONS PAYSANNES DU CHANGEMENT CLIMATIQUE, STRATEGIES DADAPTATION DANS LA GESTION DES PARCS A KARITE AU BENIN

Introduction

Le monde entier est caractérisé par une variation du climat ces 30 derniéres années. Selon
I'Institut d’Application et de Vulgarisation en Sciences (IAVS, 2011), c’est un bouleversement
du climat caractérisé principalement par une augmentation significative de la fréquence et de
I'intensité des chocs climatiques (sécheresses, inondations, vagues de chaleurs, vents violents).
Le besoin de comprendre ce phénomeéne n’a jamais été aussi urgent et important qu’au 21 ®me
siécle, surtout en zone tropicale ot la déforestation et I'extinction des espéces sont relativement
plus importantes et les conditions de vie plus précaires (Bush et Flenley, 2009). Globalement, la
tendance est a la hausse des températures moyennes annuelles et a la baisse des précipitations
moyennes annuelles. Les modeles du climatsonten accord avec I'accroissement de la température
mais en désaccord concernant les changements dans la précipitation (D’Orgeval, 2008; Guibert
et al., 2010), suggérant une augmentation (Haarsmaa et al., 2005) ou une diminution (Held
et al., 2005). En effet, basée sur 21 sorties de modeles globaux, la quatrieme évaluation de
I'Intergouvernemental Panel on Climate Change (IPCC) indique qu’il n’est pas clair de comprendre
comment les précipitations du Sahel, de la cdte guinéenne et du Sahara méridional vont évoluer
(Christensen et al., 2007). Guibert et al. (2010) ont aussi montré que I'analyse conventionnelle
des séries de pluviométrie, de température et de vitesse du vent confirme I'augmentation des
températures maximales et minimales mais ne permet pas la mise en évidence de différence dans
les répartitions des pluies ni de 'augmentation des vents violents au Nord Bénin.

Le climat subit alors des variations importantes, tant temporelles que spatiales en Afrique (Hulme
et al., 2001). La variabilité spatiale du climat tient du fait qu'il évolue d’un régime équatorial
humide (centre de I'Afrique) a un régime sub-tropical méditerranéen en passant par des régimes
tropicaux saisonniers (Hulme et al., 2001). Il y a une évidence importante que le changement
climatique affecte fortement le continent africain et sera un défi des issus pour le développement
futur, particulierement dans les régions plus séches (Huq et al., 2004; Haile 2005; Kurukulasuriya
etal., 2006;Adgeretal., 2007). Lesimpacts probables du climat surles services écosystémiques,
la production agricole, et les conditions d’existence vont caractériser les régions dominées par
une économie de pauvreté, une production alimentaire de subsistance, et un faible potentiel de
production fortement variable (Odada et al., 2008; Sivakumar et al., 2005).

Pour I'Afrique de I'Ouest, les impacts projetés des changements climatiques sur les températures,
les régimes des précipitations (Verhagen et al., 2001) et leurs effets sur les écosystémes sont en
effet de nature a exacerber a court et moyen termes les contraintes pour la production agricole et
a conduire a long terme a un déclin de I'agriculture. Les projections établies par la communauté
scientifique internationale donnent la mesure des risques liés aux changements climatiques pour
I'agriculture et les écosystemes, qui sont notamment une chute du rendement de I'agriculture
pluviale de 50% d’ici 2020 et une augmentation, selon plusieurs scénarios climatiques, de la
superficie des terres arides et semi-arides de 5 a 8% d’ici a 2080 (IPCC, 2007a). Les services
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écosystémiques les plus présents et en bouleversement du fait des chocs climatiques en zone
soudano - sahélienne sont des paysages agrosylvicoles. Ces espaces agrosylvicoles sont appelés
parcs caractérisés parla présence des arbres au milieu deszones de cultures (Traoré, 2003; Gbédji,
2003; Gnangle, 2005; Zomboudré et al., 2005 ; Gnangle, 2010). En zone soudano-sahélienne,
les parcs agroforestiers sont pour la plupart dominés par le karité (Vitellaria paradoxa) et le néré
(Parkia biglobosa), fruitiers semi - domestiqués des savanes semi-arides et subhumides d’Afrique
subsaharienne. Ces espéces sont tres utiles pour les populations rurales et urbaines sur plusieurs
plans : alimentaire, médicinal, climatique et environnemental. Malgré I'importance de ces deux
espéces pour des millions de populations et de ménages en Afrique, les parcs dans lesquels
ces arbres se retrouvent se dégradent de jour en jour sous l'influence combinée des facteurs
naturels, technologiques et anthropogéniques. Les changements globaux représentent une
menace certaine pour le devenir des écosystémes forestiers tropicaux. Selon les études menées
par Gbédji (2003) et Gnanglé (2005), cing types de parcs a karité et néré ont été identifiés au
Bénin selon le gradient pluviométrique Sud-Nord et Est-Ouest (Carte 1.). Jusqu'ici, peu d’études
ont abordé la gestion de ces parcs, surtout au cours de ces derniéres décennies ou les effets des
changements climatiques se font sentir de plus en plus (chaleur excessive, vents violents, pluies
violentes tardives et mal réparties, sécheresse, inondation) avec pour conséquence une réduction
quantitative du rendement de ces arbres. Face aux conséquences des changements climatiques
sur ces écosystemes forestiers et les mutations possibles de cette forme d’agriculture, il devient
nécessaire et urgent de mieux comprendre et caractériser les variations climatiques temporelles,
analyserles perceptions locales des producteurs liées a ces écosystémes. De méme, I'appréciation
des adaptations des populations locales dans le contexte de changement climatique permettra de
mieux comprendre, analyser et vulgariser les meilleures types d’adaptation, tenant compte des
spécificités climatiques locales. Enfin, il faudra aussi apprécier les changements non climatiques
intervenus dans les structures des systemes socio-agraires des parcs a karité et montrer 'impact
des arbres de karité sur les cultures associées.
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Carte 1. : Parcs a karité et néré au Bénin
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1. Tendances climatiques et impact sur la production du karité

Des progrés considérables sont faits ces dernieres années pour évaluer les concepts et tendances
des changements globaux du climat (Bryant 1997; IPCC, 1998; 2001a,b,c) et leurs impacts
potentiels sur I'agriculture et la foresterie (Rosenzweig et Parry, 1994; Mendelsohn et Williams,
2004; Kurukulasuriya et al., 2006). Au Bénin, des études antérieures existent et ont caractérisé
le climat local (Aho et al., 2008). Mais celle-ci est la premiére qui fait le lien entre les variations
climatiques selon les zones agroécologiques (la zone guinéenne, la zone soudano- guinéenne et
la zone soudanienne) du Bénin.

La modélisation de la tendance évolutive des paramétres climatiques (nombre de jours de pluie
paran, hauteur de pluie, température moyenne, minimale et maximale, humidité relative moyenne,
insolation et tension de vapeur) des zones écologiques du Nord, du Centre et du Sud Bénin entre
1960 et 2008 est présentée.

On note que le nombre moyen de jours de pluie connait une tendance régressive dans les trois
régions, la chute étant plus prononcée au Sud (128 jours de pluie / an en 1960 a 80 jours de pluie
en 2008) et qu’au Nord (120 jours de pluie en 1960 a 65 jours de pluie en 2008).

La tendance évolutive de la hauteur moyenne de pluie entre 1960 et 2008 pour les zones
écologiques du Nord, du Centre et du Sud présente une tendance régressive. La chute étant
nettement plus prononcée au Nord (1220 mm de pluie en 1962 a 1100 mm en 2008) avec un
taux de régression de 5,5 mm de hauteur de pluie en moyenne par an. Au Centre et au Sud du
pays, la tendance est moins linéaire et ne présente pas une allure définie.

La tendance évolutive de la température minimale présente une allure linéaire croissante dans les
trois zones climatiques avec un taux de croissance élevé de 0,03 °C par an au Nord et au Centre
et relativement faible au Sud (0,027 °C par an). La température maximale présente une allure
croissante avec un taux de croissance relativement plus élevé au Centre (0,03 °C paran) qu’au
Nord et au Sud (0,024 °C par an).

En ce qui concerne I'humidité relative, la tendance évolutive a connu une allure quadratique
convexe avec une chute dans les années 1980 a 1990 (52%) dans les trois zones climatiques.
La tendance est plus a la hausse a partir de 1990 au Nord du pays mais moins prononcée dans
les deux autres zones. S’agissant du vent, si les producteurs mettent en avant 'augmentation
d’occurrence de vents violents, mais peu d’études scientifiques s'intéressent a ce phénomeéne
dans ces régions (Guibert et al., 2010).

Des études ont montré que les variations climatiques peuvent avoir des impacts significatifs sur la
production agricole (PANA-BENIN, 2008). On retient la péjoration pluviométrique, la réduction de
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la durée de la saison agricole, la persistance des anomalies négatives, la hausse des températures
minimales caractérisent désormais les climats du Bénin et modifient les régimes pluviométriques
et les systémes de production agricoles.

Selon le CIRAD-MAE-GRET (2009) dans Mémento de I’Agronome, I'optimum de production du
karité est obtenu sous climat soudanien avec une pluviométrie annuelle de 500 a 1000 mm et une
période seche de 5 a8 mois. Dans les parcs a karité de Bembéréké et de Kandien zone soudanienne
(carte 1), on peut avoir une période séche continue de 5 a 8 mois. Il apparait alors que dans le
contexte actuel du changement climatique, les parcs a karité de ces régions se retrouvent dans
un cadre favorable au développement de I'espéce contrairement aux parcs a karité de Save et de
Parakou (zone soudano-guinéenne). Selon Gléle Kakai et al. (2011), les conditions climatiques de
plus en plus séches pourraient induire une meilleure production du karité dans un avenir proche
en zone soudano-guinéenne. Avec I'augmentation de la température couplée a une pluviométrie
plus faible, le rendement des cultures associées peut connaitre une diminution du fait de la forte
variabilité pluviométrique et de la réduction du nombre de jours de pluie. De méme, 'augmentation
de latempérature et de I'insolation peut étre favorable a certaines cultures, mais cela peut amener
a des résultats désastreux sur d’autres si elle est associée a un fort déficit pluviométrique. Le vent
a été aussi cité par les producteurs des parcs a karité comme induisant des effets destructeurs sur
la production du karité. Les réponses ont été données selon les groupes socioculturels, le sexe et
I'age (Gnanglé et al., 2011). Au Sahel, les ménages se rendent compte de la variabilité du climat
et identifient les précipitations excessives occasionnelles ainsi que le vent comme les facteurs
les plus destructifs du climat (Mertz et al., 2009). En la matiére, la réponse des producteurs est
plus tranchée que celle des scientifiques. En effet, I'évaluation du régime des vitesses du vent a
la station de Kandi au Bénin de 1970 a 2008, est caractérisée par une variabilité pluriannuelle
forte dont la longueur des séquences varie de I'interannuelle a la décennale (Guibert et al., 2010).
Une anomalie positive exprime une année de forts vents et une anomalie négative exprime une
année de faibles vents. Les années 1990 ont été particulierement marquées par de fortes vitesses
moyennes du vent contrairement aux années 2000.

La matérialisation des trois zones climatiques du Bénin nous révéle des zones agro-climatiques au
prise avec les mutations climatiques du moment. Ces mutations climatiques sont-elles liées avec
ce que savent les paysans ou ce qu'ils font ou bien ce qu’ils pensent ?

2. Perceptions du changement climatique

Pour évaluer les perceptions des paysans du changement climatique, il faut d’abord s’assurer si les
données climatiques enregistrées sur les stations météorologiques (tendances et variabilité) sont
conformes aux tendances des perceptions obtenues au niveau paysan (Maddison, 2006; Mertz
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etal., 2009; Guibert et al., 2010; Gnanglé et al., 2011). Des statistiques descriptives basées sur
des questionnaires semi-structurés puis combinées a des focus group (Hassan et Nhemechena,
2008; Gbetibouo, 2009; Mertz et al., 2009; Guibert et al., 2010 ; Gnanglé et al., 2011) sont
aussi utilisées pour fournir des informations sur les perceptions des producteurs du changement
climatique et de sa variabilité. Dans la littérature, plusieurs études ont emprunté le méme type
d’analyse.

Par exemple, Vedwan et Rhoades (2001) ont examiné comment des producteurs de pomme a
I'Himalaya occidental en Inde pergoivent le changement climatique. Cette étude a comparé le cycle
traditionnel localement idéalisé du temps par les producteurs de la région utilisant des chutes de
neige et des données de précipitation pour mesurer I'exactitude des perceptions. Hageback et al.,
(2005) ont évalué les perceptions du changement climatique des petits exploitants dansla ligne de
partage de Danagou en Chine en comparant la tendance locale de données de précipitation et de
température aux réponses données par des exploitants a la question « Sentez-vous un quelconque
changement du temps maintenant comparé a il y a 20 ans ? ». lls ont conclu que les perceptions
des producteurs de la variabilité climatique correspondent aux tendances scientifiques des
données climatiques.

Gbetibouo (2009) a constaté que 95 pour cent (contre seulement 1,5 pour cent) des 624 paysans
interviewés sur les changements a long terme de la température et des précipitations pergoivent
que la température dans le bassin de Limpopo en Afrique du Sud a augmenté. S'agissant des
précipitations, 81 pour cent des producteurs ont indiqué que la quantité de pluie a diminué et les
saisons agricoles sont devenues plus courtes, ces 20 derniéres années.

Au niveau de la savane du Sénégal central, les ménages se sont rendus compte de la variabilité du
climat et ont identifié le vent et les précipitations excessives occasionnelles comme les facteurs
les plus destructifs du climat (Mertz et al., 2009). Les ménages sont conscients de la variabilité
climatique et attribuent la mauvaise santé du bétail, la réduction des rendements de récolte et une
gamme d’autres problémes aux facteurs de climat, particulierement le vent. Quand aux questions
du bien étre, le changement dans I'utilisation de la terre n’est pas directement lié au changement
climatique; les ménages et les groupes socio professionnels considerent I'économie, la politique,
et le social plutdt comme raisons principales du changement climatique. On conclut que les
communautés étudiées ont une haute conscience des problémes climatiques.

Au Bénin, les variations observées au niveau des parameétres climatiques sont également
perceptibles par les populations locales qui arrivent non seulement a confirmer avec beaucoup
de certitude les tendances observées et les causes mais aussi a évaluer les conséquences qui
en découlent. Ainsi, pour les communautés rurales, les changements climatiques sont a la base
de la durée des saisons séches, de la période de floraison des arbres et des vents violents, des
inondations, de la chaleur excessive, de la sécheresse, de la baisse des rendements au niveau
agricole, de la prolifération de nouvelles maladies, des baisses de fertilité des sols et de I'exode
rural (PANA-BENIN, 2008, Gnangle et al., 2009, Gnangle et al., 2011).

@ THESE DE DOCTORAT EN SCIENCES AGRONOMIQUES >



PERCEPTIONS PAYSANNES DU CHANGEMENT CLIMATIQUE, STRATEGIES DADAPTATION DANS LA GESTION DES PARCS A KARITE AU BENIN

D’autres études menées au Bénin (Guibert et al., 2010) indiquent que les informations les plus
fréquentes ont trait a la mauvaise répartition des pluies et au raccourcissement de la saison des
pluies (retard des pluies le plus souvent cité et par arrét précoce des pluies, moins souvent cité).
[l est a noter aussi que I'existence de poches de sécheresse au cours de la saison pluvieuse a été
citée plusieurs fois. Enfin, I'accroissement de vents violents est souvent cité ainsi que la chaleur
excessive. Mertz et al. (2009), qui ont obtenu des tendances similaires dans les réponses a une
enquéte au Mali et au Sénégal.

Les perceptions sont différentes selon les communautés, les milieux étudiés et les ressources
concernées. Elles peuvent dépendre aussi des conditions socioéconomiques des populations.
Des études antérieures ont montré que ces variations peuvent avoir des impacts significatifs sur
la production agricole conduisant les communautés locales a adopter des stratégies d’adaptation
comme réponses aux conditions d’altération du milieu (Molua, 2008). Face a ces menaces
qui pésent sur la survie des communautés rurales, assiste t-on vraiment au niveau local a des
stratégies d’adaptation développées par les producteurs pour faire face a ces menaces ?

3. Stratégies d’adaptation au changement climatique

Le changement climatique se produit et continuera bien dans le futur indépendamment de
I'efficacité des mesures de réduction (Christensen et al., 2007). Il y a donc nécessité de
comprendre comment les producteurs font face a la variabilité du climat dans la gestion des
ressources naturelles en vue de proposer des stratégies d’adaptation. L'étude des stratégies
adaptatives de la gestion des ressources n’est pas nouvelle. Les études récentes indiquent
que les populations marginalisées des régions séches sont les plus exposées écologiquement,
socialement, et politiquement (Reynolds et al., 2007) et le changement climatique sera encore
un facteur de stress dans un systeme vulnérable (Verchot et al., 2007). D’autres soulignent la
résilience des producteurs et leur capacité éprouvée de faire face méme aux crises les plus dures,
telles que les sécheresses des années 70 et des années 80 et remettant en cause la notion de
la crise persistante dans les ménages (Mortimore et Adams 2001; Snrech 1995). D’ailleurs, il
est retenu que la valeur de la connaissance locale dans les études de changement du climat a
connu peu d’attention. Les producteurs possédent des stratégies d’adaptation locales valables
qui incluent des systémes précoces de prévention d’augmentation de la température (Ajibade et
Shokemi 2003; Nyong et al., 2007) puis reconnaissent et répondent a des changements des
parametres du climat (Thomas et al., 2007), par exemple, en maintenant des stratégies flexibles
avec des variétés a cycles longs ou courts (Lacy et al., 2006).

Les grandes différences entre les régions, les villages, etles ménages existent comme illustrées par
Elmqvist et Olsson (2006), qui ont trouvé que dans une communauté du Soudan, la sécheresse
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était percue comme un principal responsable de changement dans la production de la gomme
arabique, pendant qu’une autre communauté était relativement moins affectée et supposée plus
résiliente au Sahel (Mortimore et al., 2005; Reenberg 2001; Tschakert 2007; Wardell et al.,
2003). En Afrique australe, plusieurs études I'ont aussi indiqué (Thomas et al., 2007; Ziervogel
et al., 2006). Selon Gnangle et al. (2011), les stratégies d’adaptation observées se traduisent
par un changement des pratiques agricoles (utilisation d’engrais pour faire face aux baisses
de production) et techniques culturales (semis précoces pour anticiper sur les pluies précoces
a durée plus réduite qu’auparavant). Les tendances observées le plus souvent varient selon les
groupes ethniques, I'age, le sexe et les activités socio-économiques des ménages. Toutefois,
des études antérieures (Hassan et Nnemachena, 2008) ont montré que I'age et le sexe ne sont
pas forcément les facteurs déterminant les stratégies adaptatives développées au niveau local
mais plutdt I'expérience des paysans en matiere d’agriculture, la taille des ménages (les familles
nombreuses s'adaptent mieux que les familles moins nombreuses) et les capacités des ménages
a avoir accés au crédit et au marché. Le resemis, le relabour, les prieres, les rites fétichistes, la
diversification des activités génératrices de revenu et le reboisement ont été identifiés comme
stratégies d’adaptation aux changements climatiques dans la gestion des parcs a karité au Nord
Bénin (Noma, 2011). Les stratégies sont déterminées par I'age du chef de ménage, le nombre
d’actifs agricoles, le niveau de prospérité, le sexe, la religion, I'expérience agricole, le nombre
d’années d’observation et le nombre de pieds de karité/ha sur le champ.

D’autres études ont identifié la diversification des cultures agricoles, I'utilisation de différentes
variétés plus adaptées aux variations du climat, I'accroissement de I'utilisation des techniques
d’irrigation, de protection des sols et de maitrise de I'eau, la combinaison davantage de
I'agriculture et de I'élevage, le développement davantage des techniques de culture mixte, la
réduction des longueurs des périodes de culture et la diversification des activités non champétres
(Dixon et al., 2001; Hassan et Nhemachena, 2008; Guibert et al., 2010). Si certaines stratégies
sont bien adaptées aux changements décrits (i.e. 'adoption de variétés a cycle court), d’autres
apparaissent comme des réponses générales (extension des cultures et du cheptel) dénotant
l'insuffisance d’efficacité des premiéres mesures (Guibert et al., 2010). Le nombre élevé et la
diversité des adaptations mises en place par les producteurs indiquent une réelle volonté de ces
derniers de minimiser les impacts des changements climatiques.

Les changements climatiques sont-ils les seuls phénomeénes responsables des modifications
observées dans la gestion des parcs a karité au Bénin?

Les structures socio-agraires auxquelles les paysans sont désormais confrontées face aux effets
adverses du changement climatique sur I'agriculture et la sécurité alimentaire connaissent-elles
des mutations ?

@ THESE DE DOCTORAT EN SCIENCES AGRONOMIQUES >



PERCEPTIONS PAYSANNES DU CHANGEMENT CLIMATIQUE, STRATEGIES DADAPTATION DANS LA GESTION DES PARCS A KARITE AU BENIN

4. Dynamique des systemes agraires des parcs a karité

Le concept de systeme agraire est précisément I'outil intellectuel qui permet d’appréhender
la complexité de chaque forme d’agriculture par I'analyse méthodique de I'organisation et
du fonctionnement de son écosysteme cultivé, de son systéme social productif, et de leurs
interrelations (Mazoert & Roudart, 1997). L'agriculture pratiquée dans les différentes parties du
monde a différentes époques se présente comme une multitude de formes locales variables dans
I'espace et dans le temps (Mazoert & Roudart, 1997). De plus, chacune de ces formes apparait
comme un objet écologique et socio - économique tres compliqué. C'est le cas des paysages
agroforestiers en général et des parcs a karité en particulier. Selon Mazoert & Roudart (1997), la
théorie des systemes agraires permet ainsi de distinguer et de classer les innombrables formes
d’agricultures passées et présentes en un nombre limité de systémes, chacun occupant une place
déterminée dans le temps et dans I'espace. Partant, la théorie de I'évolution des systémes agraires
est l'outil qui permet de représenter les transformations de I'agriculture d’une région comme une
succession de systemes distincts, constituant autant d’étapes d’une série historique définie. Et
la théorie de la différenciation des systemes agraires est I'outil qui permet d’appréhender dans
ses grandes lignes, et d’expliquer, la diversité géographique de I'agriculture de chaque époque.
Ainsi, le concept et la théorie des systémes agraires offrent un référentiel éprouvé pour analyser
toute agriculture particuliere et pour fonder les projets et les politiques la concernant. Pour autant,
concept et théorie ne dispensent jamais de I'enquéte et de I'observation d’une forme d’agriculture
particuliere : la théorie n’est pas un dogme. Dans le cadre de cette these, cette approche est
utilisée pour examiner la dynamique des systémes agraires des parcs a karité au Nord Bénin,
mais ensuite séparer les événements qui sont dus aux conséquences néfastes du changement
climatique et ceux relatifs a la pression démographique croissante, au raccourcissement (voire
de I'abandon actuel) de longues jacheres arborées ou arbustives) a I'introduction d’innovations
technologiques et de I'adoption des technologies éprouvées par la recherche développement et la
vulgarisation. Il faudra décrire la dynamique des systemes agraires sous karité, renseigner sur les
changements intervenus entre les années 1960 et 2000 et étudier I'impact des arbres de karité
sur les cultures associées en matiere de production.

5. Productivité du karité associé aux cultures

La présence des arbres au milieu des zones de cultures crée des paysages appelés parcs ou
“paysages agrosylvicoles”. Ces paysages agrosylvicoles sont des systemes d’utilisation des terres
qui associent I'arbre et les cultures dans un arrangement spatial aléatoire. C'est précisément le
cas au Bénin des espéces hien connues des populations telles que (Elaeis guineensis Jacqu.
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Arecaceae) dans le sud du Bénin, (Parkia biglobosa Jacq. Benth., Mimosoideae) et (Vitellaria
paradoxa Gaertn), espéces compagnes qui ouvrent les paysages végétaux du Centre et du Nord
Bénin. Ces arbres sont conservés au milieu des champs de cultures vivriere et industrielle on
parle de palmeraie jachére (Gnanglg, 1992) et parcs a karité et néré (Gbédji, 2003 & Gnangle,
2005). L'avantage de l'intégration de I'arbre dans les systémes de production par les paysans a
été souligné par plusieurs auteurs. Le parc arboré permet de maintenir la fertilité des terres et la
durabilité des systemes de culture. En effet, la biomasse produite par les arbres est décomposée,
ce qui permet un recyclage des nutriments pompés par I'arbre des horizons de profondeur vers les
horizons de surface. Par contre, les effets de I'arbre sur les cultures en association semblent étre
contradictoires. Selon certains auteurs (Young, 1986 ; Kater, 1992; Zomboudré et al.,, 2005),
dans la zone d'influence de I'arbre, les rendements des cultures sont tantdt meilleurs (Zomboudré
et al.,, 2005) et tantdt réduits (Libert & Eyog-Matig, 1996). Dans ce dernier cas, la compétition
entre 'arbre et la culture pour l'utilisation de I'eau, des nutriments et de la lumiére a été souvent
mise en cause. La compétition pour I'eau et la lumiére dépend du type de houppier et surtout son
diametre qui peut influencer la production de la culture annuelle sous-jacente (Zomboudré et al.,
2005). L'association de la culture du cotonnier et du karité constitue I'un des systémes agricoles
répandu au nord du Bénin (Agbahungba & Depommier 1989). Dans ce systéme riche en engrais
minéral (intrant coton) et organique (biomasse foliaire du karité et résidus de récolte du cotonnier)
pour les deux plantes, le coton et le karité sont produits. Ces deux especes constituent une source
de revenu pour les populations locales. La culture du cotonnier et les produits du karité notamment
I'amande de karité et le beurre de karité) contribuent énormément au budget national du Bénin.
Le cotonnier représente plus de 30 % des recettes d’exportation du Bénin et vient en téte parmi
les produits exportés au Bénin. Ainsi, le coton et le karité occupent respectivement la premiére
et la troisieme position parmi les produits d’exportation, I'anacarde se classant entre ces deux
spéculations. Une étude de 2010 de I'USAID a montré que pour chaque millier de USD (1000$)
de karité vendu au départ de I'exploitation un revenu des ménages additionnels de 1580$ est
généré dans I'économie locale rapporté par I'Alliance Globale du Karité (AGK, 2011). Depuis
I'origine des temps, le karité a été toujours associé aux cultures. Une des cultures vivriéres la plus
rencontrée dans le paysage des départements septentrionaux du pays est le sorgho. Il contribue
a la réduction de la pauvreté et a la sécurité alimentaire. Il est alors trés important d’évaluer
I'interaction entre cet arbre et les cultures associées dans le cadre de la gestion du systéme. Ainsi
la recherche pourra contribuer a la conservation de ce systéme arbre-culture et a 'amélioration
de leur productivité, puis a des recommandations au service national de vulgarisation. En Afrique,
certains travaux ont été réalisés sur le sujet notamment ceux de Zombouré et al. (2005) au Burkina
Faso, de Louppe et Quattara (1997) en Cote d’lvoire sur I'influence du karité sur les rendements
agricoles et celui de Libert & Eyog-Matig (1997) sur I'influence du Faidherbia albida sur la culture
du coton au Cameroun. Au Bénin, Gbemavo et al., (2010) ont étudié I'influence des arbres de
karité sur le rendement capsulaire du cotonnier. Cette thése compléte cette étude en s'intéressant
al'association karité / Coton et Karité / Sorgho.
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6. Problématique et Justification

Le karité (Vitellaria paradoxa Gaertnf. - Sapotaceae - Dicotylédones), est unfruitiersemi-domestiqué
d’Afrique subsaharienne trés utile aux plans alimentaire et culinaire (graines, écorce, fruits, feuilles),
agricole, pastoral et vétérinaire (feuilles, fruits, fleurs), thérapeutique (fruits, racines, écorce,
feuilles, graines) climatique et environnemental (Gnangle, 2008 ; Bonnet et al., 2008). Bonnet
et al. (2008) évoquent aussi des usages domestiques, artisanaux et industriels (bois, cendre et
graines). Au Nord-Ouest du Bénin, les ménages ruraux tirent 46% de leurs revenus du karité (Dah-
Dovonon et Gnanglé, 2006 ; Sokpon et Yabi, 2006). C'est une importante source oléagineuse pour
les populations du nord du Bénin contrairement a I'huile de palme dans le sud. Au Bénin, le karité
est le troisieme produit en importance en termes de recette monétaire et de volume d’exportation.
Malgré I'importance de cette espéce, les parcs dans lesquels elle se retrouve se dégradent de
jour en jour sous linfluence combinée des facteurs humains et naturels (Gnangle, 2010). La
dégradation se traduit a la fois par la diminution de la densité moyenne des arbres de méme que
par leur vieillissement assez généralisé. Dans les années 1940, la zone de la savane soudanaise
avait la plus grande densité de karité avec une population moyenne de 230 arbres/hectare alors
qu'aujourd’hui, cette méme densité n’est que de 11 arbres/hectare (Kalinganire et al., 2008). Au
Bénin, la densité varie en moyenne entre 15 et 41 arbres/hectare dans les jachéres et les champs
cultivés (Gnangle, 2005). Cette situation est le résultat de la combinaison de plusieurs facteurs.
La premiére cause identifiée est celle des conditions climatiques. En effet, Maranz et Wiesman
(2003) ont observé des différences régionales dans des populations de karité au Mali et au Burkina
Faso et I'ont attribué aux facteurs climatiques que sont les précipitations et la température. Au
Bénin, I'évolution des facteurs climatiques entre 1960 et 2008 indique clairement une diminution
drastique de la pluviométrie (-5,5 mm/an), une augmentation de la température de plus de 1°C,
un nombre de jour de pluie allant de 105 a 65 jours (Gnangle et al., 2011). Les travaux portant sur
les changements climatiques et en particulier sur les modifications pluviométriques des années
70 montrent que le Bénin a subi une réduction de 20 % des précipitations entre 1970 et 1990
impliquant une diminution de 40 % des écoulements (Le Barbe et al,. 1993). Ces perturbations
climatiques ont donc des répercussions majeures sur la structure, la gestion, le fonctionnement et
la productivité des parcs a karité. Les parcs a karité sont aussi menacés par certains changements
intervenus dans les pratiques culturales et 'utilisation des terres. La régénération naturelle du karité
n'est possible que grace a I'alternance de périodes de jachéres d’au moins 10 ans et de cultures qui
permettent I'établissement et la croissance initiale des jeunes arbres (Gnanglé, 2005; Kalinganire
et al., 2008). Or, en raison de la croissance démographique et des changements de pratiques
culturales qu’elle entraine, il y a une diminution importante de la période de jachére, allant parfois
jusqu’a une disparition compleéte de celle-ci (Cas du parc a karité de Kandi). En outre, 'augmentation
du nombre de tétes de bétail présentes dans les parcs a karité se traduit par un paturage plus
intensif, amplifiée par la transhumance transfrontaliére. Les feux de végétation menacent aussi les
parcs a karité et les cultures associées. Les pieds de karité sont reconnus pour leur bonne tolérance
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au feu de végétation en raison de I'épaisseur de leur écorce, mais si I'arbre est exposé trop jeune,
il peut mourir ou sa fructification pourra étre retardée significativement (Kalinganire et al., 2008).
L'évolution de I'outillage agricole a aussi des conséquences néfastes. En effet, si la culture attelée
a permis I'augmentation de la production agricole, elle est souvent reconnue comme responsable
de la dégradation de I'ensemble des parcs agroforestiers. Les relations entre karité et cultures
dans les champs sont par ailleurs complexes, mal connues et donc mal maitrisées. Toutes ces
pratiques peu durables des terres augmentent les gaz a effet de serre dans les parcs a karités par
des émissions de CH, (0,3 Gg soit 6,3 Gg Eq-CO,) et du N0 (1,3 Gg soit 399,9 Gg Eq-CO,). Les
émissions totales du parc sont de I'ordre de 406 200 tonnes Eq CO, pour les gaz a effet de serre
(GES) directs et 1770 tonnes pour les gaz a effet de serre indirects. Le gaz le plus émis parmi les
principaux GES et qui participe le plus au réchauffement climatique est le N.O (Dossa, 2010). De
méme, I'obstacle principal a la réintroduction du karité dans les champs paysans est constitué par
sa lenteur de croissance, sa fructification tardive (15 a 20 ans). Il n’atteint sa production maximale
qu’entre 40 et 50 ans (Gnangle, 2005 ; Kalinganire et al., 2008). Sachant que les avantages
économiques du karité ne viendront que dans plusieurs années, certains agriculteurs évitent des
fois de protéger les arbres qui sont situés dans leurs champs et utilisent plutdt ceux-ci pour des
cultures de rentes, comme le coton, ou pour des vergers d’arbres fruitiers, comme le manguier et
I'anacardier. Les arbres de karité continuent d’étre gérés par les populations riveraines avec des
méthodes peu modernes. L'administration forestiére a surtout cherché a protéger ces arbres dans
les champs en interdisantleur coupe. Cette politique de conservation, a eu un effet contre-productif.
Les agriculteurs se sont sentis aussi dépossédés de la gestion de leur patrimoine, abandonnant
ainsi les peuplements existants dans un état de dégradation et de vieillissement trés avancé. Les
réflexions sur 'aménagement des foréts ignorent cette composante des peuplements arborés pour
laquelle aucune méthode d’aménagement spécifique n'a été pensée.

Dans le contexte actuel d’accroissement démographique et du changement climatique, I'on assiste
a des déréglements tels que : les poches de sécheresse, la rareté des pluies, les inondations, les
ventsviolents, lachute desrendements des cultures (karité etculturesassociées). Cesdéreglements
notamment du climat ont eu des conséquences telles que le bouleversement dans la phénologie
du karité, la pullulation d’insectes thermophiles; des foreurs de troncs (Neoplocaedaerus sp) qui
tuent jusqu’a 10 arbres par ha et par an dans les zones infestées, abstraction faite des dégats liés
a l'infestation par les épiphytes du genre Tapinanthus sp. (gui) sur les arbres de karité.

L'objectif de cette étude est de comprendre comment les paysans pergoivent ces changements
climatiques et analyser si leurs perceptions sont en accord avec les tendances des parametres
climatiques issus des stations météorologiques. Face a cet avenir incertain, les populations
s'adaptent-elles au changement climatique dans leur gestion des parcs a karité ?

Siles populations s’adaptent, ces adpatations sont-elles efficaces et vulgarisables ?

Existe-t-il des mutations dans les structures socio-agraires auxquelles les paysans sont confrontées
face aux effets adverses du changement climatique sur I'agriculture et la sécurité alimentaire ?
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7. Objectifs et Hypotheses
71  Objectif

L'objectif global de cette étude est d’analyser ce que font et pensent les producteurs face aux
effets adverses du changement climatique dans la gestion des parcs a karité au Bénin pour une
lutte efficace contre la pauvreté rurale et I'insécurité alimentaire.

Plus spécifiquement, il s'agira de :

e caractériser la variabilitté temporelle des paramétres climatiques a l'aide des séries
chronologiques entre 1960 et 2008 ;

e analyser les perceptions des producteurs dans la gestion des parcs a karités; ces perceptions
sont-elles en accord avec les tendances des parameétres climatiques issus des stations
météorologiques ;

e dvaluer l'efficacité économique des adaptations au changement climatique du systeme de
production des parcs a karités ;

 faire ressortir les éléments de dynamique dans la gestion des parcs a karité, et;

e évaluer I'impact du karité sur les cultures associées.

7.2 Hypotheses

1. Latendance des parameétres climatiques entre 1960 et 2008 varie en fonction des zones
climatiques du Bénin ;

2. Les perceptions locales et adaptations au changement climatique different selon les
groupes socio-culturelles ;

3. Lesadaptations développées par les producteurs des exploitations agricoles des parcs a
karités sont efficaces ;

4. Les mutations intervenues dans le systéme agraire des parcs a karité sont dues au
changement climatique ;

5. Le karité réduit les rendements des cultures associées.
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8. Plan de la these

Cette thése est composée des Chapitres 1 a 6.

Dansle Chapitre 1intitulé : «Tendance climatique passée, modélisation, perceptions etadaptations
locales au Bénin », nous avons évalué les tendances climatiques des zones agro-climatiques du
Bénin en relation avec les perceptions et adaptations locales au niveau des producteurs. Nous
avons considéré les évenements climatiques des années 1960 a 1970 et aprés 2000 et les
déterminants des perceptions et adaptations. On a noté une augmentation significative de la
température moyenne (plus de 1°C surla période de 1960 a 2008) et une diminution perceptible
de la pluviométrie (5,5 mm/ an en moyenne) et du nombre moyen annuel de jours de pluie dans
les trois zones. Les perceptions liées aux changements climatiques sont fonction des catégories
socio-culturelles des enquétés. La méme remarque a été notée en ce qui concerne les adaptations
qui sont principalement les semis précoces, I'utilisation d’engrais minéral ou une non-adaptation
d’une innovation. Cet article est une porte d’entrée générale sur les questions de perception et
d’adaptation au changement climatique au Bénin. Les questions spécifiques a la gestion des
parcs a karité sont abordées par la suite.

Dans le Chapitre 2 intitulé : « Perceptions paysannes, stratégies d’adaptation dans la gestion des
parcs a karité face au changement climatique », il a été examiné les perceptions et stratégies
d’adaptation développées par les producteurs dans la gestion des parcs a karité dans le contexte
de changement climatique. A ce propos, 17 perceptions liées aux changements climatiques et 16
stratégies d’adaptation ont été identifiées. Ces dernieres dépendent des niveaux de prospérité,
mais n'ont pas de relation avec I'appartenance aux classes d’ages. Les paysans percoivent le
changement climatique dans les parcs a karité et mettent en pratique des stratégies d’adaptation
face au changement climatique dans la gestion des parcs a karité. Enfin, il a été noté que certaines
stratégies d’adaptation sontenrelation avec les perceptions du changement climatique. Quatre des
stratégies développées dans la lutte contre la pauvreté et I'insécurité alimentaire sont efficaces.

Dansle Chapitre 3 intitulé : « Efficacité des adaptations aux changements climatiques des systémes
de production de parcs a karité du nord-Bénin », des résultats que le colit financier moyen de la
mise en ceuvre du trois quart des stratégies d’adaptation au changement climatique développées
par les producteurs dans la gestion des parcs a karité est faible. L'étude a été réalisée aupres de
466 chefs d’exploitations des parcs a karités de Parakou (Commune de Bassila), de Bembéréke
(Commune de Bembeéreke), et de Kandi (Commune de Banikoara) au Nord Bénin (Carte 4). D’une
maniére générale, les producteurs adoptant des stratégies d’adaptation enregistrent a I'nectare
un codt total moyen (FCFA) de production plus faible a I'hectare et/an (379660 + 42768) avec
un produit brut moyen, une marge nette moyenne et un profit annuel moyen élevés (1002367,5
+95137) contre (648537,5 +43210) pour les producteurs n'adoptant aucune des stratégies. Les
stratégies qui ont un colt financier intéressant doivent étre évaluées.
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Dans le Chapitre 4 nous avons analysé la « Dynamique des systémes agraires des parcs a
karité au nord-Bénin », il s’en suit que les systémes agraires des parcs a karité connaissent dans
leur évolution des mutations qui sont dues notamment aux phénomenes démographiques et a
I'introduction d’innovationtechnologique dans les systemesde production. Ainsi, des changements
sociaux sont intervenus dans les relations de travail, de I'acces a la terre, a I'arbre et au foncier, du
systéme agraire en général des parcs a karité. Ces différents changements observés ne sont pas
le fait du changement climatique mais sont dus a I'introduction de la technologie agricole du fait
de 'avenement des projets de développement rural intégré Borgou | et Borgou Il et 'accroissement
démographique.

Dans le Chapitre 5 qui concerne la « Productivité du coton et du sorgho dans un systéme
agroforestier a karité (Vitellaria paradoxa Gaertn) au Nord Bénin », nous avons abordé la question
liée a I'impact des arbres de karité sur deux principales cultures associées de la zone du nord
Bénin. Il a été noté une différence tres significative des variables dendrométriques et du nombre
de capsules de coton entre les placettes sous houppier et hors houppier (P<0,01). Les paramétres
de productivité du sorgho a savoir la hauteur moyenne des plants et la biomasse fraiche moyenne
sont réduites sous la couronne du karité respectivement de 9,75% et de 29,31%. Les cotonniers
sous couronne du karité diminuent en moyenne en hauteur de 6,58% comparativement a ceux
hors couronne. La production capsulaire moyenne et la biomasse fraiche moyenne des plants de
coton sont en baisse respectivement de 13,06% et 36,06% sous couronne du karité dans les
parcs a karité.

Dans le Chapitre 6 nous avons fait une discussion générale des principaux résultats. lIs stipulent
clairement que latempérature est en hausse sur la période. Les scientifiques et les producteurs ont
constaté les mémes tendances. S’agissant du vent, beaucoup d’efforts restent a faire au niveau des
chercheurs pour véritablement mesurer I'impact de cette variable climatique sur les écosystemes
notamment les parcs a karité. Ainsi, les paysans percoivent le changement du climat et son impact
surlaproductivité des parcs a karité. lls développent des adaptations. Les résultats liés al'adaptation
des populations sont nombreux et font suggérer que les services de vulgarisation doivent adapter
leurs outils d’intervention selon les cas. La gestion des parcs a karité est rentable du point de vue du
Revenu NetMoyen annuel, du Taux de Rentabilité Interne, de la Productivité Marginale. La croissance
démographique et I'introduction de nouvelles technologies ont induit les principaux changements
dans les systémes agraires des parcs a karité. S'agissant de I'association karité cultures vivrieres il
est clairement noté une différence tres significative des variables (hauteur du sorgho et du coton,
biomasse du coton et du sorgho, nombre de capsules de coton) entre les placettes sous houppier
et hors houppier (P<0,01). Les paramétres de productivité du sorgho a savoir la hauteur moyenne
des plants et la biomasse fraiche moyenne sont réduites sous la couronne du karité respectivement
de 9,75% et de 29,31%. Par contre, les cotonniers sous couronne du karité diminuent en moyenne
en hauteur de 6,58% comparativement a ceux hors couronne. La production capsulaire moyenne
et la biomasse fraiche moyenne des plants de coton sont en baisse respectivement de 13,06% et
36,06% sous couronne du karité dans les parcs a karité.
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Résumé

La présente étude examine I'évolution des facteurs climatiques entre 1960 et 2008 des trois
zones climatiques du Bénin, les perceptions locales face aux changements climatiques ainsi que
les adaptations développées par les communautés locales pour faire face aux variations notées.
A cet effet, les données climatiques ont été soumises a I'analyse des séries chronologiques et
les équations des différentes tendances ont été établies. En ce qui concerne les perceptions
et adaptations, des enquétes individuelles appuyées par des entretiens de groupes ont été
effectuées sur 1045 chefs de ménages répartis dans les zones climatiques soudaniennes,
soudano-guinéennes et guinéennes. Les données liées a la perception locale de I'intensité des
événements climatiques dans les années 1960 a 1970 et aprés 2000 ont été soumises a une
analyse en composantes principales, et celles liées aux formes d’adaptation a une analyse
factorielle des correspondances. Les résultats obtenus indiquent une augmentation significative
de latempérature moyenne (plus de 1°C) dans les trois zones, ainsi qu’une diminution perceptible
de la pluviométrie (-5,5 mm/an en moyenne) et du nombre moyen annuel de jours de pluie. Les
autres résultats indiquent une variation des perceptions liées aux changements climatiques en
fonction des catégories socioculturelles des sujets. La méme remarque peut étre faite pour les
adaptations qui sont principalement les semis précoces, I'utilisation d’engrais minéral ou une
non-adaptation.

Mots-clés : Changements climatiques, zones climatiques, perceptions locales, adaptation,
Bénin.

Abstract

Past climate trends: modeling, local perceptions and adaptation in Benin

The present study has examined the evolution trend of climatic patterns between 1960 and
2008 of the 3 climatic zones of Benin and the local perceptions on the climate changes as well
as the adaptation noted in the agricultural practices. Thus, climate data were submitted to the
trend analysis and the equations of the different trends were also established. As far as the
local perceptions on climate changes were concerned, an individual survey, supported by group
discussion was done, using 1045 informants dispatched up into the Sudanian, Sudano-Guinean
and Guinean zones. Data linked to the intensity of climatic events between 1960 and 1970 and
after 2000 were submitted to Principal Component Analysis and those linked to adaptation to
Correspondence analysis. Results indicated a significant increase of the mean temperature (more
than 1°C) in the 3 climatic zones and a perceptible decrease of the rainfall (5.5 mm/year) and
the number of rainy days per year. Other results revealed variability in the perceptions on climate
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changes according to socio-cultural groups of individuals. The same conclusions were made as far
as the adaptations were concerned. These adaptations were mainly the use of mineral fertilizers,
precocious sowing or a non-adaptation.

Keywords: Climate changes, climatic zones, perceptions, adaptations, Bénin.

Introduction

Dans I'histoire humaine, le besoin de comprendre les changements climatiques n'a jamais
été aussi urgent et important qu'au 21°™ sigcle, surtout en zone tropicale ol la déforestation
et I'extinction des espéces sont relativement plus importantes et les conditions de vie, plus
précaires (Bush et Flenley, 2007). Ces phénomeénes sont encore plus accentués en Afrique ot la
déforestation est trés importante. L'importance de la variabilité temporelle en Afrique tient au fait
que les parametres climatiques, censés varier dans le temps du fait du cycle saisonnier global de
la planéte, présentent également différentes évolutions selon les régions. Comprendre et prédire
ces variations annuelles, décennales ou multi-décennales dans un passé récent est devenu
un défi pour les spécialistes africains du climat (AMMA ISSC, 2005 ; Janicot et al., 2008). Le
développement des méthodes de prédiction des variations climatiques surle long terme a connu un
développement prodigieux (Folland et al., 1991 ; Stockdale et al., 1998 ; Washington et Downing,
1999). Mais cela n’a pas permis de cerner les causes fondamentales de la baisse drastique de la
pluviométrie en Afrique, surtout en zone sahélienne (Rowell et al., 1995 ; Xue et Shukla, 1998).
Ce changement pluviométrique a entrainé naturellement des changements dans la variabilité des
autres parametres climatiques comme la température, ’humidité relative et la tension de vapeur.
Les changements climatiques continuent d’affecter non seulement les écosystemes forestiers, a
travers une fréquence accrue des feux de végétation, mais aussi les écosystemes aquatiques a
travers des inondations plus fréquentes et les activités agricoles des populations africaines (IPCC,
2007). De méme, les changements climatiques ont pour effet une fréquence accrue de nouvelles
maladies infectieuses. Dans les régions sahéliennes de I'Afrique par exemple, les conditions de
plus en plus séches et chaudes ont finalement conduit a la réduction de la saison des pluies, avec
un effet négatif direct sur le rendement des cultures et la fréquence des périodes de famine (IPCC,
2007).

Ces changements climatiques sont percus et compris de facons diverses par les populations
africaines selon leurs caractéristiques socioculturelles. Les différences de perception des
changements climatiques ont induit une variabilité dans les formes d’adaptation pour minimiser
les effets de ces changements climatiques. En effet, 'adaptation des populations rurales est un
aspect critique en ce qui concerne les pays en développement ou la vulnérabilité est élevée a
cause des faibles moyens des communautés locales. L'adaptation est une sorte d’ajustement
écologique, social ou économique en réponse a des changements climatiques observés ou a
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venir pour atténuer leurs impacts (IPCC, 2001 ; Adger et al., 2005). Ces adaptations sont notées
au niveau individuel comme au niveau des communautés et sont motivées par une multitude de
facteurs comme les échanges commerciaux (Smit et al., 2000), les réseaux sociaux (Adger, 2005)
ou par des actions individuelles surtout au niveau des pratiques agricoles, en ce qui concerne
les populations rurales. De ce fait, 'adaptation pourrait aider les populations a garantir leur
alimentation, leur revenu et sécuriser leur bien-étre dans le contexte actuel des changements
climatiques et des conditions socio-économiques se traduisant par les variations du climat, les
sécheresses ou les inondations (Kandlinkar et Risbey, 2000).

Face a ces changements climatiques, leurs effets sur les écosystemes et les adaptations des
populations, il devient nécessaire et urgent en Afrique de mieux comprendre et caractériser ces
variations climatiques et surtout, d’analyser les perceptions locales a ce sujet. La caractérisation
des adaptations des populations locales dans un contexte de changements climatiques permettra
de mieux analyser, comprendre et vulgariser les meilleures adaptations, tenant compte des
spécificités climatiques régionales. La présente étude est préliminaire et a pour objectif principal
de caractériser la variabilité de parametres climatiques a I'aide de séries chronologiques et
d’analyser les perceptions locales et les adaptations au Bénin. Les deux principales hypothéses
testées dans cette étude sont 1) la tendance évolutive des paramétres climatiques de 1960 a
2000 en fonction des zones climatiques du Bénin, 2) les perceptions locales et les adaptations
aux changements climatiques selon les groupes socioculturels.

1.1 Matériel et méthodes

1.1.1 Collecte des données climatiques et socioculturelles

Les données climatiques relatives a la hauteur de pluie, la température moyenne, I'humidité
relative, I'insolation et le nombre annuel de jours de pluie supérieure a 0,85 mm (Sivakumar,
1988) ont été analysées de 1960 a 2008 pour 34 stations géographiquement réparties dans
tout le Bénin (Carte 2), données fournies par '’ASCENA (Agence pour la Sécurité de la Navigation
Aérienne).
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Carte 2. : Matérialisation des trois principales zones climatiques au Bénin. Location of the three

climatic zones of Benin.

En ce qui concerne les données socioculturelles, un échantillonnage aléatoire de 55 chefs de
ménages a été effectué en avril 2009 dans chacun des 19 villages aléatoirement retenus dans les
troiszones climatiques du Bénin. Au total, 1045 chefs de ménage ont été considérés et soumis a un
questionnaire individuel. Des entretiens semi-structurés ont aussi été effectués dans chacun des
villages pour mieux cerner les informations fournies lors des entretiens individuels. Les données
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collectées concernaient les catégories socioculturelles (ethnie, age et sexe), leur perception par
rapport a l'intensité des événements climatiques dans les années 1960 et aprés 2000, sur une
échelle de valeurs de 1 (tres faible intensité) a 5 (trés forte intensité), les autres valeurs d’échelle
étant faible intensité (2), moyenne intensité (3) et forte intensité (4). Ces événements sont liés aux
vents, inondations, apparition de nouvelles maladies, température ambiante, durée des saisons
seches, etc. Par ailleurs, d’autres données ont été aussi collectées telles que les différentes
adaptations tenant compte des changements climatiques passés.

1.1.2 Caractérisation de la tendance des paramétres climatiques au Bénin

Les 34 stations climatiques étudiées sont réparties dans les trois zones climatiques que sont la
zone Soudanienne (9°45-12°25'N, notée zone 1), la zone Soudano-Guinéenne (7°30’-9°45'N,
notée zone 2) et la zone Guinéenne (6°25’-7°30'N, notée zone 3). La pluviométrie moyenne de la
zone Soudanienne estinférieure a8 1000 mm et I’humidité relative moyenne de 1960 a 2000 est de
54,9 % ; latempérature moyenne estde 27,5°C. Enzone soudanienne, les sols sont hydromorphes,
bien drainés ; ce sont pour la plupart des lithosols ; la végétation est principalement composée de
savanes avec de petits arbres. La zone soudano-guinéenne présente une pluviométrie unimodale,
de mai a octobre, avec 113 jours de pluie et une pluviométrie moyenne annuelle (1960-2000) de
900 a 1100 mm. La température annuelle varie entre 21,2°C (moyenne des minima) et 32,5°C
(moyenne des maxima), I'humidité relative étant comprise entre 45,5 % (moyenne des minima) et
87,1 % (moyenne des maxima). Les sols sont ferrugineux et de fertilité variable ; la végétation est
caractérisée par une mosaique de forét claire, de forét dense et de savane arbustive a arborée avec
des galeries forestiéres. La zone guinéenne est caractérisée par une pluviométrie bimodale avec
une moyenne annuelle de 1200 mm ; la température moyenne varie entre 25 et 29°C et I'humidité
relative entre 69 et 97 %. Les sols sont soit ferralitiques et profonds, soit riches en vertisols, humus
et minéraux.

La modélisation de la tendance évolutive entre 1960 et 2008 de chacun de ces paramétres
climatiques par zone climatique a été faite avec le logiciel Minitab 1.4., en utilisant I'analyse des
séries chronologiques, plus précisément I'analyse des tendances (Bowerman et 0’Connell, 1993).
L'ajustement linéaire ou quadratique des tendances observées est aussi effectué en tenant
compte de certains parametres de précision comme I'erreur moyenne absolue en pourcentage
(MAPE), la déviation moyenne absolue (MAD) et la déviation moyenne quadratique (MSD) des
séries estimées par rapport aux valeurs réelles observées. Une faible valeur de ces parameétres
climatiques indique un bon ajustement de la série chronologique.
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1.1.3 Analyse des perceptions locales et adaptations face aux
changements climatiques

Au Bénin et plus généralement en Afrique, les perceptions locales des phénomenes et les pratiques
sont tres influencées par les us et coutumes, eux-mémes dépendant des groupes socioculturels.
De ce fait, les sujets enquétés ont été regroupés suivant les huit principaux groupes socioculturels,
a savoir les Fon et les Yoruba, majoritairement représentés en zones guinéenne et soudano-
guinéenne, ainsi que les F6ddo, les Dendi, les Bariba, les Pila-Pila, les Otamari et les B6o (en
zone soudanienne) ; dans chaque groupe, les sujets ont été regroupés suivant deux catégories
d’age (adulte =50 a 70 ans ; vieux > 70 ans) et de sexe (Assogbadjo et al., 2008). Ainsi, au total,
20 catégories socioculturelles (au lieu des 48 potentielles) et prenant en compte la combinaison
entre principaux groupes socioculturels, I'age et le sexe ont été considérées (tableau 1.1).

Tableau 1.1 : Effectifs associés aux 20 principaux groupes socioculturels étudiés (N = 1045). The
20 socio-cultural groups analysed (N = 1045).

Catégorie socioculturelle Effectif Catégorie socioculturelle m

Homme Adulte Bariba BAAH Homme Adulte F66do FOAH

Vieil Homme Bariba BAVH 38 Vieil Homme Fo6do FOVH 26
Homme Adulte B0 BOAH 57 Femme Adulte Otamari OAF 34
Vieil Homme B66 BOVH 24 Homme Adulte Otamari OAH 38
Homme Adulte Dendi DAH 57 Vieil Homme Otamari OVH 12
Vieil Homme Dendi DVH 43 Homme Adulte Pila-Pila PAH 43
Femme Adulte Fon FAF 123 Vieil Homme Pila-Pila PVH 32
Homme Adulte Fon FAH 89 Femme Adulte Yoruba YAF 78
Vieille Femme Fon FVF 65 Homme Adulte Yoruba YAH 83
Vieil Homme Fon FVH 67 Vieil Homme Yoruba YVH 31

Cette situation résulte de I'absence dans I'échantillon étudié de certains enquétés répondant a
des combinaisons de modalités d'age, de sexe et de groupes culturels. Pour chaque personne
enquétée, l'indice de perception de chaque événement climatique a été déterminé par la
différence de scores d’intensité aprés I'an 2000 et avant 1960. Pour chacune des 20 catégories,
un indice moyen de perception est calculé pour chaque évenement a partir de la valeur moyenne
des indices de perception de cet évenement par les individus composant le groupe considéré.
Une matrice d'indices de perception des évenements climatiques est établie, les lignes de
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cette matrice représentant les 20 catégories socioculturelles et les colonnes, les événements
climatiques. Cette matrice a été soumise a une Analyse en Composantes Principales (ACP) afin de
décrire les relations existant entre les perceptions liées aux changements d’intensité de différents
évenements climatiques. La projection des catégories socioculturelles dans le systeme d’axes
définis par les évenements climatiques a permis d’analyser les perceptions selon les catégories
socio-culturelles. L'analyse statistique a été faite dans le logiciel Minitab (Minitab, 1996).

La méme démarche analytique liée a I'établissement des groupes socioculturels a été effectuée
pour I'adaptation des populations aux changements climatiques. Pour chaque groupe, le nombre
de personnes ayant opté pour chacune des adaptations recencées lors d’'une précédente enquéte
exploratoire a été calculé. Ces adaptations sont essentiellement I'utilisation d’engrais minéraux,
du semis précoce, de la combinaison des deux méthodes ou d’une non-adaptation liée au fait
que les changements climatiques apparaissent comme le domaine de la fatalité. Le tableau de
contingeance obtenu a été soumis a I'analyse factorielle des correspondances simples.

1.2 Résultats

1.2.1 Tendance évolutive des paramétres climatiques au Bénin

Le nombre moyen de jours de pluie par an

La carte 1 présente I'évolution du nombre moyen de jours de pluie entre 1960 et 2008 pour
les zones Guinéenne (zone 3), Soudano-Guinéenne (zone 2) et Soudanienne (zone 1). On note
que le nombre moyen de jours de pluie présente une tendance régressive dans les trois zones
climatiques, la chute étant plus prononcée en zone guinéenne (de 128 jours de pluie/an en 1960
a 80 jours de pluie en 2008).

La pluviométrie

La tendance évolutive de la hauteur moyenne de pluie entre 1960 et 2008 pour les différentes
zones climatiques indique, de facon générale, une décroissance, la chute étant nettement plus
prononcée en zone soudanienne (de 1220 mm de pluie en 1962 a 1100 mm en 2008) avec un
taux de régression moyen de 5,5 mm/an selon un ajustement linéaire (figure 1.1). Toutefois,
on note une légere reprise a partir de 1990 dans la zone soudanienne. En zones guinéenne et
soudano-guinéenne, les tendances sont moins linéaires et ne présentent pas des allures définies
aux regards des parametres de précision MAPE, MAD et MSD qui sont tous relativement plus
élevés.
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La température moyenne

Les variations temporelles indiquent globalement une tendance évolutive contraire a celle de la
pluviométrie et du nombre moyen annuel de jours de pluie, soit une variation temporelle linéaire
de la température moyenne annuelle, avec un taux de croissance relativement plus importante en
zone soudano-guinéenne de 0,03°C par an (figure 1.2). De 1960 en 2008, une augmentation de
plus de 1°C est notée pour les trois zones climatiques.

Figure 1.1 : Courbes de tendance de I'évolution du nombre annuel de jours de pluie des trois zones climatiques
du Bénin entre 1960 et 2008. Trend curves of rainy days per year for the three climatic zones on 1960-2008
period.

Légende : MAPE : erreur moyenne absolue en pourcentage ; MAD : déviation moyenne absolue ; MSD :
déviation moyenne quadratique. Zone 1 : zone soudanienne ; zone 2 : zone Soudano-Guinéenne ; zone 3 : zone
Guinéenne.

Legend: MAPE: absolute mean error in percentage; MAD: absolute mean deviation; MSD: quadratic mean
deviation. Zone 1: Sudanian zone; zone 2: Sudano-Guinean zone; zone 3: Guinean zone.
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Figure 1.2 : Idem que la carte 2, mais pour la courbe de tendance de I'évolution de la hauteur annuelle moyenne
de précipitations. Same as card 2 for the averaged annual rainfall.
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Figure 1.3 : Idem que la carte 2, mais pour la courbe de tendance de I'évolution de température moyenne
annuelle. Same as card 2 for the averaged annual temperature.

L’humidité relative moyenne

La tendance évolutive de I'humidité relative présente plutot une allure quadratique concave,
avec une baisse durant les années 1980 a 1990 pour les trois zones climatiques (figure 1.3). La
tendance est surtout a la hausse a partir de 1990 en zone soudanienne, alors qu’elle est moins
significative en zones guinéenne et soudano-guinéenne.
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1.2.2 Perceptions locales liées aux changements climatiques

Les proportions de réponses liées a 'augmentation ou a la diminution de l'intensité de chaque
événement climatique avant 1960 et aprés I'an 2000 sont présentées dans le tableau 1.2.
L'analyse indique que les perceptions locales sont globalement unanimes quant a 'augmentation
de latempérature ambiante et a I'allongement de la durée des saisons séches (baisse du nombre
moyen de jours de pluie) déja révélée par la tendance évolutive de la température et de la
pluviométrie (figure 1.2 et carte 2). Les perceptions liées a la variation des autres événements
climatiques different d’un groupe culturel a un autre. Par contre, I'age ne semble pas influencer
les perceptions locales liées aux éveénements climatiques. En effet, les individus vieux et les
adultes ont globalement la méme perception de la diminution ou de 'augmentation d’intensité
des événements climatiques. Selon le critére du sexe, on note que les hommes et les femmes ont,
dans leur majorité, la méme perception de la diminution de la durée de floraison des arbres, de la
fertilité des sols, de 'augmentation de la température ambiante et de la durée des saisons séches.
Les perceptions de variation d’intensité des autres évenements climatiques varient en revanche
selon le sexe.

Les résultats d’analyse en composantes principales effectuée sur les données de perceptions ont
permis de décrire les relations entre ces perceptions de variation des évenements climatiques et
d’affiner leur analyse. Ces résultats indiquent que les deux premiers axes expliquent 72,1 % de
I'information totale.

Quadratic Trend Model

= - * ke
Yt = 59,8795 - 0,511656*t + 0,00948261*t**2 Quadratic Trend Model

Yt = 63,4514 - 0,312378*t + 0,00432329*t**2

60 Variable | Accuracy Measures
\ —e— Actual | MAPE 2,76069 65,0
—m—_Fits MAD 1,51159

Variable | Accuracy Measures
—@— Actual MAPE  2,33244
— B Fits MAD 1,39070

MSD 3,49250

Humidité relative (%)
Humidité relative (%)
3
o

T T T T T T T T T T
T T T T T T T T T T
1962 1967 1972 1977 1982 1987 1992 1997 2002 2007 1062 1967 1972 1977 1982 1987 1992 1997 2002 2007

Y
KTHESE DE DOCTORAT EN SCIENCES AGRONOMIQUES @



PERCEPTIONS PAYSANNES DU CHANGEMENT CLIMATIQUE, STRATEGIES DADAPTATION DANS LA GESTION DES PARCS A KARITE AU BENIN

Quadratic Trend Model
Yt = 76,8739 - 0,215405*t + 0,00378152*t**2

Variable | Accuracy Measures
—@— Actual MAPE  1,61873
— B Fits MAD 1,20952

MSD 2.38224

©
<

3
i

Humidité relative (%)
~ ~
+ ?

o
b

70+
T T T T T T T T T T
1962 1967 1972 1977 1982 1987 1992 1997 2002 2007

Figure 1.4 : Idem que la carte 2, mais pour la courbe de tendance de I'évolution de I'humidité relative moyenne
annuelle. Same as card 2 for the averaged annual relative humidity.

Tableau 1.2 : Proportion (%) de réponses liées a 'augmentation ou la diminution des événements
climatiques selon le groupe culturel, I'age et le sexe. Proportion (%) of answers related to the
increase or decrease of the climatic events according to the cultural group, age and sex

Légende : Aug =augmentation ; Dim =diminution.
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La premiere composante principale oppose la durée de la période de floraison des arbres et la
fertilité des sols aux autres événements climatiques a savoir, les vents violents, le rendement des
cultures, I'intensité des inondations, I'apparition de nouvelles maladies, la chaleur ambiante ou la
durée des saisons seches (figure 1.4). Selon les populations, une augmentation de la température
ambiante et de la durée des saisons séches est donc souvent associée a de vents violents, a une
baisse du rendement des cultures et a une fréquence élevée des inondations, ainsi qu’a une
apparition de nouvelles maladies et a une diminution de la période de floraison des arbres. La
seconde composante principale associe la durée de floraison des arbres a I'allongement de la
durée des saisons seches.
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Figure 1.5 : Perceptions locales sur les changements climatiques étudiées a partir d’une Analyse en Composantes
Principales (ACP) : projection des évenements climatiques et des groupes socio-culturels dans le systeme d’axes
factoriels. Local perceptions on climate changes in Benin from Principal Component Analysis (PCA): projection
of climatic events and the socio-cultural groups in the factorial axes system.

Légendes : FAH = Fon Adulte Homme ; FVH = Fon Vieil Homme ; FVF = Fon Vieille Femme ; FAF = Fon Adulte
Femme ; YAH = Yoruba Adulte Homme ; YAF = Yoruba Adulte Femme ; YVH = Yoruba Vieil Homme ; BAAH = Bariba
Adulte Homme ; BAVH = Bariba Vieil Homme ; DVH = Dendi Vieil Homme ; DAH = Dendi Adulte Homme ; FOVH =
Fé6do Vieil Homme ; FOAH = F66do Adulte Homme ; PAH = Pila-Pila Adulte Homme ; PVH = Pila-Pila Vieil Homme
; OAF = Otamari Adulte Femme ; OVH = Otamari Vieil Homme ; OAH = Otamari Adulte Homme ; BOAH = B66

Adulte Homme ; BOVH = B66 Vieil Homme.

La projection des 20 catégories socioculturelles (tableau 1.1) dans le systémes d’axes définis par
les événements climatiques (figure 1.4) révéle que les adultes des groupes socioculturels Fon et
Yoruba, tous localisés dans les zones guinéenne et soudano-guinéenne, de méme que les Dendi
adultes en zone soudanienne, ont la perception que la température ambiante est élevée et souvent
associée aux vents violents, a la baisse du rendement des cultures, aux inondations, a I'apparition
de nouvelles maladies et a un allongement de la durée des saisons séches, contrairement aux
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hommes et femmes des ethnies Otamari et Fo6do majoritairement localisées dans la zone
soudanienne qui note une bonne fertilité des sols et un allongement de la durée de floraison des
arbres. Les B00, localisés majoritairement dans la zone soudanienne, ont plus percgu 'intensité
des inondations.

Les analyses ci-dessus révélent que les populations dans leur majorité ont pergu I'augmentation
de la température ambiante ; des divergences sont toutefois notées dans la relation que les
populations locales établissent entre 'augmentation de la température et la tendance des autres
événements climatiques comme le vent, la durée des saisons et les inondations, ou bien les
nouvelles maladies.

1.2.3 Adaptation face aux changements climatiques

Les résultats de I'’Analyse Factorielle des Correspondances (AFC) réalisée sur les données liées
a I'adaptation des populations ont montré que les femmes des groupes socioculturels Bariba et
Yoruba n’ont pas changé de pratiques agricoles suite aux changements climatiques (figure 1.5).
Ces groupes sont pour la plupart de petits commergants et ne s'adonnent pas souvent aux activités
agricoles. Par contre, les groupes socioculturels Yoruba font des semis précoces. Par ailleurs, la
plupart des hommes des groupes socioculturels Otamari, Pila-Pila, F66do, Dendi, Bariba et Boo
appliquent de plus en plus de I'engrais pour fertiliser les sols. Il est utile de noter que I'application
de I'engrais pourrait aussi rentrer dans un processus plus général de développement technologique
des pratiques agricoles au Bénin plutdt que dans ceux des changements climatiques. S’agissant
des autres formes d’adaptations comme par exemple la consultation des dieux, on retrouve les
groupes socioculturels Fon, les jeunes et vieux Boo, tous sexes confondus, et les jeunes hommes
Dendi. A part les groupes socioculturels Fon qui sont unanimes dans les formes d’adaptations
développées, tous les autres ont présenté différentes adaptations selon le sexe et I'age face aux
effets des changements climatiques.
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Figure 1.6 : Adaptations face aux changements climatiques : projection des groupes socioculturels dans le
systéme d’axes factoriels a I'issue d’une Analyse Factorielle des Correspondances (AFC) ; les codes sont les
mémes que ceux utilisés en figure 1.4. Adaptations face to climate changes: projection of the socio-cultural
groups in the factorial systems axes from a factorial correspondence analysis (same codes as figure 1.4).

1.3 Discussion

Cette étude qui fait le lien entre les variations climatiques suivant toutes les zones climatiques
du Bénin et les perceptions locales est une analyse originale pour le Bénin. Cependant, des
progrés considérables sont faits ces derniéres années pour évaluer les concepts et tendances
des changements globaux du climat (Bryant 1997 ; IPCC, 1998, 2001a, b et c) et leurs impacts
potentiels sur I'agriculture et la foresterie (Rosenzweig et Parry, 1994 ; Mendelsohn et Williams,
2004 ; Kurukulasuriya et al., 2006). Globalement, la tendance est a la hausse des températures
moyennes annuelles, et a la baisse des précipitations moyennes annuelles. Toutefois, en zone
soudanienne, on note une légere reprise de la pluviométrie a partirde 1990. Cette Iégére tendance
a la hausse a été préalablement notée par Lebel et Ali (2009) pour la partie centrale de la zone
sahélienne. Ces derniers expliquent ce phénoméne par l'allongement de la durée des pluies
journalieres en juillet a partir de 1990. Quant a I'humidité relative, la tendance présente plutdt une
chute dans les années 1980 a 1990 pour les trois zones climatiques du Bénin.

Des études antérieures ont montré que ces variations peuvent avoir des impacts significatifs
sur la production agricole amenant de ce fait les communautés locales a adopter des stratégies
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d’adaptation comme réponses aux conditions d’altération du milieu (Molua, 2008). En effet,
I'agriculture africaine est essentiellement pluviale. La stratégie la plus commune utilisée par
les producteurs dans ce contexte de changement climatique est le déplacement du calendrier
agricole qui consiste a semer les graines dés les toutes premiéres pluies pour bénéficier selon
eux, de toute la durée de la saison pluvieuse. Par ailleurs, les cultures plus adaptées a ce contexte
de sécheresse seront les plus bénéfiques a I'agriculture paysanne pluviale. Alternativement, des
techniques d'irrigation adaptées devraient étre développées pour réduire les effets néfastes liés
aux baisses des pluies. Les valeurs de plus en plus élevées observées au niveau de la température
couplées a une pluviométrie de plus en plus faible peuvent également avoir des impacts sur les
écosystémes forestiers (Durand, 2007).

Toutefois, les incertitudes sont encore importantes, notamment du fait que certains paramétres
peuventavoir des effets contraires selon les conditions. En effet, 'augmentation de la température
ambiante et de I'ensoleillement est favorable a certaines cultures, mais cela peut amener a des
résultats désastreux sur I'agriculture si elle est associée a un fort déficit pluviométrique (Durand,
2007). Il a été admis que les conséquences écologiques des prévisions des changements
climatiques (Houghton et al., 2001) devraient étre relativement prononcées au niveau des
zones de hautes latitudes et altitudes (Hall 1988 ; Maxwell 1992). D’un autre coté, les effets des
changements climatiques sur les communautés de plantes ne pourront étre expliqués par les
réponses physiologiques d’une seule espece. En effet, dans un méme espace coexistent plusieurs
espéces de caractéristiques différentes qui ne réagiront pas de la méme fagon aux variations des
conditions du milieu (température, pluviométrie, humidité relative). De ce fait, les changements
globaux observés au niveau des variables abiotiques du milieu ne vont pas agir de la méme fagon
sur les espéces, méme si celles-ci se retrouvaient dans un méme milieu. Dans ce contexte, les
interactions liées aux effets de compétition ne seront plus par exemple perceptibles de la méme
facon que lorsque les especes étaient dans leurs conditions initiales (Heegaard et Vandvik,
2004).

En outre, les variations observées au niveau de la température (+0,03 °C/an) et de la pluviométrie
(-5,5 mm/an) au Bénin ne seront pas sans conséquence économique, aussi bien au niveau
macroéconomique qu’a I'échelle des paysans. Les variations similaires de ces mémes variables
climatiques sont observées sur les mémes périodes dans d’autres pays africains comme le
Cameroun (Molua, 2008). Les impacts économiques des changements du climat ont été évalués
etil en découle que d’ici 2050, on assisterait a une perte économique d’environ 41 % par rapport
alapériode 1961-2001 pour une augmentation de la température de 2,5°C et une augmentation
des précipitations de 8,5 %. Néanmoins, pour une augmentation modérée de la température
de 1,5°C et une augmentation significative des précipitations de 15 %, on assisterait a une
augmentation des revenus issus de I'agriculture d’environ 18,5 % par rapport a la période 1961-
2001 (Molua, 2008). Ceci affecterait 'ensemble de I'économie des pays en développement dont
30 % du PIB (Produit Intérieur Brut) sont issus de I'agriculture. Il devient alors urgent d’inclure les
considérations climatiques dans les politiques de développement agricole. Ceci devrait passer par
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le développement des actions tendant a réduire la vulnérabilité des populations, le développement
des capacités de suivi des changements du climat et le renforcement de la capacité du secteur
agricole a faire face aux variations climatiques.

Les variations observées au niveau des paramétres climatiques, surtout la température ambiante et
le nombre moyen annuel de jours de pluie, sont également perceptibles au niveau des populations
locales qui arrivent non seulement a confirmer avec beaucoup de certitude les tendances observées,
mais aussi a évaluer les conséquences qui en découlent. Ainsi, pour les communautés rurales, les
changements climatiques sont a la base des baisses de fertilité des sols et des rendements au niveau
agricole, de la prolifération des maladies, de la sécheresse, des inondations, des vents violents, etc.
Face a ces menaces qui pesent sur la survie des communautés rurales, on assiste au niveau local a
des stratégies d’adaptation pour y faire face. Les tendances observées le plus souvent varient selon
les groupes ethniques, I'age, le sexe et les activités socio-économiques des ménages. Ainsi, il est
observé des stratégies d’adaptation qui se traduisent par un changement des pratiques agricoles
(utilisation d’engrais minéral pour faire face aux baisses de production) et techniques culturales
(semis précoces pour anticiper sur les pluies précoces a durée plus réduite qu’auparavant). Toutefois,
des études antérieures (Hassan et Nhemachena, 2008) ont montré que I'age et le sexe ne sont pas
forcément les facteurs déterminant les stratégies adaptatives développées au niveau local, mais
c’est plutot I'expérience des paysans en matiere d’agriculture et les capacités des ménages a avoir
acces au crédit et au marché. En effet, en plus des stratégies adoptées au Bénin, il est généralement
préconisé aux paysans de diversifier les cultures, d'utiliser différentes variétés plus adaptées aux
variations du climat, d’accroitre I'utilisation des techniques d'irrigation, de protection des sols et de
maitrise de I'eau, de combiner davantage I'agriculture et I'élevage, de développer davantage des
techniques de culture mixte, d'écourter les longueurs des périodes de culture et de diversifier les
activités non champétres comme solution d’appoint (Dixon et al., 2001 ; Hassan et Nhemachena,
2008). Ainsi, les paysans arriveront a réduire les dommages en adoptant des stratégies proposées.

Conclusion

La présente étude a permis de décrire I'évolution des principaux facteurs climatiques entre 1960
et 2008 et les perceptions locales et adaptations en matiere de changements climatiques. L'étude
a révélé une augmentation significative (+1°C) de la température ambiante, une diminution de la
pluviométrie annuelle, du nombre moyen annuel de jours de pluie et de 'humidité relative moyenne.
Parailleurs, les perceptions locales liées aux changements climatiques sont en adéquation avec la
tendance évolutive de la température ambiante et de la pluviométrie ; toutefois, la relation entre
I'accroissement de la température ambiante et I'allongement de la durée des saisons seches avec
les autres événements climatiques est différemment percue par les populations selon les groupes
socioculturels. Lesrésultats obtenusliés al’adaptation des populations (semis précoces, utilisation
d’engrais minéral) suggerent que les politiques gouvernementales et les stratégies en matiére
d’investissement devraient prendre en compte les perceptions locales liées aux changements
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climatiques pour développer des stratégies d’adaptation face aux changements climatiques, y
compris les méthodes institutionnelles et technologiques, et ceci, particulierement en faveur des
fermiers défavorisés d’Afrique.
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Résumé

Le présent travail de recherche a analysé dans les zones soudano-guinéenne et soudaniennes du Nord-
Bénin les perceptions paysannes, les stratégies d’adaptation dans la gestion des parcs a karité dans
un contexte de changement climatique. Au total, 120 unités de recherche ont été enquétées dans six
villages choisis en fonction de la densité de pieds de karité dans le terroir du village, de 'importance que
représente le karité pour les groupes socioculturels en présence. Les données collectées concernent
entre autres les perceptions, les déterminants socioéconomiques et ont été analysées a partir du test
d'indépendance de X2 et de I'Analyse Factorielle des Correspondances. Une diversité de perceptions
(17) liées aux changements climatiques et de stratégies d’adaptation (16) ont été identifiées. Ces
derniéres dépendent des niveaux de prospérité, mais n’ont pas de relation avec 'appartenance aux
clases d’ages. Les paysans percoivent le changement climatique dans les parcs a karité a travers la
poche de sécheresse, le brouillard, la chute des rendements des cultures en association avec le karité,
le bouleversement de la phénologie du karité et la prolifération des guis sur le karité. Les stratégies
d’adaptation face au changement climatique dans la gestion des parcs a karité développées par les
producteurssontrelatives aux pratiques magico-religieuses, I'enlevement de guisurle karité, 'adaptation
de nouvelles cultures en association, la protection des jeunes plants de karité et I'élagage.

Mots clés : Perceptions, stratégies d’adaptation, parcs a karités, changement climatique, Bénin.

Abstract

This research work has analyzed the Sudano-Guinean and Sudanese North-Benin farmers’
perceptions, coping strategies in the management of shea butter parkland in a context of climate
change. On the whole, 120 research units were surveyed in six villages chosen according to the
density of the shea tree in the village, the shea tree importance for the socio-cultural involved
groups. The data were collected relatively to perceptions, and socio-economic determinants.
They were analyzed by the test of independence of X 2 and Correspondence Analysis. A diversity of
perceptions (17) climate change and adaptation strategies (16) was identified. The latter depend
on the levels of prosperity, but have no connection with the membership age classes. Farmers
perceive the climate change in the shea parklands through the pocket of dryness, the fog, the fall
in crops yields in association with the shea tree, the upheaval of the phenology of the shea tree and
the proliferation of the mistletoe on the shea tree.

Adaptation strategies to climate change in the management of the parklands developed by
shea producers are related to magico-religious practices, removal of mistletoe on shea butter,
adaptation of new crops association, protection of young shea plants and pruning.

Keywords: Perceptions, coping strategies, shea parklands, climate change, Benin.
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Introduction

Le monde entier est caractérisé par le phénoméne de variabilité climatique ces 30 derniéres
années. Cette variabilité climatique se manifeste essentiellement par la hausse de la température
et la diminution de la hauteur des précipitations. En effet, les travaux portant sur les changements
climatiques et en particulier sur les modifications pluviométriques des années 70 montrent que le
Bénin a subi une réduction de 20 % des précipitations entre 1970 et 1990 impliquant une diminution
de 40 % des écoulements (Le Barbe etal,. 1993). Les données issues des stations météorologiques
ont montré que la hauteur moyenne de pluie a connu une régression de 3,2 mm par an entre 1960
et 2008 (Glélé Kakai, 2009). Quant a la température suivant la méme période, elle a connu une
tendance linéaire d’élévation avec un accroissement de 0,03°C par an (ibid). Ces manifestations
ne sont pas restées sans conséquence sur I'agriculture pluviale des pays de I'Afrique de I'Ouest,
tributaire des saisons. L'agriculture de ces pays contribue pour prés de 30 % au PIB, emploie plus de
50 % de la population active (Renard et al., 2004) et est fortement dépendante du climat.

Les paysages agrosylvicoles sont des sources de revenus pour des populations locales et entrent
dans la conservation de I'environnement. Au Bénin au nombre des paysages agrosylvicoles que
I'on rencontre on peut citer les parcs a karité et néré. Dans ces parcs les arbres de karité et de
néré sont disposés dans un arrangement aléatoire. Le karité revét une importance socioculturel,
économique, médicinal, alimentaire et agroforestier (Gnangle, et al., 2009 ; Diarassouba et al.,
2008; Sodjinou, 2006; Gnangle, 2005; Codjia et al., 2003). Selon les estimations du MAEP
(2008), le karité constitue le troisieme produit d’exportation aprés le coton et I'anacarde. La part
annuelle apportée par le karité au revenu national est 1,05 milliards de francs CFA. Le fruit est
consommé par les populations rurales et méme urbaines. La pulpe contient de grandes quantités
de protéines, de minéraux et les amandes sont riches en acide gras (oléique, stéarique, linoléique
et palmitique) (Wiesman et Maranz, 2001). Le beurre obtenu a partir des noix de karité est
consommé localement ou exporté pour les cosmétiques, la confiserie, la fabrication du chocolat,
la patisserie et les margarines végétales (Gnangle, 2005). Diarassouba et al. (2008) ont montré
que des tradipraticiens emploient les produits du karité pour traiter en moyenne 43 affections. Par
ailleurs, le karité améliore le microclimat, la fertilité du sol dans les parcs agroforestiers et jouent
également un role significatif pour les services environnementaux (Boffa, 1995). Au regard de ces
grandes importances des parcs a karité, il parait important d’analyser I'impact du changement
climatique surles parcs a karité du Bénin afin de mieux les conserver.

En Afrique, certains travaux ont été effectués de fagon globale sur les perceptions paysannes du
changement climatique notamment ceux de Brou et al. (2005) en Cote d’Ivoire et celui de Aho
et al. (2008) au Bénin. Les perceptions et les stratégies d’adptation du changement climatique
sur les systemes agroforestiers a base de karité dans la zone de prédilection du karité ne sont
quasiment pas étudiées. Ce qui souléve les questions suivantes : Comment les acteurs du monde
agricole, les paysans percoivent-ils ces changements climatiques et comment réagissent-ils ?
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2.1 Méthodologie

La présente étude a été réalisée dans le Nord-Bénin (zone de transition soudano-guinéenne etzone
soudanienne) dans trois des cing parcs a karité et néré identifiés par Gbédji (2003) et Gnanglé
(2005). Ces parcs ont été choisis en fonction de leur niveau de production en fruits. Il s’agit des
parcs de Parakou, de Bembereké et de Kandi. Au sein de chaque parc, une commune a été choisie
pour cette étude : commune de Bassila dans le parc de Parakou, commune de Bembeéreké dans le
parc de Bembéréké et commune de Banikoara dans le parc de Kandi.

L'ensemble de la zone d’étude s’étend de 9°45’ a 12° 25’ latitude Nord (carte 3). Cette zone
est caractérisée par une pluviométrie annuelle dont la moyenne oscille entre 1000 et 1200 mm.
L’humidité relative moyenne maximale varie entre 76 % et 85 % tandis que I'insolation moyenne
journaliere oscille entre 7 et 8,4 heures et dixieme. Ces caractéristiques climatiques déterminent
un gradient climatique Nord-Sud. Les types de sols rencontrés dans le milieu d’étude sont les
sols minéraux peu évolués, sols ferrugineux peu lessivés, sols hydromorphes, sols ferralitiques
faiblement dénaturés servant de support a toutes les cultures pluviales, sols ferrugineux tropicaux
lessivés et sols ferrugineux tropicaux appauvris.

Le milieu d’étude est le domaine des mosaiques de foréts claires, éventuellement de foréts denses
seches, parsemées de savanes arborées et arbustives avec la présence des parcs agroforestiers
a karité et néré, de roneraies etc. Il comprend des pseudo-steppes, des galeries forestiéres avec
des arbres de plus petite taille recouvrant faiblement le sol. Dans les formations naturelles et
anthropiques, les espéces couramment rencontrées sont : Afzelia africana, Anogeissus leiocarpa,
Daniellia oliveri, Ceiba pentandra, Isoberlinia doka, Parkia biglobosa, Pterocarpus erinaceus,
Vitellaria paradoxa, Borassus aethiopim.

Les trois communes retenues ont été choisies aprés plusieurs entretiens avec des personnes
de ressources (agents forestiers, agents du Programme de Conservation et de Gestion des
Ressources Naturelles, responsables des sociétés d’achat d’amandes de karité et ses fournisseurs,
responsables des projets de développement et Organisations Non Gouvernementales, etc.). Les
propositions faites par les personnes ressources, reposent sur I'importance des pieds de karité
dans la commune, la diversité de la population et I'importance que la population accorde au
karité. Dans chaque commune, deux villages ont été choisis en utilisant les critéres de Diarassouba
et al. (op. cit). Ces critéres sont relatifs a I'intensification des activités de transformation et de
commercialisation du karité, a 'importance que les producteurs lui accordent dans le village,
a la disponibilité des parcs a karité en exploitation, a la diversité socioéconomique et aux
particularités socioculturelles (groupes socioculturels). Les villages choisis sont ceux de Manigri
Ikani et de Frignon dans la commune de Bassila, de Wanrarou et de Sombouan dans la commune
de Bembereké, de Sirikou et de I'Alibori B dans la commune de Banikoara.

Une méthodologie plurielle associant des techniques quantitatives et qualitatives a été utilisée
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pour sélectionner les unités d’observations. Les enquétés ont été choisis de fagon aléatoire selon
leur disponibilité et de fagcon a couvrir toute la diversité socio-économique des exploitations
agricoles des villages d’étude. Au total, 120 enquétés ont été choisis a raison de 30 par village.
Par ailleurs, les fiches d’enquétes ont été pré-testées lors de cette phase exploratoire afin de les
adapter aux réalités du terrain.

Les données collectées sont relatives aux caractéristiques socioéconomiques, aux perceptions
des paysans sur le changement climatique et aux stratégies d’adaptation développées par les
producteurs pour faire face aux changements climatiques dans la gestion des parcs a karité. Ces
données ont été obtenues a partir des focus group et des entretiens semi-structurés et informels
donnantunelarge manceuvre auxenquétés. Aussi, des entretiens occasionnels ont-ils été organisés
pour solliciter des réponses d’éclaircissement dés I'apparition d’une nouvelle information qui
suscite de réflexions (Diarassouba et al., 2008).

ATissue des enquétes dans chaque village, les ménages étudiés ont été soumis a une classification
par niveau de prospérité et classe d’age. Les classifications ont été faites par des informateurs
clés choisis dans chaque village sur la base de leur age et de leur connaissance des ménages du
village. Les niveaux de prospérité retenus sont les pauvres, les riches et la classe intermédiaire
entre pauvres et riches (les moyens). Les trés jeunes, les jeunes, les adultes et les personnes
agées sont les quatre classes d’age retenues. Ainsi on entend par :

1. Pauvres : les producteurs qui n’arrivent pas a satisfaire leurs besoins

2. Moyens: les producteurs qui arrivent a satisfaire partiellement leurs besoins
3. Riches: les producteurs qui arrivent a satisfaire leurs besoins

4. Trés jeunes: ce sont les producteurs qui ont entre 20 et 25 ans

5. Jeunes: ce sont les producteurs qui ont entre 25 et 40 ans

6. Adultes: ce sont les producteurs qui ont entre 40 et 60 ans

7. Personnes agées : ce sont les producteurs qui ont un age supérieur a 60 ans.

L'analyse de discours a été utilisée pour retranscrire les réponses des producteurs afin de faire
ressortir les verbatim utilisés pour appréhender les perceptions et les stratégies d’adaptation au
changement climatique. Le test d’'indépendance de Chi-Square a servi de vérifierladépendance ou
nond’unepartentrelesperceptionsetlescaractéristiquessocioéconomiques (niveauxde prospérité
et classes d’age) et d’autre part, entre les stratégies d’adaptation au changement climatique et les
caractéristiques socioéconomiques. L'analyse factorielle des correspondances (AFC) a été utilisée
pour relier les groupes de perceptions aux caractéristiques socioéconomiques.
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2.2 Résultats

2.2.1 Perceptions paysannes du changement climatique

Le changement climatique n’est pas seulement constaté par les scientifiques puisque depuis plus
de trois décennies, les populations locales du Nord-Bénin I'avait aussi percu aisément. Au total,
17 perceptions du changement climatique ont été identifiées dans le Nord-Bénin (tableau 2.1).
Ces perceptions dépendaient des niveaux de prospérité (x2= 69,12 ; P= 0,000 ; ddI= 32) mais pas
des clases d’ages (x2= 38,12; P= 0,248 ; ddl = 48).

Les perceptions les plus citées par les producteurs étaient la poche de sécheresse, 'harmattan
et I'exces de chaleur. Ces perceptions relevaient des facteurs naturels (88 %) et facteurs socio-
culturels (12 %). Quatre perceptions du changement climatique (la poche de sécheresse,
I'harmattan, I'exces de chaleur et le tarissement des marigots) représentaient plus de la moitié
des fréquences cumulées des réponses données par les producteurs sur leur perception du
changement climatique. Les producteurs les appréciaient et les percevaient comme suit :

- La poche de sécheresse : selon les producteurs, il y a une trentaine d’année, au
démarrage des pluies en avril, il était rare d’observer deux a trois jours sans pluie.
Mais, aujourd’hui, aprés le démarrage tardif des pluies vers fin mai, ils disent qu’ils
constatent des arréts de pluie dans les mois de juin et d’aodt, pouvant atteindre une
vingtaine de jours.

- Lharmattan : le déplacement de la période d’apparition de I'harmattan, le
raccourcissement des délais et la variation de I'intensité de I'harmattan d’'une année
a l'autre sont des signes du changement climatique. « Le chauffage au feux de bois,
est une pratique qui disparait de nos jours. L’harmattan se féminise de nos jours,
elle nest plus forte ». Ce propos d’un paysan de Bembereké confirme la lecture du
changement climatique que les populations font a travers I'harmattan.

- Excesdechaleur:Lesproducteursexprimentl’excésdechaleurparleraccourcissement
de la durée de la chaleur et 'augmentation de son intensité.

- Tarissement des marigots : Selon les producteurs, I'eau dans les marigots débordait
pendant la période de pluies (juin-aodt). lls disent que I'eau restait jusqu’en saison
seche pourabreuverlesanimaux. Ce quin’estplusle casde nosjours. D’oul I'expression
du tarissement des marigots selon eux.

a) Typologie des perceptions paysannes du changement climatique en fonction des
niveaux de prospérité

La projection des niveaux de prospérité et des perceptions paysannes dans le systéme d’axes issus
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de I'’Analyse Factorielle des Correspondances (AFC) est faite sur la figure 2.1. Dans le systéme
d’axes 1 et 2, toutes (100 %) les informations contenues dans les variables sont controlées (figure
2.1). Les perceptions les plus liées au premier axe étaient la chute de rendement des cultures, les
vents violents et la rareté des pluies, tandis que les perceptions telles que le retard des pluies, la
poche de sécheresse, le brouillard, le prolongement des pluies, la phénologie du karité et le non
respect des normes sociales étaient celles prises en compte par le deuxiéme axe. Le niveau de
prospérité et les paysans moyennement prosperes ont plus contribué a la formation du premier
axe, tandis que les niveaux de prospérité pauvre et riche sont plus liés a I'axe 2. En reliant les
perceptions paysannes et les niveaux de prospérité ayant le plus contribué a la formation des
deux axes, les riches s'opposaient aux pauvres et exprimaient différemment les perceptions du
changement climatique. En effet, les riches percevaient les changements climatiques par le retard
de pluie, le brouillard et les poches de sécheresse tandis que les pauvres les percevaient a travers
le non respect des normes sociales et le bouleversement de la phénologie du karité (figure 2.1).
Les paysans ayant un niveau de prospérité moyen percevaient les changements climatiques par
les vents violents et la rareté des pluies. Les autres perceptions ne discriminaient pas les niveaux
de prospérité.

b) Typologie des perceptions paysannes du changement climatique en fonction des classes
d’age

Les résultats de I'’Analyse Factorielle des Correspondances (AFC) ont mis en relation les classes
d’age et les perceptions paysannes du changement climatique (figure 2.2). Les informations
contenues dans les variables sont contrdlées a 88 % par le systeme d’axes 1 et 2 (figure 2.2).
Les perceptions du changement climatique telles que I'excés de chaleur, les vents violents, le
brouillard et la rareté des pluies étaient celles ayant le plus contribué a la formation du premier
axe tandis que I'harmattan, le retard des pluies et la chute de rendement sont les perceptions
les plus liées au second axe. Concernant les classes d’'age, les paysans tres jeunes et personnes
agées ont plus contribué a la formation du premier axe, tandis que les classes d’age adultes et
vieux sont plus liées a I'axe 2. En reliant les perceptions paysannes et les classes d’age ayant
le plus contribué a la formation des deux axes, les personnes agées s'opposaient aux trés
jeunes en exprimant différemment les perceptions du changement climatique. En effet, les vieux
percevaient les changements climatiques par le brouillard et le vent violent tandis que les trés
jeunes les percevaient a travers la chaleur et la rareté des pluies (figure 2.2). Les paysans adultes
percevaient les changements climatiques par les retards des pluies et la chute de rendement des
cultures. Les autres perceptions ne discriminaient pas les classes d’'age parce qu’elles ne sont pas
significativement exprimées sur les axes.
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2.2.2 Stratégies d’adaptation au changement climatique dans la gestion des parcs
a karité

Face aux conséquences néfastes du changement climatique sur les parcs a karité, les producteurs
ont développé plusieurs stratégies pour s'adapter et réduire les risques climatiques (tableau
2.2). A ces stratégies endogenes, s'ajoutaient celles relatives au paquet technologique vulgarisé
par les institutions de recherche et de développement (fumure minérale, herbicide et semences
améliorées). Le changement de culture, 'augmentation du nombre de sarclage, lafumure minérale
et le ressemis étaient les quatre stratégies dont trois endogenes représentant plus de la moitié de
I'ensemble des stratégies développées dans la zone d’étude (tableau 2.2).

Les stratégies d’adaptation au changement climatique sont significativement liées aux niveaux
de prospérité des producteurs (x2= 61,45 ; P= 0,000 ; ddl =30) tandis qu’elles n’étaient pas
significativement dépendantes des classes d’age (x2= 36,53 ; P= 0,308 ; ddI= 45). Selon les
tendances observées le plus souvent, les stratégies d’adaptation variaient selon les groupes
ethniques, I'age, le sexe et les activités socio-économiques des ménages. Toutefois, I'age et le
sexe n’étaient pas forcément les facteurs déterminant les stratégies adaptatives développées au
niveau local mais plutot I'expérience des paysans en matiere d’agriculture et les capacités des
ménages a avoir accés au crédit et au marché, donc a leur niveau de prospérité. De méme, le
développement de nouvelles idées pour agir sur la nature a entrainé des sociétés fondées non plus
sur des inégalités liées a I'age, au sexe ou a la parenté comme dans les sociétés primitives, mais
des inégalités associées a I'existence de castes ou de classes.

2.2.3 Relation entre les stratégies d’adaptation et les perceptions du changement
climatique dans la gestion des parcs a karité

Certaines stratégies d’adaptation étaient en relation avec les perceptions du changement
climatique. Concernant les stratégies d’adaptation dans la gestion des parcs a karité en réponse
aux perceptions paysannes en dehors du brouillard, les paysans ont développé des techniques
simples comme stratégies d’adaptation aux perceptions locales du changement climatique dans
la gestion des parcs a karité du Nord-Bénin. Par exemple, face a la poche de sécheresse, les
producteurs développaient des pratiques magico-religieuses consistant surtout a la provocation
de la pluie (tableau 2.3).
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Tableau 2.1 : Perceptions paysannes du changement climatique

Perceptions paysannes du changement climatique Fréquences relatives des Types de facteurs
réponses (%)

Poche de sécheresse 16,35 Naturel
Harmattan 14,54 Naturel

Exces de chaleur 12,86 Naturel
Tarissement des marigots 9,25 Naturel
Brouillard 793 Naturel
Retard des pluies 6,61 Naturel
Prolongement des pluies 5,29 Naturel

Chute de rendement (cultures et karité) 4,45 Naturel
Rareté des pluies 4,45 Naturel
Phénologie du karité 4,33 Naturel

Vent violent 3,85 Naturel

Arrét précoce des pluies 3,25 Naturel

Non respect des normes sociales 2,04 Naturel
Prolifération des guis 1,68 Naturel
Déforestation 1,32 Naturel
Période de caréme (Musulman) 0,96 Socio-culturel
Période des fétes (Tabaski et Gani) 0,84 Socio-culturel
Fréquence totale 100 -

Tableau 2.2 : Stratégies d’adaptation dans la gestion des parcs a karité face au changement

Stratégies d’adaptation Fréquences relatives des Origine
réponses (%)

Changement de culture 24,62 Endogéne
Augmentation de nombre de sarclage 9,89 Endogéne
Fumure minérale 9,59 Exogéne

Ressemis 9,08 Endogene
Déplacement des dates de semis 8,568 Endogene
Pratiques magico-religieuses 6,56 Endogene
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Valorisation des bas-fonds 6,16 Endogéne
Elagage 4,94 Endogéne
Herbicidage 4,84 Exogéne
Protection des jeunes plants de karité 4,44 Endogéne
Substitution de karité par I'anacardier 4,04 Endogéne
Utilisation de semences améliorées 3,33 Exogene
Enléevement de gui 2,02 Endogéne
Relabour 1,01 Endogéne
Migration 0,50 Endogéne
Diversification des activités 0,40 Endogéne
Fréquence totale 100 -

Tableau 2.3 : Stratégies d’adaptation en fonction des perceptions du changement climatique
dans la gestion des parcs a karité.

Perceptions paysannes

Stratégies d’adaptation en réponse aux perceptions

Poche de sécheresse -Pratiques magico-religieuses : consistent a la provocation des pluies
- Déplacement des dates de semis des cultures associées au karité

- Ressemis des cultures associées aux arbres de karité

Brouillard Pas de stratégies endogenes
Chute de rendement Fumure minérale et organique
Phénologie du karité Elagage : consiste a réduire les vieilles branches et racines des arbres de karité

pour une nouvelle forme de vie

Prolifération des guis Enlevement de gui

@ THESE DE DOCTORAT EN SCIENCES AGRONOMIQUES)



PERCEPTIONS PAYSANNES DU CHANGEMENT CLIMATIQUE, STRATEGIES DADAPTATION DANS LA GESTION DES PARCS A KARITE AU BENIN

I
1

on am 4n ~
| 1 1

auA

Farc de Parakou

TOG0

Parc de Sawé
d1 = 26;01=28

Farc de Bohicon
d1 = 15,01 =21
d2 = 2, D2=155

MDENSITE ET AU DIAMETRE DE L'ARERE DE SURFACETERRIERE
MOYEMMEDE KARITE ET OE NERE 211 BENIN

',I'ﬁ‘\ - S
il 1 \G.oungoun
= -
Lot iy
Kgkey “ 3 Y"'(-
Farc de Kandi aﬁNIKDﬁﬁA I 1
44 = 2414 = A9 £ KANDI ,'l
ML R TAMGUIET - Ouere T oo
o - I -
o -1 10%'@/ Y X flﬂ s
St UNTAUMN P, T iRl
knbi n\/ ﬁ“ AL e =T T gholibouE)” T

r .
AGBANGN DJEIN(w

SITUATIOM DE LA ZOME ET DOMNMNEES RELATIVES A LA

F’"N_Jf\\ NIGER

PMALANVILLE

[ -

ake” @
\FJDUGDU

i
Suaréﬂ,ERERE B

wTchatchou »

. Igui
; OUESSE
ER TN
o
!f h
i
i
6L,

~

MIGERIA

@
ANTE

Y
AFTUE

[P —

,z..etnrulﬂ

@
Y
Ny H;%Mgg@ia/ NGNANADD

QH|C’E~.~\§3’I.DC

o i J | ~
P T .z.p-b-ug:;rwt "
E J"‘“‘} e '__‘_ul Zone d'etude
el A )
N @ Cheflizu de Commune
d1 densité du karité(piedfhectare
. Willage ciblé
dZ densité du nérépied/hectare)
Cagh Arfantaque _______ Limite de Commune
[ diamétre du karité en cm L B’
=== Limite de Département
f=- D2 diamétre du néré en cm ]

o
Sources: GEEDJI(2003) et GHANGLE (2005)

30 [:0] a0km

T T T
2" R

Carte 3. : Parcs a karité et néré au Bénin

Y
‘\ THESE DE DOCTORAT EN SCIENCES AGRONOMIQUES e



PERCEPTIONS PAYSANNES DU CHANGEMENT CLIMATIQUE, STRATEGIES DADAPTATION DANS LA GESTION DES PARCS A KARITE AU BENIN

Figure 2.1 : Positionnement des perceptions paysannes et des niveaux de prospérité dans un
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2.3 Discussions

2.3.1 Perceptions paysannes du changement climatique

Le changement climatique a travers I'étude met en exergue plusieurs perceptions des producteurs.
Les perceptions telles que les poches de sécheresse, les vents violents, la chaleur excessive, les
pluies tardives révélées dans I'étude corroborent avec celles trouvées par PANA-Bénin (2008) dans
les zones agro-écologiques du Bénin et par Gnanglé et al. (2009) au Centre du Bénin. Les études
de Hassan et Nhemechena (2008) et de Traoré et al. (2002) dans la sous-région ont montré que
prés de la moitié des producteurs ont percu le changement climatique a travers I'élévation des
températures a long terme et a la diminution des précipitations, a des changements prononcés
de la synchronisation des pluies, a la récurrence des sécheresses et au tarissement des cours
d’eau autrefois pérennes pendant la saison séche. Ces résultats s'inscrivent dans le méme ordre
d’idée que ceux des producteurs de notre zone étude. En Cote d’lvoire, les études de Brou et al.
(2005) ont révélé le non respect des régles divines comme perception du changement climatique
a travers la pratique de relations sexuelles discrétes en brousse, la profanation des lieux sacrés.
Cette perception paysanne au Bénin s’exprime par des pratiques incestueuses.

Les perceptions paysannes trouvées dans I'étude et les résultats des scientifiques sur I'évolution
des facteurs climatiques sont en adéquation en termes de variation de la température et de la
pluviométrie. Les mémes observations sontfaites parles producteurs a travers la chaleur excessive,
la rareté des pluies et les poches de sécheresse.

De cette étude, il ressort que les perceptions paysannes du changement climatique varient en
fonction des niveaux de prospérité (pauvres, moyens et riches) et des classes d’age (tres jeunes,
jeunes, adultes et personnes agées). Nos résultats corroborent avec ceux de Teka et Vogt (2010),
qui onttrouvé que les perceptions locales sur les risques naturels des habitants des zones cotiéres
du Bénin varient suivant les groupes spécifiques (groupe social et age). Concernant les niveaux
de prospérité, ce sont les pauvres et les moins prospeéres qui expriment mieux les perceptions du
changement climatique surtout sur les parcs a karité. Cela s’explique par le fait que ces catégories
de producteurs sont celles qui ont comme principale activité I'agriculture. S’agissant des classes
d’age, les trés jeunes et les jeunes n’ont pas une bonne perception du changement climatique du
fait de leur age. Selon Sanchez-Cortés et Lazos Chavero (2011) les adultes et particuliérement
les personnes agées, font recours au calendrier d’ethno-climatologie afin de comparer des
changements détectés dans la variabilité du climat par contre les jeunes ne mentionnent pas
clairement ce calendrier ou leur connaissance ethno-météorologique en prévoyant le temps.
Les jeunes ont peu d’expérience dans I'exploitation des parcs a karité pour mieux discerner les
variations climatiques sur ces parcs. Sanchez-Cortés et Lazos Chavero (2011) ont confirmé a
travers leur étude que I'expérience fait partie de la logique de la signification pour expliquer les
changements environnementaux courants, y compris le climat.
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2.3.2 Stratégies d’adaptation, relations perceptions-stratégies
face au changement climatique

L'adaptation est un processus de gestion des risques climatiques en mettant en ceuvre des
mesures individuelles et collectives de prévention, de riposte et de relévement (IAVS, 2011). Ce
constat est fait dans I'étude dans la mesure ol certaines stratégies d’adaptation sont appliquées
collectivement. C'est le cas des pratiques magico-religieuses contrairement aux autres stratégies
appliquéesindividuellement. La méme remarque a été faite parTraoré et al. (2002) qui ontidentifié
desstratégies aussibien collectives qu’individuelles. Selon ces auteurs, dans une région de Guinée,
les producteurs ont développé des méthodes les plus appropriées de gestion de I'humidité du sol
durant les périodes critiques du développement des plantes. Ainsi, des méthodes d’amélioration
de la fertilité des sols, le choix des variétés plus résistantes a la sécheresse et le développement
des cultures irriguées sont entre autres les stratégies utilisées par les producteurs de Guinée pour
faire face au changement climatique. Ces stratégies s'assimilent a l'utilisation des semences
améliorées, a la valorisation des bas-fonds et a I'application de la fumure minérale mises en
ceuvre parles producteurs de la zone d’étude pour faire face au changement climatique. Ceci vient
confirmerl'assertion de Belliveau et al. (2006) selon laquelle le comportement adaptatif est relatif
au lieu et au temps spécifique car en lieu et place du développement des cultures irriguées, les
producteurs de la zone d’étude valorisent les bas-fonds au profit de Iigname. lls se donnent plus a
la culture de manioc compte tenu de la chute énorme de rendement de I'igname dans le contexte
du changement climatique. Dans certaines communautés ivoiriennes, la rationalisation de la
gestion de I'espace, de l'utilisation des intrants et du temps de travail (déplacement des dates
de semis), la quéte de la sécurité alimentaire par un ajustement des besoins aux disponibilités
alimentaires et une diversification des sources de revenus sont des mesures de réponses que les
producteurs ont développé pour faire face au changement climatique (Brou et al., 2005). Ce qui
est observé dans le cadre de notre étude puisque les producteurs de la zone d’étude déplacent
les dates de semis en fonction des pluies, utilisent de la fumure minérale et diversifient leurs
sources de revenu. La quéte de la sécurité alimentaire a été traduite ici par 'abandon peu a
peu de I'igname au profit de manioc par les producteurs de la zone d’étude. Ces communautés
ivoiriennes organisent également de rituels d’'imploration du pardon de Dieu pour faire revenir
la pluie (Brou et al., 2005). Ceci se traduit ici par des pratiques magico-religieuses a travers
lesquelles les producteurs provoquent la pluie. Cette stratégie a été élucidée a travers cette étude.
Les mémes résultats ont été trouvés par Teka & Vogt (2010), dans la gestion des risques naturels
en zones cotiere du Bénin o les populations locales ont développé des stratégies fondées sur des
pratiques rituelles et culturelles manquant de rationalité scientifique et qui ne peuvent pas étre
ignorées par une gestion moderne et séculaire de la cote. L'adaptation au changement climatique
ressort de la traduction des perceptions du changement climatique en des décisions agricoles
(Bryant et al., 2000). Cette assertion est vérifiée dans notre étude puisque les producteurs de
la zone d’étude mettent au point des stratégies d’adaptation a partir de leurs perceptions sur le
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changement climatique. Néanmoins, aucune stratégie n’est fondée pour faire face a la perception
(brouillard). Ce qui peut s’expliquer par le fait que cette perception n'a pas d’effet direct sur les
activités agricoles comme les autres perceptions.

Conclusion

Le changement climatique n’est pas seulement constaté par les scientifiques, mais pergu aussi
par les producteurs. En effet, I'analyse des perceptions paysannes et des stratégies d’adaptation
face au changement climatique dans la gestion des parcs a karité faite dans I'étude révele que le
changement climatique se pergoit non seulement a partir des facteurs naturels mais aussi a travers
les faits sociaux tels que les périodes des fétes et des carémes musulmans. Ces perceptions varient
suivant les niveaux de prospérité et les classes d’age. Face a la plupart de ces perceptions, des
stratégies d’adaptation sontdéveloppées dansla gestion des parcs a karité afin de réduire les effets
du changement climatique. Enfin, les producteurs développent des pratiques magico-religieuses
consistant surtout a la provocation de la pluie face a la poche de sécheresse. Par conséquent,
ces stratégies méritent d’étre testées au plan scientifique afin d’évaluer leur efficacité. Ainsi, une
fois confirmées et révélées efficaces, elles peuvent contribuer a la réduction de la vulnérabilité, a
I'adaptation des sociétés et des écosystémes au changement climatique.
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Résumé

L'objectif de cette étude était d’analyser la rentabilité économique des systémes de production
des parcs a karités du nord-Bénin en relation avec les adaptations aux changements climatiques.
Les données primaires relatives aux caractéristiques socio-économiques des producteurs, aux
stratégies d’adaptation développées et aux inputs et outputs de production ont été collectées
aupres de 466 exploitants des parcs a karité des Communes de Banikoara, Bassila et Bembeéreke.
La méthode utilisée pour I'étude était basée surle modeéle de la rentabilité économique de COBB-
DOUGLAS. Il ressort des analyses que 70,71% des producteurs de la zone d’étude développent
des stratégies d’adaptation aux changements climatiques. Il s'agit notamment du reboisement
(34,3%), de la diversification des activités agricoles (30,6%), de la pratique culturelle (26%) et
de 'adaptation du systéme cultural qui est trés peu pratiquée (9,2%). Ces réajustements pour
la plupart techniques opérés par les producteurs ont des répercutions sur les éléments de leur
compte d’exploitation. Comparés aux non-adoptants, les adoptants ont un profit annuel moyen de
1002367,5 FCFA contre 648537,5 FCFA pour les non-adoptants. Par ailleurs, le systeme cultural
et la diversification des activités agricoles apparaissent comme les types d’adaptations les plus
économiquement rentables au seuil de 1%. Ces stratégies d’adaptation devront étre promues.

Mots Clés: Changements climatiques, parcs a karités, rentabilités économiques, stratégies d’adaptation

Abstract

This paper analyzed the economic profitability of the shea parklands production systems in the
North-Benin in relation with the climate changes adaptations. For this purpose, primary data
such as farmers’ socio-economic characteristics, climate change adaptation strategies, inputs
and outputs involved in the production systems have been collected from 466 farmers of shea
parklands in Banikoara, Bassila and Bembéréké Municipalities. The method of study based on the
economic profitability model of COBB-DOUGLAS. Results show that 70.71% of farmers working
in the survey zone's shea parklands develop some adaptation strategies to mitigate the climate
changes. These strategies are about: reforestation (34.3%), the rural activities diversification
(30.6%), the cultural - religious - practices (26%) and the cropping systems adaptation (9.2%).
These adjustments - technical - implemented by the producers influence their economic
performances. As final result, we recorded an increase of the yearly profit in average. Compared to
non-adopting, the average annual profit of adopting is 1002367.5 FCFA against 648537.5 FCFA).
Specifically, the cropping systems and the rural activities diversification appear, with a positive
effect on the yearly profit at 1% level, as the most economically profitable adaptation strategies. It
may be therefore important to promote such strategies.

Key Words: Climate changes, economic profitability, shea parklands, strategies of adaptation
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Introduction

Les changements climatiques sont une question primordiale de ce siécle en raison des
conséquences sur la biodiversité et les sociétés humaines. Selon Boko et al. (2007), I'Afrique sub-
saharienne (ASS) est déja gravement et disproportionnellement affectée par les changements
climatiques et est vulnérable aux futures variations climatiques. Les prédictions montrent
que vers 2050, certaines régions de I’ASS vont subir jusqu’a 10% de réduction de la moyenne
pluviométrique annuelle (Nyong, 2007). Cette diminution des précipitations aura un impact
particulierement grave sur les différents secteurs agricoles, étant donné que 75% de I'agriculture
en Afrique sub-saharienne est basée sur la pluie. En conséquence, la longueur des saisons de
croissance et les rendements des cultures sont toutes censées diminuer et varier d’'année en
année dans les zones traditionnellement propices a I'agriculture, avec des conséquences graves
sur la sécurité alimentaire (African Crop Science Journal, 2011). Cette région de I'Afrique n’a pas
encore la moindre capacité de riposte face a ces évenements majeurs.

Pour la plupart des pays africains, I'adaptation aux changements climatiques est aujourd’hui une
priorité (GIEC, 2007) en raison de ses probables répercutions sur la vie économique. En effet,
alors que I'économie africaine dépend fortement de I'agriculture (Benhin, 2008) et la grande
partie de I'eau du continent (85%) utilisée pour ladite activité (Downing et al., 1997), 75 a 250
millions de personnes en Afrique seront exposées a I'horizon 2020 a une pénurie d’eau du fait des
changements climatiques (PANA-Benin, 2008). Par ailleurs, certains modeles indiquent qu’une
augmentation de la température d’environ 1,5°C d’ici a 2040 pourrait entrainer une diminution
annuelle du PIB africain de 1,7% (AAJC 2009 cité par I'Union Africaine 2010).

Les changements climatiques se manifestent par I'augmentation de la température moyenne
annuelle d’'un demi-centigrade environ, avec des variations selon les régions. Dans le Bassin du Nil,
latempérature augmente de 0,2°C ou de 0,3°C pardécennie, alors qu’au Rwanda I'augmentation
est de 0,7°C a 0,9°C en plus de 50 ans (Eriksen et al., 2008). Par ailleurs, les variations
climatiques se traduisent aussi par une réduction de la pluviométrie qui entraine la dégradation
du couvert végétal et favorise I'érosion, accélérant ainsi les mécanismes de désertification (0SS
& GTZ 2007). Selon Gnangle et al. (2011), au Bénin, on note que le nombre moyen de jours de
pluie connait une tendance régressive dans les trois régions écologiques du pays. La chute est
plus prononcée au Sud (128 jours de pluie/an en 1960 a 80 jours de pluie en 2008) qu’au Nord
(120 jours de pluie en 1960 a 65 jours de pluie en 2008). La tendance évolutive de la hauteur
moyenne de pluie entre 1960 et 2008 pour les zones écologiques du Nord, du Centre et du Sud
présente une tendance régressive. La chute étant nettement plus prononcée au Nord (1220 mm
de pluie en 1962 a 1100 mm en 2008) avec un taux de régression de 5,5 mm de hauteur de pluie
en moyenne par an. Au Centre et au Sud du pays, la tendance est moins linéaire et ne présente pas
une allure définie. La tendance évolutive de la température minimale présente une allure linéaire
croissante dans les trois zones climatiques avec un taux de croissance élevé de 0,03°C par an
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au Nord et au Centre et relativement faible au Sud (0,027°C par an). La température maximale
présente une allure croissante avec un taux de croissance relativement plus élevé au Centre
(0,03 °C paran) qu’au Nord et au Sud (0,024 °C par an). Comme conséquences, des études ont
montré que les changements du climat pourraient représenter un danger actuel et futur pour la
productivité agricole et la biodiversité, puis pour la sécurité alimentaire (CIFOR, 2008). En effet,
la conséquence immédiate selon Brown et al. (2007), est qu’avec les changements climatiques,
les rendements de certaines cultures importantes peuvent étre réduites, par exemple, une baisse
de 6,9% pour le mais d’ici 2020. Pour atténuer ces effets néfastes des changements climatiques,
plusieurs experts ont préconisé pour I'Afrique I'adoption de stratégies d’adaptation en fonction
des conditions et des besoins locaux, puisque la nature des risques et les moyens de subsistance
des groupes touchés varient d’un écosysteme a un autre (MEA, 2005). Selon Brown et al. (op.
cit), les africains utilisent plusieurs stratégies d’adaptation en particulier dans la zone sahélienne,
contre le stress hydrique et pour éviter les effets de la variabilité du climat. Il s'agit entre autres de
la construction de petites digues antiérosives, de la plantation de cultures dans de petites fosses
circulaires perpendiculaires a la pente afin de capturer I'eau de pluie et de conserver 'humidité
du sol, de 'amélioration du défrichement en laissant des souches d’arbres et d’arbustes taillés et
des arbres de petites tailles afin de faciliter la repousse rapide et de la création des parcs agro-
forestiers, technique répandue en Afrique de I'Ouest qui consiste a installer un champ de cultures
sous le couvert d’arbres de différentes natures (Traoré, 2003; Gbédji, 2003; Gnangle, 2005;
Zomboudré et al., 2005 ; Gnangle, 2010).

Au Bénin, I'agroforesterie est traditionnellement pratiquée a base des pieds de karité (Vitellaria
paradoxa) dansle Centre etle Nord du pays. Ainsi, les cultures annuelles comme le mais, I'igname, le
sorgho ou le mil sont pratiquées dans des parcs a karité. Ce systeme de culture permet de maintenir
la fertilité des sols a partir des feuilles de karité qui tombent. Aussi les producteurs peuvent avoir
acces a deux sources de revenus a partir de la vente des noix de karité et des produits agricoles
(FAO, 2009). Sous cette pratique culturale, les producteurs adoptent différentes stratégies pour
atténuer les effets néfastes des changements climatiques, et ce faisant, maintenir ou augmenter
leur niveau de profit. Il apparait donc important d’évaluer et de comparer les niveaux de rentabilité
économique desdites stratégies. C'est pourquoi cette étude s'est fixée comme objectif global
d’analyser la rentabilité économique des systémes de production des parcs a karité du nord-Bénin
en relation avec les adaptations aux changements climatiques.

3.1 Matériel et méthodes

3.1.1 Milieu d’étude et base de données

La présente étude a été conduite dans les parcs a karité du Nord Bénin. Géographiquement cette
zone d’étude est comprise entre les paralleles 09°45’ et 12°25’ latitude Nord et les méridiens
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0°45’et3°20’ longitude Est. Elle est caractérisée par un déficit pluviométrique élevé et des pluies
annuelles variant de 900 mm a 1100 mm. La température moyenne est de 27,5°C et I'insolation
moyenne y est de 2862 heures (MEHU, 2002). L'activité principale dans la zone d’étude est
I'agriculture pratiquée dans les parcs a karité. Les principales cultures sont le mais, le coton, le
sorgho, I'igname et le mil. Les 3 Communes a savoir: Commune de Banikoara, de Bassila et de
Bembereke ontété sélectionnées pourmenerl’étude enfonction del'importance socio-économique
du karité dans chaque commune. Dans chaque Commune, 4 villages ont été choisis en tenant
compte de leur groupe socio-culturel, de leur situation géographique par rapport au Chef-lieu de
la Commune et par rapport a leur accessibilité (carte 4). Les producteurs qui représentent I'unité
statistique de recherche ont été sélectionnés de maniére aléatoire. La technique généalogique a
été utilisée. Elle se fonde sur les expériences professionnelles et sur les enseignements pratiques
que les enquétés ont regus de leur pére, de leur grand-pére ou des collatéraux qu'ils ont connu
pendant qu’ils accompagnaient ces derniers au champ quand ils étaient eux-mémes petits enfants
ou jeunes agriculteurs. La taille de I'échantillon dans chaque commune a été obtenue en utilisant
la formule proposée par Dagnelie (1998) exprimée mathématiquement par:

N = 4p(j2— P)

avec p la proportion de ceux qui s'adonnent aux activités du karité dans la commune et de la
marge d’erreur de premiére espéce, retenue a 5% dans cette étude. A partir des valeurs de p issus
des résultats de Gnanglé (2005), 156 producteurs ont été sélectionnés dans la Commune de
Bembeéreke, 153 a Banikoara et 157 a Bassila ; soit un total de 466 pour la taille de I'échantillon.

Sur la base d’un questionnaire remplis a travers des enquétes individuelles et des focus groupes,
des données primaires ont été collectées. Ces données sont relatives aux caractéristiques
sociodémographiques des producteurs, aux stratégies développées par eux pour faire face aux
conséquences des changements climatiques et aux prix et les quantités des inputs et outputs
entrantdansla production de la campagne agricole 2009-2010. En plus de ces données primaires,
des données secondaires ont été collectées dans les différents centres de documentation des
Communes prises en compte par I'étude, des Universités d’Abomey-Calavi et de Parakou et par
internet. Le traitement et 'analyse statistique des données collectées ont été réalisés avec les
logiciels Word, Excel et SPSS 16.0.

3.1.2 Théorie économique du comportement des producteurs sur les parcs a karité

'adaptation aux changements environnementaux en général et ceux climatiques en particulier est
de plus en plus un sujet d’intérét tant pour les producteurs que pour les décideurs. Selon Dumas
(2007), l'adaptation au changement climatique est 'ensemble des mesures ou ajustements
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permettantde limiterlesdommagesduchangementoudetirerprofitde sesconséquences positives.
Selon des auteurs comme Dumas (op. cit), Smit et al. (2000) cités par (De Perthuis et al., 2010),
parlantde changements climatiques, 2 formes d’adaptation peuvent étre distinguées. L'adaptation
réactive qui consiste a réagir ex post aux impacts adverses du changement climatique, lorsqu’ils
se produisent et I'adaptation anticipative ou proactive, qui au contraire, consiste a agir avant que
les impacts ne se produisent. Cette derniere forme d’adaptation vise a réduire la vulnérabilité a
ces impacts et en limiter les conséquences adverses ou en tirer des bénéfices nouveaux. Bien que
la différence entre les 2 précédentes formes d’adaptation soit nettement perceptible a travers
leurs définitions, elle n’en est pas pour autant dans la réalité. En effet, en choisissant de s’adapter
aux risques climatiques, le producteur adopte des stratégies aussi bien réactives qu’anticipatives.
Dans un premier temps, le producteur réagit aux risques auxquels il est confronté et dans un
deuxiéme temps anticipe sur celui-ci. Dans ce processus de double réaction, le producteur ne
perd pas sa nature d’agent économique. Ceci le raméne, selon le modéle néoclassique, a un
comportement rationnel. En effet, dans son processus d’adaptation, le producteur cherche
toujours a minimiser ses colits fixes et variables. Il maximise son profit sous contrainte de ses
codts. Obtenir le plus grand revenu net possible est fréquemment identifié comme premier objectif
de la plupart des producteurs. Pour atteindre ses objectifs, le producteur doit choisir de nouvelles
combinaisons des facteurs de production agricoles (capital, travail) ou les revenus marginaux sont
égaux aux colits marginaux pour toutes les alternatives entreprises. Les conditions écologiques
nouvelles - changements climatiques - et la disponibilité en ressources ne sont pas les seuls
éléments pris en compte lorsque le producteur choisit de réajuster son systeme de production
agricole. Les considérations relatives a I'environnement économique et social pésent aussi d’un
grand poids dans sa décision. En effet, les exploitations agricoles ne produisent jamais de fagon
isolée, mais entretiennent en permanence des relations avec d’autres agents économiques:
agriculteurs voisins, propriétaires foncier, commergants, usuriers, artisans, transporteurs, agents
de vulgarisation agricole, industries agro-alimentaires, banques, administration, fonctionnaires
de I'Etat etc. De toute évidence, ces rapports sociaux influencent le choix des systemes de culture
pratiqués par les agriculteurs et les résultats économiques obtenus dans les exploitations (CIRAD,
GRET, MAE, 2009). C'est pourquoi, il estimportant de prendre en compte tous ces aspects dans la
modélisation empirique de la rentabilité économique des parcs a karité.

3.1.3 Modélisation empirique de la rentabilité des parcs

En se basant sur ces considérations théoriques développées ci-dessus, il est possible d’écrire le
modele de la rentabilité économique sous la forme COBB-DOUGLAS comme il suit:

m, = e“SUP," LABOR " CAPI = ([ | ADAPT," X[ ] Z,") @
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En appliquant la fonction logarithme népérien a chaque membre de I'équation (1), on obtient :
In(7,) =a, + &, In(SUP,) + x, In(LABOR ) + &, In(CAPI ;)

4 10
+> BADAPT, + > ApZ , +e, @

k=1 p:[

Le 7i est le profit du producteur i en fcfa. Il est calculé en considérant les 3 principales cultures
produites par ce producteur et I'activité de production et de vente des amandes de karité. De
ce fait, 4 activités principales sont considérées pour le calcul du profit. Il en vient que, pour une
activité de production j donnée, son profit annuel RNj est donné par la formule mathématique
suivante:

RN, = PBVj - CTj = PBVj— CVj - CFj
(3)

Ici, PBVj est le produit brut en valeur ou recette totale, donné par le produit brut physique multiplié
par le prix unitaire p de vente du produit, CVj 'ensemble des charges variables et CFj I'ensemble
des charges fixes imputables a I'activité j considérée. En prenant en compte toutes les activités de
production, le profit p, du producteur i est donné par:

4
7, =Y RN, avecj=1,23,4

J=1

(4)
Ou, RNij le profit annuel de I'activité j du producteur i.

Les variables SUPi, LABORi et sa CAPIi représentent respectivement pour le producteur i la
superficie totale emblavée en ha, la quantité totale de main-d’ceuvre utilisée en homme.jour et
la quantité totale de capital utilisé en fcfa (intrants agricoles, main-d’ceuvre salariée, matériels
agricoles, etc.). Les ADAPTI sont les variables liées aux 4 stratégies d’adaptation au changement
climatique identifiées. Les Zi sont les variables relatives aux caractéristiques socio-économiques,
démographiques et géographiques du producteur i. Toutes les variables mises dans le modéle
sont décrites dans le Tableau 3.1. Les coefficients b, k et i sont les paramétres a estimer et les ei
sont les termes d’erreur. En particulier les k représentent les élasticités du profit par rapport aux
facteurs de production et les b permettent de mesurer les impacts des différentes stratégies sur le
profit obtenu de la gestion des parcs a karité.
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Le modéle a été estimé par la méthode des Moindre Carrés Ordinaires (MCO). De plus, des
tests de Durbin-Waston, de Goldfeld et Quandt et de Farrar-Glauber ont été réalisés pour vérifier
respectivementsideserreurs d’autocorrélation, d’hétérocédasticité etde multicolinéarité n’existent
pas significativement. En particulier, les erreurs de multicolinéarité ont été corrigées par la
méthode d’estimation par étapes qui éliminent au fur et a mesure les variables fortement corrélées
a d’autres dans le modeéle jusqu’a I'obtention d’une estimation sans erreur de multicolinéarité.

3.2 Résultats

3.2.1 Caractéristiques socio-économiques et démographiques des producteurs

Les résultats de I'analyse descriptive sont présentés dans le Tableau 3.2. Il fait ressortir que la
majorité des exploitants des parcs akarité du Nord Beninsontdeshommes (87,8%) mariés (89,3%),
agésde 43 ans (+ 11) et appartiennent a I'ethnie Bariba (44%). Les taux de scolarisation (31,9%)
et d’alphabétisation (37,6%) sont faibles. L'activité agricole demeure la principale occupation des
enquétés qui enregistrent une expérience moyenne de 20 ans (+ 10) dans le secteur. L'agriculture
permet par ailleurs aux producteurs d’étre en contact avec les agents de vulgarisation (55,2%) en
vue d’une amélioration des techniques de production agricole. Par ailleurs, il ressort également du
tableau que les enquétés emblavent en moyenne 12,84 ha (+ 7,49%) et consacrent a I'agriculture
une moyenne de 4215 HJ par an. En dépit de cette importance relative, I'accés au crédit pour la
production agricole est encore faible. La Caisse Locale de Crédit Agricole et Mutuelle (CLCAM) est
la principale structure de micro-finance qui fait des préts aux enquétés. Ainsi, 24,9% des chefs
de ménages sont des clients de la CLCAM, qui leur applique un taux d'intérét de 2% par mois, soit
24% I'an.

3.2.2 Stratégies d’adaptation au changement climatique

Les stratégies d’adaptation aux changements climatiques sont diverses dans la zone d’étude. Dans
I'ensemble, I'étude a pu distinguer 4 grands types, a savoir : (1) les adaptations dites de “systéme
cultural” qui regroupent par exemple la modification de la date de semis ou la reprise du semis,
la reprise du labour, |a rotation ou association appropriée de cultures, etc., (2) les adaptations
culturelles comme la priére, le recours aux pratiques magico-religieuses, etc., (3) la diversification
des activités agricoles et (4) le reboisement. Les résultats d’analyse de I'adoption ou non d’une
stratégie d’adaptation au changement climatique révélent que 70,17% des producteurs ont
recours aux adaptations. A Banikoara et Bembeéreke, la proportion de producteurs adoptants une
stratégie est supérieure a celle des non-adoptants. Le contraire s'observe a Bassila (Figure 3).
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En analysant I'adoption des différentes stratégies selon le type dont les résultats sont présentés
dans le Tableau 3.3, on constate que les producteurs font beaucoup plus recours au reboisement
(34,3%), puis a la diversification des activités agricoles (30,6%) et a la pratique culturelle (26%).
L'adaptation du systéme cultural est trés peu pratiquée pour atténuer les effets des changements
climatiques (9,2%). En liaison avec le parc a karité, le test d'indépendance de chi? montre que
I'adoption du type d’adaptation varie selon le parc a karité. Ainsi, le reboisement est beaucoup plus
observé dans le parc de Banikoara ol la production cotonniére a déja entrainé une déforestation
et une dégradation avancée des terres agricoles. Par contre, la diversification agricole est plus
adoptée a Bassila et 'adaptation culturelle a Bembéreke.

3.2.3 Efficacité des stratégies d’adaptation

Dans un environnement de plus en plus sujet aux divers aléas climatiques, I'adaptation apparait
comme une nécessité pour les producteurs. Cependant, il ne faudrait pas perdre de vue que 'effet
ou le résultat attendu par les producteurs en adoptant la plus simple ou la plus complexe des
possibles stratégies d’adaptation reste le maintien de son niveau de profit. Dans le meilleur des
cas, une amélioration voire augmentation dudit niveau est le résultat escompté. Ainsi, la présente
étude s’est intéressée a la rentabilité économique des systémes de production des producteurs
enquétés. Le tableau 3.4 présente quelques éléments du compte d’exploitation des enquétés.
D’une maniére générale, comparativement aux producteurs n’adoptant aucune des stratégies
précédemment identifiées, les producteurs adoptants enregistrent a I'hectare un codt total moyen
de production plus faible avec un produit brut moyen, une marge nette moyenne et un profitannuel
moyen plus élevés.

La précédence tendance n’est pas la méme lorsqu’on s'intéresse aux stratégies d’adaptation. Pour
mieux comprendre I'évolution des éléments du compte d’exploitation sous les différents types
d’adaptation, le Tableau 3.4 est mieux explicité par le Tableau 3.5.

La tendance évolutive des éléments du compte d’exploitations est la méme sous I'adaptation
culturelle et la diversification. Tous les types d’adaptation entrainent une augmentation de
la marge nette et du profit annuel du producteur. Cependant, seuls le systéme cultural et le
reboisement permettent une augmentation du produit brut du producteur. Par ailleurs, tous les
types d’adaptation a I'exception du systéme cultural entrainent une réduction des codts totaux de
production.
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3.2.4 Déterminants du profit net du producteur

Dans 'optique d'identifier les déterminants du profit net du producteur, un modele de régression a
été estimé. Les résultats de ce modeéle sont présentés dans le Tableau 6. La lecture de ce tableau
montre que le modele de régression estsignificatifa 1 %. Ainsi, 57% des variations du profitannuel
des producteurs enquétés sont expliquées par les variations des variables introduites dans ledit
modele. Les 43 % de variations du profit annuel non expliquées par les variations des variables
introduites dans le modele seraient attribuables aux facteurs difficilement mesurables tels que
le niveau de fertilité des sols, les conditions climatiques et les divers changements qu’on peut
enregistrer d’une saison a l'autre.

Les résultats obtenus indiquent que les variables telles que la superficie emblavée, les quantités
totales de main-d’ceuvre et de capital utilisées, le sexe du producteur, son type d’adaptation
(systéme cultural et diversification des activités agricoles dans le cas espéce) et le parc a karité
sont les déterminants de son niveau de profit annuel réalisé. La superficie emblavée, 'adaptation
culturale et celle par la diversification agricole et le parc a karité de Bassila ont des effets positifs
et significatifs a 1% sur le profit annuel réalisé par le producteur. La quantité totale de main-
d’ceuvre, le sexe et le parc de Banikoara ont par contre des effets significatifs mais négatifs a 5%
pour le premier et 1% pour les derniers. L'age, la situation matrimoniale, le groupe socio-culturel,
le contact avec agent de vulgarisation et I'accés n’ont pas d’effets significatifs sur le profit annuel
du producteur.

3.3 Discussions

L'exploitation des parcs a karité de Banikoara, de Bassila et de Bembeéréké est une activité
majoritairement masculine. Les caractéristiques socio-économiques des producteurs enquétés
révelent entre autres de faibles taux de scolarisation et d’alphabétisation. En dépit de ces faibles
niveaux de scolarisation et d’alphabétisation, les enquétés pergoivent les risques climatiques mais
29,83 % des enquétés n’entreprennent aucune action d’adaptation contre 64 % au Centre Bénin
(Gnangle, 2009). Bien que ces taux de non-adaptation soient inferieurs a celui de Gbetibouo
(2009) qui estde 70%, il confirme les résultats de ce dernier. En effet, en étudiant les perceptions
et adaptations aux changements et variabilités climatiques dans le Bassin de Limpopo en Afrique
du Sud, Gbetibouo (2009) a déja fait remarquer que, bien que les producteurs percoivent les effets
des changements climatiques, tous n'adoptent pas de stratégies d’adaptation. Cette situation,
est le résultat de I'existence de facteurs limitant 'adaptation. Ces facteurs appelés « barrieres»
sont entre autres le manque de crédit, la pauvreté et le manque d’économies Gbetibouo (op. cit)
donc de moyens financiers. On peut aussi ajouter les types de pratiques culturales proposées qui
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demeurent encore mal identifiées et peu adaptées aux conditions paysannes pour constituer une
riposte réelle auxconséquences duchangementclimatique. L'adaptation auxvariations climatiques
suppose des réajustements divers dans le mode de gestion ou de conduite du processus de
production. Dans la zone d’étude, les exploitants des parcs a karité ont principalement recours au
reboisement (34,3%), a la diversification des activités agricoles (30,6%) et a la pratique culturelle
(26%). L'adaptation du systéme cultural est quant a elle trés peu pratiquée (9,2%). Selon les
producteurs, les adaptations liées aux systémes culturaux s’inscrivent plus dans le cadre de la
gestion et de la conservation de la fertilité des sols (pour augmenter les rendements) que dans
celui de la gestion des effets des changements climatiques.

Eu égard a la littérature, ces différents types d’adaptation apparaissent pertinentes. En effet,
en réalisant une synthése des études de vulnérabilité et d’adaptation du secteur foresterie aux
changements climatiques en Guinée, Traoré et al. (2006), présentent des options d’adaptation
telles que le reboisement, I'agroforesterie et la création d’activités génératrices de revenus en
faveur des populations riveraines des zones forestieres. Puisse que les foréts jouent également
un rdle essentiel dans la lutte aux changements climatiques a travers la séquestration du carbone
(Desautels, 2009), reboiser permet d’accroitre les stocks de carbone dans les écosystemes
(Locatelli, 2010). La création d’activités génératrices de revenus vise la diversification des activités
agricoles et I'orientation des producteurs vers des secteurs moins sensibles aux perturbations
climatiques. Parailleurs, bien que peu adopté dans la zone d’étude, I'agroforesterie est une option
tres porteuse en ce sens qu’elle contribue non seulement a augmenter la capacité de séquestration
de carbone mais aussi et surtout a lutter contre la pauvreté en relevant substantiellement les
revenus des populations (Traoré et al., op. cit). L'impact ou la pertinence de I'adaptation culturelle
est peu développée en raison des fondements scientifiques difficiles a prouver. Elle est cependant
mentionnée comme stratégie d’adaptation dans certaines études comme celle de Hassan
(2008).

Les réajustements opérés par les producteurs ont des effets variables sur les éléments du compte
d’exploitation. Cependant, les résultats du modele de régression indiquent que seuls le systeme
cultural et la diversification agricole ont des effets significatifs sur le profit annuel du producteur.
L'effet positif du systéme cultural conforte, confirme les avantages de I'agroforesterie évoqués
plus haut. Aussi, s'orientant vers des secteurs rentables moins sensibles aux risques climatiques,
les producteurs pourraient augmenter le niveau de leurs revenus.

Le profit annuel est aussi significativement influencé par la superficie emblavée, les quantités
totales de main-d’ceuvre et de capital utilisés, le sexe du producteur, et son parc a karité. L'effet
significatif et positif de la superficie est attribuable au fait que les petites superficies appartiennent
a des producteurs dont I'objectif principal de production est I'autoconsommation. Ces derniers ne
recherchant pas un profit substantiel. Les quantités totales de main-d’ceuvre et de capital utilisées,
bien que significatifs ont des effets négatifs. Ceci va de I'efficacité du producteur dans 'allocation
de ces facteurs de production.
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Conclusion

Face aux changements et variations climatiques, plus de la moitié des producteurs des parcs a
karité de la zone d’étude développent diverses stratégies d’adaptation. On distingue entre autres :
(1) les adaptations dites de systeme cultural, (2) les adaptations culturelles, (3) la diversification
des activités agricoles et (4) le reboisement. Selon la stratégie adoptée par le producteur, des
répercutions sont observées sur les éléments de son compte d’exploitation. Comme conséquence
finale, on enregistre, comparativement aux non-adoptants, une augmentation du profit annuel
moyen des adoptants.

'adaptation a travers le systéme cultural et la diversification agricole ont des effets significatifs
sur le profit annuel du producteur. Ces 2 types d’adaptations apparaissent alors comme les
plus économiquement rentables. Dans un contexte ol le producteur s'adapte aux changements
climatiques tout en poursuivant ses objectifs de maximisation de son profit, le systeme cultural etla
diversification des activités agricoles apparaissentalors comme les stratégies d’adaptation les plus
indiquées. Malheureusement, selon les producteurs, les adaptations liées aux systemes culturaux
s'inscrivent plus dans le cadre de la gestion et de la conservation de la fertilité des sols (pour
augmenter les rendements) que dans celui de la gestion des effets des changements climatiques.
[l appartient donc aux chercheurs et développeurs avec la participation réelle des producteurs de
mettre au point les pratiques culturales les plus adaptées aux effets des changements climatiques
pour I'accroissement des rendements des cultures.
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Tableau 3.1 : Description des différentes variables du modele

Si
Noms des variables Type' Code Modalités 'gnes
attendus

Superficie totale emblavée

Main-d’ceuvre totale utilisée C LABOR - +
Quantité de capital utilisé © CAPI - +
Age © AGE +
Sexe M SEXE 0 =Femme ; 1= Homme +/-
Situation matrimoniale M SITMATRI 0=Non Marié 1 =Marié +/-
Groupe socio-culturel Bariba M DBARIBA 0=Non/ 1=0ui 1
Groupe socio-culturel Nagot M DNAGOT 0=Non/ 1=0ui +
Stratégie d’adaptation systéme M DADAPTSYS 0=Non/ 1=0ui +
cultural

Stratégie d’adaptation culturelle M DADAPTCUL 0=Non/ 1=0ui 4
Stratégie d’adaptation M DADAPTDIV 0=Non/ 1=0ui i
diversification agricole

Stratégie d’adaptation M DADAPTREB 0=Non/ 1=0ui +
reboisement

Contact avec un vulgarisateur M CONTVULG 0=Non/ 1=0ui +/-
Acces au crédit M ACCREDI 0=Non/ 1=0ui +/-
Parc de Bassila M PBASS 0=Non/ 1=0ui +/-
Parc de Banikoara M PBANI 0=Non/ 1=0ui +/-

i C: Variables continues ; M : Variables muettes
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Tableau 3.2 : Caractéristiques socio-économiques et démographiques des producteurs enquétés
(N=466)

Variables Modalité Fréquences Variables

qualitatives relatives (%) quantitatives SEUEINES || 22120

Source : Résultats d’analyse de données d’enquétes, 2010
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Figure 3. : Répartition des producteurs (%) selon qu’ils adoptent ou non des stratégies d’adaptation
et le parc a karité

Source : Résultats d’analyse de données d’enquétes, 2010

Tableau 3.3 : Répartition des producteurs selon le type d’adaptation adoptée et le parc a karité

Adaptation aux changements climatiques

Parcs a karité X Adaptation Diversification _
Systéme cultural . Reboisement Total
culturelle agricole
Banikoara 19 (5,8) 10 (3,1) 28(8,6) 59 (18) 116 (35,5)
Bassila 6(1,8) 7(2,1) 24 (7,3) 18 (5,5) 55 (16,8)
Bembéreke 5(1,5) 68 (20,8) 48 (14,7) 35(10,7) 156 (47,7)
Total 30(9,2) 85 (26,0) 100 (30,6) 112 (34,3) 327 (100)

%2 du test d’'indépendance = 68,96 ; ddl = 6 et p = 0,00

* |es chiffres entre parenthéses représentent les fréquences relatives par rapport au total

Source : Résultats d’analyse de données d’enquétes, 2010
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Tableau 3.4 : Quelques éléments du compte d’exploitation du producteur selon le type
d’adaptation (N=466)

Types d’adaptation AT Codts totaux de Marge nette |  Profit annuel
* : (fcfa/ha) production (fcfa/ha) (fcfa/ha) (fcfa)

Systéme cultural 776080 418330 357750 1123900
(£50695) (+38004) (£62067) (£73894)

Non 605380 355120 250260 930800

(£59578) (£34784) (£68769) (£59017)

Culturelle Oui 459807 246120 213687 687200
(£58824) (£32619) (£65589) (£58321)

Non 652004 469430 182574 435050

(£503799)  (+44501) (£698474)  (+88028)

Diversification agricole ~ Oui 733500 395860 337640 1240000
(+£62090) (+38020) (£73054) (£73404)

Non 840622 625021 215601 597500

(£50250) (£37512) (+63822) (£69142)

Reboisement Oui 751773 458330 293440 958370
(£51203) (+42268) (£68219) (£90237)

Non 605320 355120 250200 630800

(£59578) (£34741) (£68792) (£59010)

Total Oui 680290 379660 300629,25 1002367,5
(£75203) (+42768) (£68519) (£95137)

Non 6758315 451172,75 224658,75 6485375

(£58542) (£35409) (+68610) (+43210)

* Les chiffres entre parenthéeses représentent les écart-types

Source : Résultats d’analyse de données d’enquétes, 2010
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Tableau 3.5 : Tendances évolutives de quelques éléments du compte d’exploitation sous les
différents types d’adaptation

Types d’adaptation Produit brut Colits totaux Profit annuel

Systéme cultural

Culturelle

Reboisement

NN ON NN

7
\
Diversification agricole v
7
7

v ¢ ¢ <
NN NN

Tendance générale

NB : 7 Augmentation de valeur; N Diminution de valeur

Source : Résultats d’analyse de données d’enquétes, 2010

Tableau 3.6 : Déterminants du profit net du producteur

Variables explicatives Coefficients t de Student GLEDG

(Constant) 16,498** * 1,303 12,666 0,000
LNSUP 1,116%** 0,127 8,816 0,000
LNLABO 0,254 *** 0,052 -4,876 0,000
LNCAPT -0,169** 0,080 -2,099 0,037
Age du chef ménage -0,006 0,007 -0,901 0,369
Sexe du chef de ménage -1,389*** 0,268 -5,180 0,000
Situation matrimoniale 0,178 0,262 0,677 0,499
Bariba 0,010 0,174 0,059 0,953
Nagot 0,478 0,311 1,536 0,126
Straitegled adaptation 1.189%%+ 0.139 855 0,000
systeme cultural
Stratégie d’adaptation 0.306 0,193 158 0.115
culturelle
Stratégie d’adaptati

rategie ¢ adaptation 0,42+ 0,095 4,40 0,000
diversification agricole
Strat.egle d’adaptation 0,191 0.167 114 0.254
reboisement
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*** : Significatif a 1% ; ** : Significatif a 5% ; * : Significatif a 10%

Source : Résultats d’analyse de données d’enquétes, 2010
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Résumé

Cetteétudes’estappuyéesurlaméthode d’analyse-diagnostique dessystemesagrairesdéveloppée
par'Unité de Formation et de Recherche (UFR) d’Agriculture Comparée et Développement Agricole
(Mazoyer et Roudart, 1997; Sadoulet, 2001). Basée sur un diagnostic agraire a I'échelle de deux
régions agricoles du Bénin, de conditions agro-écologiques et socio-économiques homogénes,
elle a permis de repérer et d’expliquer la diversité des systémes agraires des parcs a karité d’en
analyser le fonctionnement et les changements intervenus entre les années 1960 et 2000. Elle
décrit les changements d’échelle avec une démarche comparatiste visant a rendre intelligible les
transformations intervenues dans la gestion des parcs a karité au Nord Bénin. Les principaux
facteurs de changement sont : la réduction de la densité des pieds de karité de 23 pieds a 10
pieds a I'nectare et leur faible productivité. Les autres modifications intervenues dans le systéme
agraire sont notamment le changement dans le début et la fin des opérations culturales, leur
longueur, I'introduction de nouvelles cultures et une option d’intensification retrouvée. D’autres
changements sontdus a I'introduction de la technologie agricole du fait de I'avénement des projets
de développement rural intégré Borgoul et Borgou2. Les changements sociaux intervenus dans
les relations de travail, I'acces a la terre, a I'arbre et au foncier et du systéme agraire traduisent
et refletent les changements intervenus dans les systemes agraires des parcs a karité au nord
Bénin.

Mots clés : Dynamique, analyse diagnostique, systémes agraires, parcs a karité, Nord-Bénin

Abstract

Dynamics of the agrarian systems of the shea parklands in north Benin

This study highlighted various changes occurred in the management of shea parklands of Benin,
which are mostly linked to the effects of the climate changes. The main factors of change are
the reducing of the density of shea tree from 23 trees to 10 trees. Amendments to the agrarian
system are in particular the change in the beginning and the end of the farming operations, their
length, and the introduction of new crops and an intensification option found. The other changes
observed are due to agricultural technology introduced by the development of agricultural projects
in particular Borgoul and Borgou2. Social changes in the employment relationships, access to
the land, trees and to the agrarian system reflect the changes in the agrarian systems of shea
parklands in north Benin.

Keys words: Dynamics, agrarian systems, shea parklands, North Benin
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Introduction

Les premiers systemes de culture et d’élevage sont apparus a I'époque du néolithique. Il y a
moins de 10000 ans, dans quelques régions peu nombreuses et relativement peu étendues de la
planete (Mazoert & Roudart, 1997). Depuis cette époque pionniéere, dans la plupart des régions
originellement boisées, 'augmentation de la population a conduit a la déforestation et méme dans
certains cas a la désertification. Les systémes de culture sur abattis-briilis ont alors cédé la place a
de nombreux systémes agraires post forestiers, trés différenciés selon le climat, qui sonta l'origine
des séries évolutives distinctes et relativement indépendantes les unes des autres. Ainsi dans les
régions arides, des systémes agraires hydrauliques, de cultures de décrue ou de cultures irriguées,
se sont constitués des la fin de I'époque du néolithique en Mésopotamie, dans les vallées du Nil,
et de I'Indus ainsi que dans les oasis et les vallées de I'Empire Incas. Dans les régions tropicales
humides (Chine, Inde; Vietnam, Thailande, Indonésie, Madagascar, cote guinéenne de I'Afrique,
etc.), des systémes hydrauliques d’un autre genre reposant sur la riziculture aquatique, se sont
développées par étapes successives, en aménageant d’abord des milieux bien arrosés et bien
drainés (piémonts et interfluves) puis des milieux accidentés (hautes vallées et delta inondables),
ou encore, des milieux exigeant d'étre irrigués. Parallélement, I'outillage a été perfectionné et
le nombre de récoltes réalisables chaque année a augmenté. Dans les régions intertropicales
moyennement arrosées, le déboisement a conduit a la formation de systemes de savanes trés
variés: systémes de culture temporaire sans élevage a la houe comme les systémes de la région des
plateaux congolais; systemes de cultures avec paturage et élevage associés, comme les systémes
des régions d'altitude d’Afrique de I'Est et divers systemes guinéens, sahéliens et soudaniens;
systémes de culture et d’arboriculture ou d’arbres autochtones conservés avec I'élevage associé,
avec palmeraie-jachére, parc arboré d’Acacia albida de Parkia biglobosa et de Vittelaria paradoxa.
Selon (Baldy & Stigter, 1993), les parcs arborés ou parcs agrisylvicoles a karité, peuvent étres
assimilés a des cultures multiples « mutiples cropping ». Ce sont des ensembles de végétaux
organisés a des fins agricoles (ou au moins alimentaires), qui vont se succéder la méme année, ou
faire cohabiter pendanttout ou partie de leurcycle de végétation des espéces (ou variétés cultivées)
sur le méme terrain; chacune peut avoir des durées de cycles de culture analogues ou différents.
Le systéme de cultures multiples des parcs a karité associe le karité aux cultures notamment le
coton et les cultures vivriéres telles le sorgho, le mais, le niébé, I'igname, le manioc etc. Le karité
largement utilisé dans les produits alimentaires, connait une popularité croissante aussi bien pour
ses avantages en tant que produit de beauté naturel que pour les avantages liés a 'amélioration
de la santé des populations par I'utilisation de ses huiles naturelles découverts lors de recherches
récentes. Comme I'industrie de production du karité a tissé des liens et a construit sur ces forces,
les prix du karité a augmenté a un rythme stupéfiant de 50 % depuis 2006 (Shea, 2012). L'arbre
de karité est essentiel pour maintenir la durabilité écologique dans les régions du Sahel et en
Afrique sub-saharienne. Récoltés essentiellement par quelques quatre millions de femmes dans
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la région Ouest Africaine, les fruits de karité sont une source importante et croissante de revenus
pour les familles et les communautés. Une étude menée par 'USAID en 2010 a démontré que
pour chaque millier de dollars (1000 $) de karité vendu au départ de I'exploitation, un revenu
des ménages additionnels de 1580% est généré dans I'économie locale (Shea, 2012). Avec une
capacité de transformation de 12000 tonnes et de 35000 tonnes de noix de karité récoltées pour
I'exportation, le Bénin est un lieu idéal pour les intervenants du secteur pour identifier de nouvelles
opportunités d’investissement qui profiteront aux communautés d’affaires et aux communautés
locales. Cette activité concerne la presque totalité des femmes des départements septentrionaux
du pays (Dah-Dovonon & Gnangle, 2006). L'importance de la caractérisation de la dynamique
des systémes agraires des parcs a karité n’est donc plus a démontrer puisqu’il permettra d’évaluer
I'impact des transformations socio-économiques sur les modes d’exploitation du paysage agraire
des parcs a karité et proposer des recommandations dans le cadre de la nouvelle politique de
recentrage du service national de vulgarisation agricole.

L'objectif de cette étude est de faire ressortir les éléments de changement, de modification ou
de mutation intervenu dans la gestion des parcs a karité entre les années 1960 et 2000 au nord
Bénin.

4.1 Matériel et Méthodes
4.1.1 Matériel végétal

Décrit sous le nom de Vitellaria paradoxa par Carl Frierich Von Gaertner en 1805 (Ruyssen, 1957),
le karité est une espéece panafricaine présente dans 16 pays d’Afrique. L'aire naturelle du karité en
Afrique s’étend du Sud Sahara passant par le Sénégal oriental jusqu’au nord-ouest de 'Ouganda
entre le 16 *™ degré de longitude Ouest et le 34 ®™ degré de longitude Est, soit environ un million
de kilométres (Aubréville, 1950 ; Ruyssen, 1957 ; Terpend, 1982). Le karité (Vitellaria paradoxa)
est 'unique espece connue du genre Vitellaria et de la famille des sapotaceae, de I'ordre des
ébénales. AuNord-Ouest du Bénin, les ménages ruraux tirent 46 % de leurs revenus du karité (Dah
- Dovonon et Gnangle, 2006; Sokpon et Yabi, 2006). C’est une importante source oléagineuse
pour les populations du nord du Bénin contrairement a I'huile de palme dans le sud. Il est le
troisiéme produit en importance en termes de recette monétaire et de volume d’exportation au
Bénin. Selon Ruyssen (1957), 'espéce s'adapte au climat dont la pluviométrie varie entre 600 et
1750 mm / an avec une saison séche longue de 4 a 8 mois. Sur le plan édaphique, le karité est
trés peu exigeant. Cependant, les terres argileuses humides, les terrains franchement siliceux, les
zones d’inondation et les emplacements ol séjourne I'eau plusieurs jours ne lui conviennent pas
(Zerbo, 1987). Selon Gbanhoun (1993), la zone de prédilection du karité s'étend de la hauteur
d’Atchérighé jusqu’a la latitude de Kandi (11° et 12° 40’ -2°82’).
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4.1.2 Milieu d’étude

La présente étude a été conduite au Nord-Est du Bénin (zone de transition soudano-guinéenne et
zone soudanienne) et au Nord-Ouest dans deux des cing parcs a karité et néré identifiés par Gbédii
(2003) et Gnangle (2005). Ces parcs ont été choisis en fonction de leur niveau de production en
fruits et de I'effet perceptible des variabilités climatiques sur les systemes agraires des parcs a
karité. Il s'agit des parcs a karité de Parakou et de Kandi.

Le parc a karité et néré de Kandi se situe entre le 11° et 12° 40’ - 2°82’ de latitude Nord et celui
de Parakou s’étend du 9° au 10° de latitude Nord. Au sein de chaque parc, une commune a été
choisie pour I'étude : la commune de Djougou dans le parc de Parakou et celle de Malanville dans
le parc de Kandi. Ces communes ont été choisies en raison de la proportion (50 a 80%) de ceux
qui s'adonnent aux activités du karité.

La commune de Djougou s’étend sur une superficie de 3966 km? et fait partie des quatre
communes qui composent le Département de la Donga au Nord Ouest du Bénin. La commune de
Djougou a un relief de plateau parsemé de collines de faibles dénivellations. Le climat est de type
soudano-guinéen avec une saison de pluies (avril a octobre) et une saison séche (octobre a avril).
La moyenne annuelle de précipitation est comprise entre 1200 et 1300 mm; elle varie entre 1000
et 1500 mm d’eau pour 75 a 140 jours effectifs de pluies. Les caractéristiques des deux villages
échantillons sont présentées dans le tableau 4.

Tableau 4 : Caractéristiques agronomiques et socio-économiques des villages d’étude

Caractéristiques Village de Tomboutou Village de Kpali

Parc a karité d’appartenance  Kandi Parakou

Zone agro - écologique Extréme Nord - Bénin Ouest - Atacora

Commune Malanville Djougou

Localisation 11°84'30,6"N et 3°24’ 96,6"E 09°38'30,47"N et 1°48'24,27"E
Climat Soudano-sahélien Soudanien

Moyenne  Pluviométriqgue 900 1000 a 1200

(mm)

Température moyenne (° C) 29 26,06

Longueur du cycle cultural (j) 120 140

Ethnies dominantes Dendi Yom

Principales activités Elevage, péche, agriculture. Elevage, péche, agriculture
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Principales cultures  Arachide, tomate, piment, gombo, Anacarde, coton, mais, sorgho et

pratiquées pomme de terre, oignon, coton manioc
et manioc
Durée de la jachére (année) 1a2 5310

4.1.3 Méthode d’échantillonnage

L'unité statistique de recherche a été les chefs d’exploitation qui ont un age supérieur a 45 ans
par localité car on suppose qu’ils auront plus d’'informations sur les phénomeénes climatiques
(Gbetibouo, 2009).

La taille de I'échantillon par localité a été obtenue a partir des propriétés de la distribution
binomiale (Dagnelie, 1998):

N =4 (L-p) (1)

d2

Dans cette formule, p= proportion de ceux qui s'adonnent a I'exploitation du karité dans la localité ;
d = marge d’erreur choisie (d = 10 %). La proportion des exploitants agricoles qui s'adonnent
aux activités du karité est respectivement de 13 % a Kpali et 10 % a Tomboutou (Gnangle, 2005).
En intégrant ces données dans la formule (1), la taille de I'échantillon dans chaque localité est
respectivement de 46 individus a Kpali et 36 individus a Tomboutou (Carte 5). Dans chaque
localité, les enquétés ont été identifiés selon un échantillonnage aléatoire simple.
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Carte 5 : Localisation des villages d’étude

4.1.4 Collecte des données

L'approche suivie s'appuie sur les concepts et théories de I'agriculture comparée (Mazoyer &
Roudart, 1997). Elle prend une dimension socio-économique incluant les focus group, et des
enquétes structurées avec des informateurs clés (Brottem, 2011 ; Bernard, 1994). Elle consiste a
analyserlesdynamiques des systemes de production agricole al'interface entre les transformations
du milieu biophysique et de I'environnement socio-économique. Ce type de démarche nécessite
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I'intégration des différentes facettes d’une réalité complexe; ¢’est pourquoi nous avons recours a
I'approche systeme.

Le travail de terrain s’est déroulé, pour chaque site d’enquéte, en deux phases:

» Une phase d’enquétes historiques aupres de personnes de ressource, agées, pour cerner les
dynamiques anciennes et nouvelles d’exploitation du milieu. Les données collectées sont
relatives aux modifications intervenues dans le systéme de culture, le calendrier cultural, le
mode d’acces aux ressources productives entre les périodes de 1960 et de 2012 ;

e Une phase d’enquéte semi-structurée au cours de laquelle, les données collectées ont porté
sur les connaissances historiques et endogénes des peuplements de karité, la gestion des
systemes fonciers ruraux, la valeur socio-économique et culturelle du karité, les habitudes et
techniques culturales.

La technique d’enquéte semi-structurée a été utilisée pour recueillir les informations aupres des
enquétés. Nous avons opté pour I'entretien semi-structuré, parce qu’il permet de collecter des
données socio-économiques, de perception et d’opinion (Gnanglé, 2011). La fiche d’enquéte
définitive a été élaborée a la suite d’une enquéte exploratoire. Pour des besoins de communication,
nous avons eu recours a des guides locaux qui sont des adultes déscolarisés maitrisant le frangais
etlalangue locale. Avant I'enquéte proprement dite, chaque traducteur a été formé aux méthodes
de conduite des enquétes et au contenu du questionnaire. Par ailleurs, pour renseigner I'histoire
de vie sur la technologie locale de production du beurre de karité, huit femmes choisies au hasard
ont été enquétées représentant 10 % de I'effectif de la taille de I'échantillon.

4.1.5 Traitement des données

Apres le dépouillement des fiches d’enquéte semi structurée, le taux de réponse par type de
question a été exprimé par la formule 2 avec:

=100 1002 avec 2)
F F

f:taux de réponse ; S: nombre de personnes ayant fourni une réponse positive par rapport a une
question donnée;

F: nombre total de personnes interviewées.

Les données issues du focus group ont fait I'objet de discours.
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4.2 Résultats

4.2.1 Connaissances endogénes sur le karité et historiques des peuplements

Les enquétes réalisées aupres des chefs d’exploitations agricoles dans les villages de Tomboutou
et de Kpali au nord du Bénin sur les connaissances endogenes et les techniques culturales sous
karité révélent de profondes mutations dans les systémes agraires des systemes agroforestiers
a karité. C'est un systéme pratiqué par tous les paysans interrogés dans les deux villages. En
revanche, 98,78 % des chefs d’exploitations interviewés ne connaissent pas la durée d’entrée
en premiére fructification du karité. Tous les chefs d’exploitation enquétés ont déclaré qu'il y a
une baisse drastique de la densité des peuplements de karité entre les années 1960 et 2010. La
densité moyenne estimée des arbres de karité dans les peuplements en 1960 est de 23 pieds a
I'nectare, contre 10 pieds en moyenne par hectare de nos jours. Cette diminution de la densité des
peuplementsseraitdueselonleschefsd’exploitation de Tomboutou ala prolifération duThapinantus
(gui) et surtout aux attaques parasitaires, I'envahissement des foreurs de tronc Neoplocaedaerus
sp. (Coleoptera : Cerambycidae). En dehors des attaques parasitaires s'ajoute selon les chefs
d’exploitations de Kpali la sécheresse. Ces derniers arrivent a distinguer trois “variétés” de karité:
la variété a gros fruit, aux feuilles larges et lisses; la variété a fruits moyens aux feuilles poilues et la
variété a petits fruits aux feuilles pliées et poilues. Quant a ceux de Tomboutou, ils en distinguent
aussi trois; les “variétés” a cycle moyen, précoces et tardives. Tous les chefs d’exploitation
interrogés disent ne constater aucun changement sur les caractéristiques des différentes variétés
entre la période de 1960 et 2010. Les populations locales des deux villages d’étude consomment
le karité et utilisent les différentes parties du karité et ses produits secondaires a savoir: feuille,
branche, écorce, racine, fleur, fruit, noix, pulpe, épicarpe, tourteau et latex. Le gui est fortement
utilisé par les populations pour des pratiques magico-religieuses.

4.2.2 Dynamique des systemes agraires des parcs a karité au nord du Bénin

La dynamique des systemes agraires des parcs a karité du village Kpali et de Toumboutou au Nord
du Bénin est essentiellement basée sur la variation des facteurs que sont les droits d’acces aux
terres de cultures pour autochtones et allochtones, les obligations liées a I'accés a la terre, les
systemes de cultures et les liens agriculture-élevage, le calendrier des activités et la répartition des
travaux entre hommes, femmes et enfants, les droits d’accés de cueillette des fruits de karité et les
rituels liés a la collecte des noix de karité.

Ainsi a Kpali, pour le labour de la terre, le roi donnait I'autorisation aux allochtones, tandis que
les autochtones s'installaient a volonté et ne lui donnait rien en retour. Les terres sous karité sont
attribuées de nos jours aux allochtones avec I'autorisation préalable du roi, du délégué, qui peut
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motiver le roi en retour aprés la récolte. Les autochtones occupent a volonté les terres sous karité,
sans aucune autorisation et ne donnent rien en retour au roi. L'accés a la terre est patrilinéaire.
Seul’homme a le droitd’acces a laterre ; la succession se faisant de pére enfils etjamais a lafille.
Au cas oul la terre occupée par un exploitant agricole décédé n’est pas mise en valeur par son fils,
n'importe quel membre de cette famille peut la mettre en valeur sans autorisation préalable.

Les habitants du village Kpali dans la commune de Djougou cultivaientil y a une cinquante d’année
de I'igname, du mil, du sorgho et quelques fois du coton. Les chefs d’exploitation intégraient les
cultures dans un systeme d’assolement-rotation tubercule, céréale, coton et jachére. La jachere
avait une durée de 10 a 15 ans. De nos jours, le systéme de culture sous karité n’a pas changé

seulement que la jachere est de courte durée 5 a 10 ans ; on assiste a une diversification des

cultures. En effet, dans les exploitations agricoles de Kpali, I'igname est toujours cultivée, ainsi
que le mil, le sorgho, le mais et puis 'anacardier. On constate que les Iégumineuses font leur
apparition en grande partie dans le systeme de culture; c’est le cas par exemple de I'arachide, du
niébé et du soja. Le calendrier agricole des années 1960 et 2010 de Kpali est présenté dans la

figure 4.1.
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Figure 4.1. : Calendrier cultural de Kpali des années 1960 et 2010
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Selon cescalendriers culturaux, dans le village de Kpali, lesfemmes et les enfants avaient I'habitude
de ramasser les fruits de karité dans les champs et les savanes systématiquement apres maturité
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totale des fruits pendant le mois de mai. L'autorisation de ramassage des fruits de karité était
donnée par le roi. De méme, les populations ne donnent rien en retour apres le ramassage des
fruits de karité a qui que ce soit. Or dans I'ancien temps, pour démarrer le ramassage des fruits
de karité, le roi réunissait sa cour pour procéder a des rituels conséquents. Ces rituels avaient
pour objectif d’éloigner les reptiles des zones de ramassage afin de protéger les femmes et les
enfants des morsures éventuelles de serpent. A cette époque, les animaux ne paturaient ni ne
stationnaient dans les agrosystémes a karité.

De nos jours dans le village Kpali, les femmes et les enfants se concurrencent vainement pour
le ramassage des fruits de karité; ce qui se fait sans aucune autorisation au préalable du roi ou
du chef de terre. Les collecteurs et collectrices de fruits n’attendent plus la maturité totale des
fruits avant de démarrer le ramassage. De fagon progressive, et au fur et a mesure que les fruits
murissent et tombent, les femmes et les enfants les ramassent automatiquement. La période
actuelle de ramassage des fruits de karité s'étend du mois d’avril au mois de juin. Les animaux
paturent et d’'autres stationnent dans les agrosystemes de karité sans aucune autorisation et
causent d’énormes dégats sur les cultures dans les champs. La période actuelle de paturage dans
la région de Kpali s’étend de janvier a mars, tandis que la stabulation des animaux sous karité se
fait a tout moment de I'année.

A Tomboutou, le mode d’acquisition de la terre pour le labour de la terre n’a pas varié dans le
temps. En effet, ce sont les propriétaires terriens qui donnent I'autorisation aux allochtones.
S’agissant des autochtones, personne ne leur donne le droit de labourer seulement en cas de prét
de la terre aux allochtones ot les propriétaires terriens peuvent intervenir. Une partie de la récolte
non proportionnelle a la production obtenue est attribuée par les allochtones aux propriétaires
terriens, c’est le cas parfois chez les autochtones aussi.

Le mode de faire valoir de la terre a Tomboutou est I'héritage : les hommes et les femmes d’une
méme famille peuvent hériter la terre. La femme qui hérite la terre peut la faire hériter a son enfant
mais elle n’est pas autorisée a la transférer a un allochtone sous n'importe quel prétexte que ce
soit. Mis a part le prét et I'héritage, aucun autre mode de faire valoir n’est pratiqué a Tomboutou.

A Tomboutou, les populations cultivaient du mais, du mil, du sorgho, de I'arachide, du niébé,
de I'igname et du manioc. La jachere avait une durée de 5 a 10 ans et méme plus. Les cultures
pratiquées actuellement a Tomboutou sont le mil, le sorgho, le mais, le coton, le niébé et 'arachide.
Dans ce village, la culture de I'igname a totalement disparu du systéme agraire depuis plus de 40
ans et celle du manioc devient rare a cause de la divagation des animaux. Les raisons qui motivent
la disparition de I'igname dans le systeme agraire sont notamment la pression fonciere, la baisse
de lafertilité de sols et la croissance démographique. Le village de Tomboutou est adjacent au parc
W : les paysans ne doivent pas s’y aventurer pour y installer des cultures. De ce fait, la durée de la
jachére a sensiblement diminué. Elle est actuellement de 1 a 2 ans. Il y a des années ou on assiste
a des systemes de culture pluviale sans jachéere. Notons que dans le village de Tomboutou, les
cultures maraichéres sont également pratiquées. Elles sont intensives ou un systéme d'irrigation
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semi-mécanisé est mis en place par les producteurs. Ony rencontre la pomme de terre, la tomate,
le piment et surtout I'oignon. La culture du rizaussi est pratiquée. Le calendrier agricole des années
1960 et 2010 de Tomboutou est présenté dans la figure 4.2.
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Figure 4.2 : Calendrier cultural de Tomboutou des années 1960 et 2010

Selon ces calendriers culturaux, dans le village de Tomboutou, ce sont les femmes et les filles qui
ramassent les fruits de karité mais entre les mois de mai et de juillet. ATomboutou, les allochtones
et autochtones ramassaient librement les fruits de karité sans aucune autorisation. De méme,
les populations ne donnent rien en retour apres le ramassage a qui que ce soit. Actuellement, a
Tomboutou, la période de ramassage des fruits de karité est située entre juin et juillet.

Dans I'ancien temps, a Tomboutou les éleveurs pouvaient faire paturer leurs animaux sous les
karités et sans aucune autorisation. Mais la conséquence directe de cette absence de regle, est
que d’'importants dégats sont occasionnés sur les cultures dans les champs par les animaux des
éleveurs peulhs. La période de paturage sous karité a Tomboutou, s'étend d’octobre a fin mai et
celle de stabulation des animaux de décembre a mai. Apres, le parcage, I'agriculteur donne aux
éleveurs peulhs des cadeaux (mais, mil, sorgho et du sel) en compensation de son champ fertilisé.
De nos jours, aucune autorisation n’est donnée a I'éleveur pour le parcage des animaux. Toutefois,
le chef d’exploitation peut rentrer en négociation avec ce dernier. Ainsi, il peut lui offrir du sel et
parfois de la nourriture. La pature se réalise d’octobre a mai. La stabulation des animaux, a lieu du
mois de décembre a mai.
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En résumé, des mutations sont intervenues dans le calendrier agricole des deux villages (Figures
4.1 &4.2). Ces modifications sont notamment le changement dans le début et la fin des opérations
culturales, leur longueur, l'introduction de nouvelles cultures et une option d’intensification
retrouvée. Il y a également le mode de faire valoir. Les femmes peuvent avoir acces a la terre a
Tomboutou. Mais elles ne peuvent la transférer a un allochtone. Ce n’est nullement pas le cas
dans le village de Kpali. On note une intensification orientée vers les cultures maraicheres a
Tomboutou.

4.2.3 Facteurs déterminants les changements observés au niveau des systéemes
agraires des parcs a karité.

Les changements dans les systemes agraires intervenus dans le temps a Kpali et a Tomboutou sont
la poussée démographique, la baisse de la fertilité des sols, la pression fonciére I'introduction de
nouvelles technologies et la diversification agricole. Ces manifestations sont plus perceptibles a
Tomboutou et se caractérisent par la réduction du temps de la jachére et la forte pression fonciére
avec les fréquents conflits entre agriculteurs et éleveurs. L'introduction de la traction animale, la
faible durée de la jachére, le ramassage systématique des fruits et la pression fonciere ont eu
des impacts trés négatifs sur la régénération des arbres de karité. Plus généralement, la variation
observée au niveau du choix des cultures est liée aux adaptations de la variabilité climatique et
technologique notamment le stress hydrique et la baisse de la fertilité du sol. Les exploitants
agricoles disent prédire les risques climatiques, qui peuvent agir sur une culture donnée au cours
de la saison. A cela s'ajoute la recherche de source de revenu pour satisfaire les besoins vitaux
et la scolarisation des enfants. A Tomboutou, les paysans ont particulierement insisté sur la
sécheresse de 1970 et la faible pluviosité constatée depuis les années 1980, la prolifération de
parasites « gui » et le foreur de tronc de karité sur les arbres. La mutilation des arbres par les peuls
qui recherchent de fourrage une des des contraintes majeures qui fait régresser la biodiversité du
karité a Tomboutou. Les fruits de karité qui jadis étaient destinés a I'alimentation et a la fabrication
du beurre sont de nos jours vendus sur le marché frontalier de Malanville. De nos jours, peu de
femmes s‘intéressent a la préparation du beurre de karité du fait de la faible quantité de noix
existante: les facteurs climatiques et anthropiques ayant manifestement contribué a la faible
productivité des arbres de karité dans le milieu.
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4.3 Discussions

4.3.1 Historique de création des villages et tenure de la terre

Ce sontles chasseurs qui ontd’abord délimité le territoire de chaque village puis leurs descendants
sont plus tard devenus les chefs de terre. Ces derniers jouent aujourd’hui un rdle primordial dans
I'acces et la tenure de la terre. Cette observation faite sur les parcs a karité est compatible aux
descriptions des systémes africains usuels de tenure de la terre. Ainsi, en référence aux études
menées dans ce sens en Afrique, Elias (1956) distingue la propriété, qui peut étre collective et la
possession ou 'héritage qui peut étre répartie entre descendants. C'est le cas par exemple dans le
cadre de cette étude. Elias (1956) explique que la possession donne aux individus le droit d’exclure
les allochtones au groupe aussi bien que d’autres membres du groupe. Dans le cas présent, les
villages possedent collectivement des territoires discrets qui sont des unités historiquement
possédées par des lignées selon la définition d’Elias. Parexemple, des groupes de lignée marquent
leurs possessions avec des arbres de P. biglobosa (Brottem, 2011). Cette pratique correspond a
la description de Pélissier (1966) qui définit 'accés du premier occupant a la terre comme ayant le
droit du feu et de la hache. Ce systéeme est semblable a celui trouvé dans les villages d’étude Kpali
et Tomboutou et offre des perspicacités dans le réle historique joué par le néré. Selon Pélissier
(1966), la propriété de la terre est basée sur le droit de la hache, par lequel le chef de terre soit
le descendant de la premiére personne avoir brillé la terre précédemment non défrichée et dont
le territoire a été défini par 'ampleur de la combustion pendant 3 a 6 jours. Sur les terres non
cultivées, le descendant du chef de terre étend le droit de la hache, qui est une concession aux
paysans pour cultiver la terre inutilisée mais défrichée. Tant que la terre est défrichée par la lignée
qui a le droit de la hache, un loyer symbolique est payé au chef de terre, puis la terre reste la
propriété de cette lignée. C'est le cas par exemple dans le village de Tomboutou dans le cas de la
présente étude. Quand les populations étaient dispersées avec de longues périodes de jachere, le
groupe de la lignée a besoin d’une évidence visuelle nécessaire pour distinguer leurs champs de la
terre qui n’était pas sujette au droit de la hache et qui pourrait étre réclamée (Unruh, 2006).

4.3.2 Connaissances locales dans la gestion des parcs a karité

Une forte proportion de paysans a reconnu I'existence de morphotypes de karité, ceci témoigne
de la variabilité phénotypique observée en milieu paysan. Cette diversité qui est, semble-t-il,
entretenue par les producteurs, serait le résultat d’un processus actif de sélection exercé sur les
populations naturelles afin qu’elles conservent les caractéres génétiques qui présentent un intérét
particulier pour eux. C’est une bonne connaissance endogéne que les chercheurs peuvent utiliser
pour progresser dans les opérations de multiplication végétative du karité et du néré. Ce résultat est
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conforme a celui de Diarassouba et al. (2008). Une faible proportion de paysans arrive a préciser
I'age de I'entrée en premiére année de fructification du karité. Diarassouba et al. (2008) en Cote
d’Ivoire ont trouvé que moins de la moitié des paysans enquétés connaissent le moment de la
premiére entrée en fructification du karité. Cette situation serait certainement due au faible niveau
de connaissance de la culture de I'espéece par les différentes personnes interviewées. En général,
la culture du karité a été trés peu expérimentée par les populations locales du point de vue des
opérations sylvicoles. Un tel constat semble en contradiction avec les nombreuses utilisations que
les populations font de cette ressource (Diarassouba et al., 2008). La raison est que le karité selon
certains groupes socio-culturels béninois (bariba, dendi) et ivoiriens (senoufo, lobi, tagbanan), le
karité est un don de dieu. Cette observation est comparable a celles de (Sanou, 2004 ; Leakey
et al., 1999) puisque la graine une fois tombée n’a pas besoin de traitement avant de pousser.
Chez certains groupes ethniques, la légende stipule que quiconque plante un pied de karité
décede lorsque 'arbre entre en production ou bien il n’aura pas le temps sur terre pour bénéficier
de l'usufruit de la production de I'arbre (Gnangle, 2005 et Diarassuba et al., 2008). De telles
croyances sont de nature a décourager la réalisation de vergers de karité et pourraient constituer un
obstacle a la domestication de 'espece. Cette situation est plus que préoccupante dans le village
de Tomboutou caractérisée par la pression fonciére, une indisponibilité alimentaire pendant la
période de soudure pour la population, un faible niveau de revenu entrainant un battage de I'arbre
et le ramassage systématique des fruits verts. Ces fruits sont soit mangés directement par les
populations (hommes, femmes, et enfants) ou vendus sur le marché frontalier de Malanville. Il faut
de méme noter qu’un foreur de tronc du karité (Neoplocaedaerus sp. Coleoptera: Cerambycidae)
assez redoutable tuent 5 a 10 arbres / ha et / an dans les zones infestées (Gnangle, 2011). La
mise sur pied d’'un cadre de concertation de gestion des conflits entre agriculteurs éleveurs qui
interdit les feux de végétation est une avancée dans la protection des jeunes sauvageons de karité
dans le village de Tomboutou. Cette forme d’organisation professionnelle n’existe pas a Kpali. Le
piétinement des animaux et la courte durée de la jachére constituent également les contraintes
majeures qui compromettent la régénération du karité dans les deux villages.

Les enquétes réalisées auprés des exploitants agricoles font ressortir le role prépondérant joué
par le karité en association avec les cultures, systéme pratiqué par tous les paysans interrogés.
Les ressources du karité sont exploitées sous plusieurs formes par les populations locales. Elles
ont été citées dans le traitement de plusieurs affections en médecine traditionnelle. Par ailleurs,
la large gamme de maladies traitées ainsi que la similitude des recettes utilisées par divers
répondants montrent que V. paradoxa a des potentialités médicinales et pharmacologiques de
grande importance. Cependant, force est de constater que nombreuses sont les populations
naturelles de karité qui ont été détruites par 'administration coloniale, post-coloniale et actuelle
pour favoriser la culture du cotonnier et d’autres cultures de rente. Des efforts de domestication
et de conservation in situ des populations naturelles est a envisager. Dans la plupart des régions,
I'exploitation des parcs de karité est subordonnée aux modes d’acces a la terre. En effet, Vitellaria
paradoxa pousse de maniére spontanée dans les champs. Pour cette raison, I'arbre appartient au
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propriétaire terrien et I'exploitation des produits de I'arbre est réservée a la premiére personne qui
s'installe et qui met la terre en valeur. Ces résultats de recherche sont aussi vérifiés en Cote d’lvoire
par (Diarassouba et al., 2008). Toutefois, I'élimination d’un arbre de karité est conditionnée par
I'autorisation du propriétaire terrien. Selon Diarassouba et al. (2008) toute infraction a cette
regle est sanctionnée selon la tradition et la coutume de la communauté a laquelle appartient
le contrevenant, mais pas toujours. Cette étude montre que si ce résultat de recherche est vérifié
dans le village de Kpali, il ne I'est pas dans celui de Tomboutou. Or, généralement, ces dispositions
sont de nature a responsabiliser et a motiver les exploitants pour une meilleure gestion des parcs
agroforestiers. Il convient cependant donc de souligner que de nos jours, ces pratiques sont
de plus en plus délaissées. En effet, plusieurs cas d’élimination de karité au profit de vergers
d’anacardiers et de manguiers ont été signalés au Bénin notamment dans le parc a karité de Save
et encore moins dans les autres parcs a karité (Gnangle, 2005) et en Cote d’lvoire dans la zone de
Korhogo et de Katiola (Diarrassouba et al., 2008).

Les changements intervenus dans la gestion des systemes agraires des parcs a karité au Bénin
sont notamment la baisse de la fertilité du sol, la pression démographique a travers I'augmentation
du nombre de bouche a nourrir, 'introduction de nouvelles technologies: la traction animale par
exemple au cours des projets de développement rural Borgou 1 et Borgou 2 et la réduction de
la durée de la jachere. Ces facteurs ont introduit dans le systeme agraire des deux villages de
profonds changements notamment dans la tenure fonciére et de I'arbre. L'acces a la terre se référe
a des droits spécifiques « droits d’accés a la terre », a d’autres ressources (I'arbre par exemple), aux
bénéfices et aux responsabilités liées a ces droits (Evers et al., 2005, Barrow & Murphree, 2001).
On note actuellement une mutation dans le systéme de culture, une intensification agricole; le
nombre de cultures ayant augmenté impliquant les Iégumineuses et I'anacardier a Kpali avec une
disparition de tubercules notamment dans le systeme agraire a Tomboutou.

4.3.3 Changements dans la gestion des parcs a karité et de la tenure de la terre

L'analyse des données collectées montre une image de deux villages ou les vies répondent
dynamiquement au processus de I'intensification agricole (Bassett et Crummey 1993 ; Batterbury
2001 ; Lund 2007 ; Brottem, 2011). Dans les deux villages, lintensification agricole et la
diversification des cultures ont impacté le systeme agraire des parcs a karité puisque les paysans
ont réduit ou éliminé les périodes de jachere; les pratiques en matiere de tenure de la terre ont
ainsi évolué, et les économies des ménages s’adaptent de plus en plus a la pénurie croissante des
produits dérivés du karité. Les études précédentes se sont concentrées sur les produits forestiers
non ligneux ont eu pour motivation principale les raisons pour lesquelles les producteurs agricoles
conservent le karité dans leurs champs (Schreckenberg 1999 ; Teklehaimanot 2004 ; Gnangle,
2005, Brottem, 2011). Comme les paysans ont raccourci ou éliminé les périodes de jachére, il est
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devenu moins important de fournir I'évidence visuelle de la tenure de la terre puisque des champs
sont cultivés sans interruption et ne peuvent plus donc facilement étre demandés par d’autres par
exemple a Tomboutou. Dans un contexte de risque climatique et de profonds bouleversements
dans le systeme agraire des deux villages (démographie, pression fonciere et baisse de fertilité
des sols etc.), la protection des jeunes sauvageons de karité par les producteurs est une pratique
sylvicole endogene et un facteur trés important de préservation de la biodiversité des parcs a
karité a encourager et a vivement appuyer.

4.3.4 Changement dans le mode de vie des populations et régénération de I'arbre

Les changements dans les conditions de vie des ménages sont remarquables du fait de la faible
utilisation du beurre de karité par les ménages agricoles notée de nos jours. Les huiles claires sont
actuellement les plus utilisées par les ménages du nord Bénin notamment celles qui sont en milieu
urbain et péri-urbain (Dah-Dovonon & Gnangle, 2006). Les préparations locales qui utilisent le
beurre de karité commencent donc par régresser. Ces résultats sont conformes a ceux de (Brottem,
2011) qui constatent que la consommation de néré dans les ménages est en baisse notamment
la consommation de soumbala au Mali et au Burkina-Faso ou du affitin sur le plateau d’Abomey
au Bénin (Gutierrez & Juhe - Beaulaton, 2002). Les ménages s'adaptent a ce changement, en
préparant du “affitin” a partir de graines de soja fermentées. Plusieurs études présentent I'évidence
que le soumbala et le affitin tiennent toujours la valeur marchande significative en Afrique de I'Ouest
(Agbahungba et Depommier 1989 ; Bagnoud et al., 1995; Gutierrez & Juhe - Beaulaton, 2002).
Bien que cette étude ne se soit pas concentrée sur les changements des prix locaux du beurre
de karité, les valeurs marchandes du beurre semblent monter a Tomboutou; ol les amandes de
karité sont quasi inexistantes de nos jours. Cependant, un marché intéressant de fruits de karité
se développe pendant la période de soudure sur les marchés riverains au village de Tomboutou
et notamment sur le marché frontalier de Malanville. Ainsi, du beurre de karité produit dans la
commune de Djougou est vendu sur la marché de Malanville a environ a plus de 400 km de son
lieu de production (Dah-Dovonon & Gnangle, 2006). Par ailleurs, I'étude de I'histoire de vie de la
technologie locale de production du beurre de karité a montré qu’il y eu des changements pas dans
la transformation des amandes de karité en beurre, mais surtout dans la disponibilité de la matiére
premiére et les équipements utilisés pour la préparation. En effet, le barattage du beurre se faisait
dans des calebasses et la préparation dans de grandes jarres. La mouture des noix se faisait sur la
pierre transportée par deux hommes au moins qui le portent au village. Pour faciliter le transport,
la pierre est attachée a deux gros bois. Pour remuer le beurre, les transformatrices se servaient du
bois de raphia.
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Conclusion

En conclusion, lathéorie des systemes agraires est adaptée pour I'étude des systémes agraires des
parcs a karité au nord Bénin. L'étude des sources historiques pour la reconstitution des paysages
végétaux nécessite un pas de temps d’au moins 50 ans contrairement aux études climatiques
classiques qui utilisent 30 ans comme pas de temps. Ces résultats renforcent I'argument de
Duvall (2007) que " I'étude des écosystemes africains inclus rarement I'analyse sophistiquée des
effets des activités humaines sur le long terme (Turner, 2000) quoique le discours scientifique a
longtemps caractérisé la végétation africaine comme profondément changée par des humains
(Fairhead et Leach 1998). Une implication spécifique de cette étude est d’essayer de conserver les
parcs a karité et néré a cause de leurs roles complexes dans les systemes agraires de production
en Afrique au Sud du Sahara. Théoriquement, ceci implique que la recherche de changement
en milieu environnemental en Afrique Subsaharienne exige une attention particuliére aux liens
culturellement spécifiques entre les conditions de vies et les systemes agraires. Le futur de la
gestion des parcs ressemblera probablement a de “I'agroforesterie intensifiée’ comme souligné
parAugusseau et al. (2006), qui aura besoin de la mise au point de variétés améliorées d’espéces
de parcs (Teklehaimanot, 2004) qui peuvent tolérer des états de culture permanente. Cet article
suggere une réorganisation significative des arrangements de tenure de la terre et des arbres aussi
bien que la redistribution spatiale des arbres des parcs dans des paysages agricoles Soudanien.

Dans les conditions de culture intensive remarquées dans les systemes agraires des parcs
a karité-néré, il est urgent de créer des pépinieres pour réaliser la multiplication végétative du
karité et du néré. Sinon, c’est toute une culture africaine sinon béninoise qui va disparaitre sous
peu. Le bon “affitin” du plateau d’Abomey sera dans les oubliettes. Il serait alors souhaitable de
faire un festival du néré sur le plateau d’Abomey et du karité et du néré dans le nord Bénin. Les
changements des pratiques en matiere de tenure fonciere et de I'arbre sont plus perceptibles dans
le village de Tomboutou que dans Kpali. ATomboutou, la terre est plus rare et le défrichement n’est
plus pratiqué.
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Résumé

La productivité du coton et du sorgho dans le systeme agroforestier a karité a été évaluée dans
le Nord Bénin. Les villages de Tomboutou et de Gounarou ont été choisis respectivement dans
les parcs a karité de Bembeéreke et de Kandi pour abriter cette étude. Au sein de chaque parc et
par village d’étude, trois classes de diametre houppier des arbres de karité a savoir [4 - 8] m; [8
- 10] m et supérieur a 10 m, ont été retenues apres la phase d’inventaire. Dans chaque classe de
diametre houppier, trois arbres associés aux cultures de coton ou de sorgho sont choisis au hasard
dans chacun des deux terroirs villageois au sein de 18 a 21 exploitations agricoles. Les cultures
en association ont été mises en place selon les itinéraires techniques du service national de la
vulgarisation agricole. Les données a savoir: hauteur des plants de sorgho et de coton, biomasse
fraiche par culture, nombre de capsules par poquet, ont été collectées sur une surface élémentaire
de 1m2 sous houppier et hors houppier, ceci dans les quatre directions cardinales de chaque
arbre échantillon. L'analyse des données a révélé une différence trés significative des variables
(hauteur du sorgho et du coton, biomasse du coton et du sorgho, nombre de capsules de coton)
entre les placettes sous houppier et hors houppier (P<0,01). Les paramétres de productivité du
sorgho a savoir la hauteur moyenne des plants et la biomasse fraiche moyenne sont réduites sous
la couronne du karité respectivement de 9,75% et de 29,31%. Les cotonniers sous couronne
du karité diminuent en moyenne en hauteur de 6,58% comparativement a ceux hors couronne.
La production capsulaire moyenne et la biomasse fraiche moyenne des plants de coton sont en
baisse respectivement de 13,06% et 36,06% sous couronne du karité dans les parcs a karité.

Keywords: Ecophysiologie, productivité, agrosystéme, coton, sorgho, karité, gestion, ombrage de
I'arbre, Benin.

Abstract

This study evaluates the productivity of cotton and sorghum in a shea-based agroforestry systemin
northern Benin. Tomboutou and Gounarou villages were respectively selected in the shea parklands
of Bembereké and Kandi. Within each parkland and village, three classes of tree crown diameter
for Sheatrees (4-8 m, 8-10 m and < 10 m), were defined afterthe inventory phase. In each class of
crown diameter, three trees intercropped with cotton and sorghum were randomly selected among
the 18 to 21 farms in each of the two village territories. The crops were planted in accordance
with the technical procedures recommended by the national agricultural extension service. The
following data was collected for sorghum and cotton on 1m2 area under the crown and outside the
crown, in the four cardinal directions of each sample tree: crop height, fresh biomass per crop and
buds per cotton plant. Data analysis revealed a very significant difference in the variables (height
of sorghum and cotton, biomass of cotton and sorghum, number cotton buds) between the areas
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under the crown and those outside the crown (P <0.01). The productivity variables for sorghum,
i.e., average plant height and average biomass, dropped by 9.75% and 29.31%, respectively, when
planted under the crown. Cotton under the crown was 6.58% shorter compared to plants outside
the crown. Average bud production and average fresh biomass for cotton plants was 13.06% and
36.06% less, respectively, when planted under the crown of shea trees.

Key words: Ecophysiology, productivity, agrosystem, cotton, sorghum, shea tree, shade-tree
management, Benin

Introduction

The presence of trees among crops creates landscapes known as “agroforestry landscapes”
(Zomboudré et al., 2005). The benefit of integrating trees into farming systems has been
highlighted (Kater, 1992, Maiga, 1987). Shea parklands, for instance, help maintain soil fertility
and the sustainability of cropping systems (Traoré, 2003). In Benin, the combination of shea with
other crops on shea parklands is common (Gnangle, 2005). The effects of intercropping shea
trees with other crops appears to be contradictory. According to some authors (Maiga, 1987),
crop yields are better (Zomboudré et al., 2005) or worse (Kessler, 1992; Gbemavo et al., 2010)
underthe tree’s zone of influence. The combination of cotton, sorghum and shea is one of the most
common farming systems in northern Benin (Agbahungba and Depommier, 1989). Cotton and
shea nuts contribute considerably to the country’s economy and are first and third among export
products, respectively. Sorghum ensures food security for much of the population and is one of the
most cultivated cereals in the study area. It is therefore necessary to conserve this tree-cropping
system and improve its productivity. In Africa, research has been carried out on the subject, namely
by Zomboudré et al. (2005) in Burkina Faso, Louppe and Quattara (1987) on the influence of shea
on crop yields in Cote d’Ivoire; and Libert and Eyog-Matig (1996) on the influence of Faidherbia
albida on cotton in Cameroon. In Benin, Gbemavo et al., (2010) has studied the influence of shea
tree shading on cotton yields. The influence of shea tree shading on plant height and yield of other
crops other than cotton is not known. The objective of this study is to assess the influence of the
shea tree crown on productivity (height, yield, fresh biomass) of cotton and sorghum in northern
Benin.
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5.1 Methodology

5.1.1 Study environment

The studywas conductedintwovillagesin northern Benin: Gounarou (10°47 655N and 2°48 610E)
and Tomboutou (11°84 306N and 3°24 966E). The village of Gounarou is characterized by a
relatively flat topography, an average annual rainfall of 1200 mm distributed over a rainy season
from May to October and an average crop cycle of 150 days. The main crops in Gounarou are
cotton, maize, sorghum, yams; livestock products are also prevalent. Fallow periods last from 5 to
10 years or more. The Bariba are the dominant ethnic group. The village Tomboutou has a more
open landscape, characteristic of the Sahel. Average annual rainfall is 900 mm with a cropping
period of 120 days. The area is dominated by cereal production: rice, sorghum, millet. Groundnuts,
market vegetables (tomatoes, peppers, okra, potato, onion), cotton and cassava are cultivated.
Livestock production and fishing is also common. Crps are harvested from November to December
or January, and crop residues (sorghum and cotton stalks) are left on the field for grazing. Large
quantities of sorghum straw are harvested for domestic use (fences, soap production). Pressure
on natural resources is evident in Tomboutou, where fallow periods are very short (1-2 years) and
conflicts between farmers and herders frequent. Tomboutou borders the international market of
the Commune of Malanville, which sees a great deal of market activity.

5.1.2 Influence of shea on productivity of cotton and sorghum

Experimental design and data collection

The experimental design consists of shea trees, cotton and sorghum. Two criteria were used to select
sample shea trees: the combination of shea with cotton or sorghum in more or less homogeneous
soils, and the width of the tree crown, broken down into three categories of crown diameter: 4 - 8
metres; 8 - 10 metres and < 10 metres. A local variety of sorghum called red sorghum (dobi in
Bariba) was used in Gounarou; early white sorghum (henniwasso in Dendi) was used in Tomboutou.
The cotton variety grown in the two villages was the improved variety H 279-1, sown at 0.80 m on
the row and 0.40 m between rows and thinned to two plants per hill. The spacing of the sorghum
plantsis 1 m on the row and 0.90 m between rows; they were not thinned. In each crown category,
3 treesintercropped with cotton and sorghum were randomly selected amongthe 18to 21 farmsin
each of the two villages. In all, nine trees were used for experimentation, per crop and per village.

A North-South transect and East-West transect were created around each sample tree. The
transects demarcated two zones of shade influence: the area under the crown and outside the
crown. Data was collected with a radius of 0.5 m from the crown and 1.5 m from the crown (Figure
5.1). Thus, at each measuring position, a 1 m square was demarcated, to measure the cotton and
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sorghum plants. Data was collected for plant height of cotton and sorghum, biomass weight of
residues per crop and the number of cotton buds.

Statistical analysis

Variables were subjected to analysis of variance, partial hierarchical model with 5 factors including:
site orvillage (fixed factor), crown category (fixed factor), distance from tree (fixed factor), direction
(fixed factor), sorghum or cotton plant (subordinate to the four other factors). Adjusted means were
calculated for the different levels of factors and interaction plots were generated for significant
interactions between factors.

Figure 5.1 : Experimental design for data collection
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5.2 Results

5.2.1 Influence of the tree crown on sorghum productivity

ANOVA results for the effects of various factors on sorghum yields revealed highly significant
differences between the factors Site and Position, as regards the height of sorghum plants and fresh
biomass (Table 5.1). The crown diameter and direction of the sorghum plant have no significant
effect on plant height but do significantly influence the amount of fresh biomass. Table 5.2 presents
the means of the various productivity parameters for sorghum, according to the different positions
(outside the influence and under the influence). This table reveals that, because of their crown,
shea trees reduce sorghum yields under canopy in shea parklands. Indeed the average height of
sorghum plants is reduced by 9.75%, while fresh biomass is reduced by 29.31%. The influence
of the shea tree canopy on sorghum height depends on the diameter of the crown and vice versa
(Table 5.1). This interaction crown diameter (m) and position is illustrated in Table 6.3. This table
shows significantly higher heights for plants outside the crown’s zone of influence (3r / 2) than
those under the influence (r / 2).

Table 5.1 : Results of the five-factor analysis of variance for sorghum plant height and fresh biomass

Plant height (m) Fresh biomass (g / m2)
Source
MS F MS F

Site (S) 1 1255130.89 154.57 ***  54,164,346.36 685.15 ***
D (Crown diameter) 2 16764.68 2.06 ns 1441106.85 18.23 ***
Po (Position) 1 352,091.05 43.36 *** 12,274,456.28 Wi 27
O (Direction) 3 6039.39 0.74 ns 728,806.50 9,22%**
T(SxDx0x) 471 7701.29 0.95ns 43630.20 0.55ns
Pox0 3 25913.56 3.19ns 109,639.05 1.39ns

D xPo 2 16703.89 2.06 *** 494,438.13 6.25 **
SxD 2 193,618.25 23.84ns 2180958.90 27.59 ***
SxPo 1 6483.13 0.80ns 925,491.34 11,71 ***
Sx0 3 16930.85 2.09ns 803,564.92 10.16 ***
DxO 6 14614.29 1.80ns 160270,05 2.03 ns
SxDxPo 2 23772.15 2.93 ns 192,211.23 2.43 ns
SxPox0 8 5656.90 0.70ns 430,744.43 B/l e
SxPox0 6 30103.17 3.71ns 252,187.21 3.19 *
SxDxPox0 12 13376.40 1.65ns 394,856.19 4,99 ***

* Significant difference at P = 0.05, ** Significant difference at P = 0.01, *** Significant difference P = 0.001,
ns not significant. T: Sorghum stalk
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Table 5.2 : Adjusted mean and standard error (se) of plant height and fresh biomass for sorghum
according to the position.

Outside the influence Under the influence
Position

m se m se
P

arameters 375.8 3.38 339.2 4.76
Height (cm)
Fresh biomass (g / m?) 571.4 14.49 403.9 17.75

Table 5.3 : Adjusted mean and standard error (se) of plant height for sorghum (H in cm)
according to the crown diameter and position.

Crown diameter (m) m Height (cm)

m Se
4.8 r/2 353.66 7.66
8_10 r/2 343.64 9.75
>10 r/2 351.85 11.10
4.8 3/2r 381.80 6.54
8_10 3/2r 387.64 710
>10 3/2r 403.34 8.44

A description of the effects of the different interactions is presented in Figure 5.2. This figure
reveals that fresh biomass per m?is greater in Tomboutou than Gounarou. Also, plants located in
the shea tree’s zone of influence are generally less productive than those located outside the zone.
However, the crown diameter is influenced by the site: in Gounarou, the effect of the crown’s width
on sorghum yields is negligible while in Tomboutou, plant biomass increases with the average
width of the shea tree canopy. This latter observation holds true regardless of the position of the
sorghum plants and their direction relative to the tree.
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Figure 5.2 : Interaction plot for fresh biomass for sorghum

It appears sorghum plants do best when situated to the west of shea trees.

5.2.1

Table 5.4 presents ANOVA results for the effects of different factors on the height of cotton plants,
the number of buds and fresh biomass. This table shows that all the parameters vary significantly
according to the various factors except the direction of the plants, which does not affect plant
height. Table 5.5 presents the means of the various productivity criteria for cotton, according to the
different positions (outside the influence and under the influence). This table shows that because
of their crown, shea trees reduce cotton bud yields under canopy in shea parklands in Gounarou
and Tomboutou in northern Benin. Indeed the average height of cotton plants is reduced by 6.58%
under the crown’s influence, while the number of buds per plant drops 13.06% and fresh biomass
reduces by 36.06%. Moreover, only the paired interactions site with crown diameter and site with

Influence of the tree crown on cotton productivity

plant position are significant, as well as crown diameter with direction.
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Tableau 5.5 : Adjusted mean (m) and standard error (se) for plant height and fresh biomass of
sorghum according to position.

Outside the influence Under the influence

m se m Se
Parameters 94.72 0.81 88.48 0.89
Height (cm)
Fresh biomass (g / m2) 147.70 3.01 93.53 3.29
Number of buds 6.91 0.13 6.014 0.14

A description of the statistically significant interactions is shown in Figure 5.3. In Tomboutou,
crown diameter does not have a significant effect on plant height, but the position of the plants
does: cotton plants grown outside shea trees’ zone of influence are significantly taller. However,
in Gounarou, there is no significant effect for the position of plants. In addition, shea trees with
larger crown widths (< 10 m) negatively affect the height of cotton plants. With regard to direction,
a wide crown is found to negatively affect plant height, except for a western orientation, where the
difference is not noticeable.

D(m) =¢=4 8 —@=8 10 =—a—>10 Po =9=r/2 —@=3/2r
E 120 T 120
= 100 E = 100 l\!
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Figure 5.3 : Interaction plots for height of cotton plants (cm)
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Figure 5.3 illustrates interactions between the different factors. This figure clearly shows the
superiority of fresh biomass (g / m2) for cotton plants in Gounarou, regardless of the other factors.
However, there is a decrease of biomass for plants with a western orientation located under the
crown’s zone of influence. As for the crown width, high values of biomass are associated with trees
with an average crown width, regardless of the direction and position of the plants in relation to
trees. In Tomboutou, though, the different crown widths have no significant effect on biomass of

PERCEPTIONS PAYSANNES DU CHANGEMENT CLIMATIQUE, STRATEGIES DADAPTATION DANS LA GESTION DES PARCS A KARITE AU BENIN

cotton plants.

Regarding the position of plants in relation to trees, Figure 5.4 shows that cotton plants located
outside the tree canopy have higher biomass, regardless of the other factors, exceptin Tomboutou

where the two positions result in the same average weight of biomass (73 g / m2).
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Figure 5.4 : Interaction plot for fresh biomass for cotton
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5.3 Discussion

5.3.1 Comparison of sorghum and cotton productivity under and outside the shea
tree crown

This study shows that the shea tree crown has a negative influence on plant height for cotton and
sorghum, as well as bud yield for cotton plants. Soil type, water availability and the incidence of
solar radiation are the three main factors that may explain the observed variation between cotton
and sorghum plants under the canopy and outside the canopy of shea trees. Indeed, there is a
marked improvement in soil moisture and soil fertility under the shea tree canopy (Zomboudré et
al., 2005). The rainfall is, in part, intercepted by the tree canopy and the amount of water reaching
the soil under the canopy may not be sufficient, given that the tree and the underlying crop absorb
more water than the crop alone (Boffa, 2000). But, the canopy also helps conserve use of soil
water (Akpo, 1998), as temperatures are moderate under shea trees due to shading (Zomboudré
et al., 2005). The decrease in crop yields under the shea crown is therefore strongly correlated
with the steady decline in light intensity and water found beneath the canopy due to shading. This
may be compounded by soil compaction undertrees due to animals and men standing under them
during the dry season, which can increase runoff and limit the development of cotton seedlings,
especially in case of no-till seeding.

Our results are consistent with those of several authors regarding the influence of trees in general
and in particular the shea tree on crop yields. Indeed, Gbemavo et al. (2010) in an experiment
conductedinthetown ofKandi, Benin,foundthatthe budyield of cotton plantsdecreased by 28.46%
on average under the shea tree canopy. This is double the findings in our study. The difference may
be related to cultural practices or differences in the study sites. Zomboudré et al. (2005) notes
that despite the moisture and soil fertility under tree canopy, maize production remains well below
that of plants growing outside the canopy. Louppé and Ouattara (1997) in Cote d’lvoire found that
the shea tree induced losses in cotton yields (under 3 kg per tree). Similar observations were found
for systems combining sorghum with locust and shea trees; yields declined considerably in plots
situated under the canopy (Maiga, 1987; Kessler, 1992). In Senegal, Sarr (2001) found that the
locust tree lowers the yield of groundnut pods.

The results of an analysis of seed cotton yields in Faidherbia parklands are more nuanced: Nine of
fifteen trees had a positive effect on the crop under the tree and six had a negative effect (Libert
and Eyog-Matig, 1996). This result is an overall positive effect of Faidherbia on cotton yields. The
authors have explained this by the fact that Faidherbia albida has a variable effect depending on
fertility of the test site; it benefits cotton in poor conditions and impedes it when conditions are
better. Louppé and Ouattara (1997) in Cote d’lvoire found that the shea tree induces very slight
gains in maize and groundnuts on the most fertile plots. These authors agree that the fertility of
the test site can reverse the influence of the trees. In their work on crop yields (maize, cotton,
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groundnuts) under the canopy of shea trees in Burkina Faso, Diarassouba et al. (2008) noted
that 52% of farm enterprises and 15% of peasants interviewed mentioned lower crop yields
(millet, fonio, etc.) under the shea canopy. Overall, the effects of tree crop yields appear to be
contradictory. The advantage of tree-crop intercropping therefore lies in maintaining soil fertility
and the sustainability of farming systems (Traoré, 2003), especially since many authors have
found that shea trees are excellent fertilizers thanks to their leaf biomass. Indeed, studies (Kater
etal., 1992; Tomlinson et al., 1995) report that trees in fields have positive effects on soil fertility,
and especially on levels of organic matter and nitrogen; their areas of influence represent “islands”
of fertility in semi-arid zones. Similarly, the work of Bayala et al. (2002) in Saponé in Burkina Faso
showed that mulch from shea leaves induced a 120% increase in millet grain yields and a 43%
increase in its total dry matter. Shea leaves contribute to soil fertility.

Conclusion

This study has shown that the productivity parameters for sorghum and cotton (plant height, yield
and fresh biomass) are higher for plants grown outside the shea tree canopy than those under the
canopy. Shea trees in parklands adversely effect crop development under the canopy. To remedy
the negative influence of the shea tree canopy, it is important to plant crops that can tolerate the
shade. We recommend testing chilli pepper, a very important food crop.
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Discussion Générale

La présente thése fait le lien entre la modélisation des tendances climatiques suivant les zones
climatiques du Bénin, les impacts du changement climatiques sur la gestion des parcs a karité, les
perceptions locales et les stratégies d’adaptation développées par les populations.

Selon Boko et al. (2007), I'Afrique est 'une des régions du monde les plus vulnérables au
changement du climat a cause de la mauvaise gestion des ressources naturelles liée a la pauvreté,
delafaible conscience des gens, de leurfaible accés ala connaissance eta une grande dépendance
pour I'agriculture pluviale. Environ 70 % de la population en Afrique vivent de I'agriculture pendant
que 40 % du total des exportations du continent sont des produits agricoles (Boko et al., 2007).
Depuis les années 1960, le record historique du climat de I'Afrique montre une augmentation
de la température d’environ 0, 7°C. Une diminution de la pluviométrie sur une grande partie du
Sahel (la région sud semi-aride du Sahara) et une augmentation de la pluviométrie a I'Est et au
Centre de I'Afrique ont été observées (Boko et al., 2007). Cette situation a impacté les secteurs
trés critiques tels que les ressources en eau, la production alimentaires, la santé humaine, la
biodiversité et conduisant a des tendances de désertification a travers le continent (Boko et al.,
2007). Les conséquences du changement climatique sont donc parfaitement établies sur les
écosystemes. A travers cette étude, I'évolution des principaux facteurs climatiques entre 1960
et 2008 a révélé une augmentation significative de la température ambiante (plus de 1 °C),
une diminution de la pluviométrie moyenne annuelle (5,5 mm/ an en moyenne), et du nombre
moyen annuel de jours de pluie (128 jours a 80 jours) et de 'humidité relative moyenne (Gnanglé
et al., 2011). Ces résultats sont conformes avec ceux de Guibert et al. (2010) qui stipulent
que I'analyse conventionnelle des séries de pluviométrie, de température et de vitesse du vent
confirme I'augmentation des températures maximales et minimales mais ne permet pas la mise
en évidence de 'augmentation des vents violents ni de différence dans les répartitions des pluies
au nord Bénin. Il a été admis que les conséquences écologiques des prévisions des changements
climatiques (Houghton et al., 2001) devraient étre relativement prononcées au niveau des zones
de hautes latitudes et altitudes (Hall 1988 ; Maxwell 1992). Ces résultats d’études sont similaires
a ceux obtenus dans le cadre de cette thése sur les parcs a karité (Gnangle et al., 2011). En effet,
selon Glele Kakai et al. (2011), les conditions climatiques de plus en plus séches entraineraient
dans le futur une meilleure production du karité en zone soudano-guinéenne. Avec I'augmentation
de la température couplée a une pluviométrie plus faible, le rendement des cultures associées
peut aussi connaitre une diminution du fait de la forte variabilité pluviométrique et de la réduction
du nombre de jours de pluie (Gnanglé et al., 2011). De méme, 'augmentation de la température
et de l'insolation peut étre favorable a certaines cultures, mais cela peut amener a des résultats
désastreux sur d’autres si elle est associée a des vents violents et a un fort déficit pluviométrique.
En outre, les variations observées au niveau des variables climatiques (température, pluviométrie,
vitesse du vent, humidité relative, nombre moyen annuel de jours de pluie) au Bénin ne seront
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pas sans conséquence au plan microéconomique et au niveau macroéconomique. Les variations
similaires de ces mémes variables climatiques sont observées sur les mémes périodes dans
d’autres pays africains comme le Cameroun (Molua, 2008).

Il nous a paru de mettre en évidence ces phénomenes a travers une enquéte de perception
des changements climatiques par les populations et de vérifier si la combinaison des savoirs
scientifiques et locaux permettrait de mieux cerner les détails de ces changements climatiques.
Les variations observées au niveau des paramétres climatiques, surtout la température ambiante
et le nombre moyen annuel de jours de pluie sont perceptibles au niveau des populations locales
qui arrivent non seulement a confirmer avec beaucoup de certitude les tendances observées mais
aussi a évaluer les conséquences qui en découlent.

Toutefois, la relation entre I'accroissement de la température ambiante et I'allongement de la
durée des saisons séches avec les autres évenements climatiques est différemment percue par
les populations selon leurs groupes socio-culturels (Gnangle et al., 2012). Ces résultats sont
similaires a ceuxde Guibertetal. (2010) quifont généralement plus état d’'une mauvaise répartition
des pluies qu’une baisse tendancielle de celles-ci, certains producteurs mettant méme en avant
la recrudescence d’événements pluvieux excessifs. Mertz et al. (2009) indiquent des tendances
similaires dans les réponses a une enquéte au Mali et au Sénégal. La réponse des producteurs est
donc plus tranchée que celle des scientifiques en la matiére. Si les producteurs mettent en avant
I'augmentation d’occurrence de vents violents, peu d’études scientifiques a notre connaissance
s'intéressent a ce phénomene dans ces régions. Plus spécifiquement, dans la gestion des parcs
a karité, les paysans percoivent le changement climatique a travers la poche de sécheresse, le
brouillard, la chute des rendements des cultures en association avec le karité, le bouleversement
de la phénologie du karité et la prolifération des guis sur le karité (Gnanglé et al., 2012). Face a
ces menaces qui pésent sur la survie des communautés rurales, on assiste au niveau local a des
stratégies d’adaptation spontanées des producteurs poury faire face. Les tendances observées le
plus souvent varient selon les groupes ethniques, I'age, le sexe et les activités socio-économiques
des ménages (Gnangle et al., 2012). Ainsi, il est observé des stratégies d’adaptation qui se
traduisent par un changement des pratiques agricoles (utilisation d’engrais minéral pour faire
face aux baisses de production) et techniques culturales (semis précoces pour anticiper sur les
pluies précoces a durée plus réduite qu’auparavant). Toutefois, des études antérieures (Hassan et
Nhemachena, 2008) ont montré que I'age etle sexe ne sont pas forcément les facteurs déterminant
les stratégies adaptatives développées au niveau local mais plutot I'expérience des paysans
en matiére d’agriculture et les capacités des ménages a avoir accés au crédit et au marché. En
effet, en plus des stratégies adoptées au Bénin, il est généralement préconisé aux paysans de
diversifier les cultures agricoles, d'utiliser différentes variétés plus adaptées aux variations du
climat, accroitre 'utilisation des techniques d’irrigation, accroitre les techniques de protection des
sols et de maitrise de I'eau, combiner davantage I'agriculture et I'élevage, développer davantage
des techniques de culture mixte, écourter les longueurs des périodes de culture et diversifier les
activités non champétres comme solution d’appoint (Dixon et al., 2001 ; Hassan et Nhemachena,
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2008). Ainsi, les paysans arriveront a réduire les dommages en adoptant des stratégies proposées
(3%me Article de la thése, soumis a la revue ACSJ).

Cependant, les résultats du modele de régression indiquent que seul le systeme de culture et la
diversification agricole dans les parcs a karités ont des effets significatifs sur le profit annuel du
producteur. L'effet positif du systéme cultural confirme les avantages de I'agroforesterie. Le profit
annuel est aussi significativement influencé par la superficie emblavée, les quantités totales de
main-d’ceuvre et de capital utilisées, le sexe du producteur et son parc a karité. L'effet significatif
et positif de la superficie est attribuable au fait que les petites superficies appartiennent a des
producteurs dont I'objectif principal de production est I'auto-consommation. Ces derniers ne
recherchant pas un profit substantiel. Spécifiquement dans le parc a karité de Bembéréké, les
exploitations agricoles du parc a karité sont rentables du point de vue du Revenu Net Moyen
annuel (851629 FCFA), du Taux de Rentabilité Interne (24 %), de la Productivité Marginale (29,74
Fcfa / Ha), contre une rémunération de la main-d’ceuvre négative. La valeur moyenne de I'Indice
de Productivité Totale des Facteurs (PTF) de ce parc est de 1,70 et démontre son efficacité
économique (3&me Article de la theése, soumis a la revue ACS)J).

Auterme de cette étude, avons - nous la satisfaction de dire que nous avons levé la problématicque ?
Nous pensons que oui. Puisque :

1. Lestendances climatiques enregistrées entre 1960 et 2008 ont clairement montré leurimpact
sur la dégradation des parcs a karité ;

2. Lespaysans percoivent les changements climatiques et leurs perceptions sont en accord avec
les tendances issues des stations climatologiques ;

3. La majorité des producteurs (70 % des paysans enquétés) développent des stratégies
d’adaptation. Le systéme cultural et la diversification des activités agricoles apparaissent
comme les stratégies d’adaptation les plus indiquées. Ainsi, les producteurs adoptant des
stratégies enregistrent un codt total moyen (FCFA) de production plus faible a I'nectare et par
an avec un produit brut moyen, une marge nette moyenne et un profit annuel moyen élevés
(1002367,5 +95137) contre (648537,5 +43210) pour les producteurs n’adoptant aucune
des stratégies. Ces résultats peuvent éclairer les politiques et les pratiques qui affectent la
gestion des parcs a karité au Bénin pour une meilleure adaptation.

4. L'étude des sources historiques pour la reconstitution des paysages végétaux nécessite un pas
de temps d’au moins 50 ans contrairement aux études climatiques classiques qui nécessitent
30 comme I'a défini I'Organisation Météorologique Mondiale. L'étude de la dynamique des
systémes agraires des parcs a karité est une premiére sur la liste des études conduite sur
cette thématique. C’est un précieux outil de développement.

5. Depuis la nuit des temps, les paysans ont toujours associés les arbres aux cultures pour gérer
les risques climatique, agricole, environnemental et socio- économique. Mais, I'interaction
arbres et culture a été toujours occulté par les agronomes car le domaine des cultures
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multiples est assez complexe sous les tropiques (Badly & Stigter, 1993). Nous avons toujours
posé des carrés de densité pour évaluer les rendements des cultures associés par exemple
au karité sans pouvoir prendre en compte la réalité que le karité réduit les rendements des
cultures dans un environnement donné. On peut dire que ce sont des biais introduits dans nos
statistiques agricoles nationales. Les biométriciens, bioclimatologistes, agro-météorologistes
et hydrométérologistes etc. ... sont interpellés ici notamment pour aider les équipes de
recherche développement, les ONGs impliquées dans la recherche agricole a proposer des
méthodes de collecte adaptés a ces milieux particuliers. Par exemple, des paramétres tels
que le rayonnement photosynthétiquement actif (PAR), I'indice de surface foliaire sont tres
importants dans la détermination du rendement global de ces cultures associées. Mais il
faut aussi ajouter qu'il y a des difficultés d’acquisition d’appareillage de qualité pour adresser
ces problémes et surtout le renforcement de capacités des chercheurs, ot aujourd’hui on 'y
rencontre beaucoup “d’opportuniste du climat”.

Cette thése ouvre donc des perspectives intéressantes dans le cadre des négociations de Bali
dont 'adaptation au changement climatique n’était pas prévue dans le Protocole de Kyoto, mais
constitue actuellement I'un des quatre éléments constitutifs pour le remplacement du Protocole
de Kyoto en 2012. Dans ce sens, nous évoquerons cing pistes utiles que nous recommandons
d’explorer.

1.

Pour les communautés rurales, les changements climatiques sont a la base des baisses de
fertilité des sols, des rendements des cultures au niveau agricole, de la prolifération des
maladies, de la sécheresse, des inondations, des vents violents etc. Quand on analyse ces
réponses, on note une diversité de réponses (les tendances sont soit a la hausse ou a la
baisse) venant des producteurs. Ces perceptions varient selon les groupes socio-culturels, les
catégories d’age et le sexe. Cela nous améne a poser la question suivante : Comment procéder
pour que les perceptions paysannes se fondent réellement sur des références scientifiques ?

Comment prendre en compte les colits humains, sociaux et financiers dans les stratégies
d’adaptation développées par les producteurs ?

Quels peuvent étre les instruments économiques visant 'incitation a 'adaptation ?

Tester les adaptations sur les sites de recherche développement de 'INRAB en vue de mettre
I'information climatique au service du développement et de la science,

Malheureusement, selon les producteurs, les adaptations liées aux systemes culturaux
s'inscrivent plus dans le cadre de la gestion et de la conservation de la fertilité des sols
(augmentation de rendement) que dans celui de la gestion des effets des changements
climatiques

Enfin, pour une gestion plus durable des parcs a karité, il faut lever le principal obstacle lié a
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la réintroduction du karité dans les champs paysans. En effet, la multiplication végétative par
greffage du karité au champ devrait permettre d’identifier, de sélectionner et de reproduire
des individus bons producteurs de fruits (forte quantité de noix, forte teneur en matieres
grasses, résistance au foreur et au gui, précocité, tardivité) et de réduire sensiblement le
temps d’entrée en fructification de 20 a 4 ans (Gnanglé, 2010).

Malgré ces résultats intéressants, il nous parait opportun d’évoquer quelques limites du
document. Il s’agit de :

L’étude s'est plus concentrée sur le karité et a occulté le néré ; pourtant le karité et le néré sont
des especes compagnes.

Les unités d’observations utilisées pour conduire les études notamment dans les quatre
derniers articles ne sont pas homogenes. Ce qui peut introduire des biais dans la population
concernée par I'étude. Toutefois, nous sommes restés dans les zones de production du karité
ou les acteurs interviewés ont une trés bonne connaissance et pratique de la ressource.
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Conclusion

La présente étude a permis de décrire I'évolution des principaux facteurs climatiques entre 1960 et
2008 et les perceptions locales et adaptations en matiere de changements climatiques au Bénin.
Le déreglement du climat a été précisé par les données issues des stations météorologiques en
accord avec celles issues des perceptions paysannes. Si au niveau de la pluviométrie certains
scientifiques notent une tendance a la baisse, d’autres au contraire indiquent une tendance a
la hausse. Ces derniéres années, les producteurs indiquent une baisse de la quantité de pluie
en général. Néanmoins scientifiques et paysans s'accordent sur une forte variabilité temporelle
et spatiale de la pluviométrie. Au niveau de la température, c’est la tendance a la hausse, les
scientifiques et les producteurs constatent la méme chose. S'agissant du vent, beaucoup d’efforts
restent a faire au niveau des chercheurs pour mesurer véritablement I'impact de cette variable
climatique sur les écosystemes notamment les parcs a karité. Les paysans ont indiqué que le
vent a des conséquences assez perturbatrices pour un bon rendement du karité et des cultures
associées. Comme on le voit les paysans percoivent le changement du climat et son impact
sur la productivité des parcs a karité. Ces perceptions varient suivant les niveaux de prospérité
et les classes d’age. Face a la plupart de ces perceptions, des stratégies d’adaptation ont été
développées. Les résultats liés a I'adaptation des populations sont nombreux et font suggérer que
les politiques gouvernementales et les stratégies en matiere d’investissement doivent soutenir
davantage I'éducation, I'alphabétisation fonctionnelle, I'accés au marché et au crédit agricole. Le
systeme de warrantage doit étre aussi étudié en ce moment de pénurie alimentaire. Les services
de vulgarisation doivent &tre plus opérationnels en prenant en compte les informations sur les
changements climatiques. L'adaptation face au changement climatique en particulier en faveur
des fermiers défavorisés des zones vulnérables doit étre envisagée. La gestion des parcs a karité
est rentable du point de vue du Revenu Net Moyen annuel, du Taux de Rentabilité Interne, de la
Productivité Marginale. La rémunération de la main-d’ceuvre est par contre négative du fait de
I'inadéquation entre superficie emblavée et le nombre d’actif agricole. S'il est démontré que les
superficies emblavées par les producteurs sont des fois réfléchies, il manque surtout de main
d’ceuvre qualifiée pour un meilleur entretien des parcelles emblavées.

Dans le Chapitre 2 (Tendances climatiques passées, modélisation, perceptions et adaptations
locales au Bénin), nous avons examiné I'évolution des facteurs climatiques entre 1960 et 2008
des trois zones climatiques du Bénin et les perceptions locales. Les résultats obtenus ont indiqué
une augmentation significative de la température moyenne (plus de 1°C) dans les 3 zones et
une diminution perceptible de la pluviométrie (5,5 mm/ an en moyenne) et du nombre moyen
annuel de jours de pluie. Les autres résultats ont indiqué une variation des perceptions liées
aux changements climatiques en fonction des catégories socio-culturelles des sujets. La méme
remarque a été notée en ce qui concerne les adaptations qui sont principalement les semis
précoces, I'utilisation d’engrais minéral ou une non-adaptation au changement climatique.
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Les perceptions et les stratégies d’adaptation liées aux changements climatiques dans la gestion
des parcs a karité dépendent des niveaux de prospérité, et non de 'appartenance aux classes
d’ages.

Dans le Chapitre 3 (Perceptions locales du changement climatique et mesures d’adaptation
dans la gestion des parcs a karité au Nord Bénin), nous avons analysé dans les zones soudano-
guinéenne et soudanienne du Nord-Bénin les perceptions paysannes, les stratégies d’adaptation
dans la gestion des parcs a karité dans un contexte de changement climatique. Les perceptions
paysannes, les stratégies d’adaptation au changement climatique dans la gestion des parcs a
karité ont été étudiées aupres de 120 unités de recherche selon la densité des pieds de karité et
de I'importance du karité dans six villages au Nord Bénin. Une diversité de perceptions (17) liées
aux changements climatiques et de stratégies d’adaptation (16) ont été identifiées. Les paysans
pergoivent le changement climatique dans les parcs a karité a travers la poche de sécheresse, le
brouillard, la chute des rendements des cultures en association avec le karité, le bouleversement
de la phénologie du karité et la prolifération des guis sur le karité. Les stratégies d’adaptation face
au changement climatique dans la gestion des parcs a karité développées par les producteurs
sont relatives aux pratiques magico-religieuses, I'enlévement de gui sur le karité, I'adaptation de
nouvelles cultures en association, la protection des jeunes plants de karité et I'élagage.

Les exploitations des parcs a karité sont rentables, certaines stratégies développées sont efficaces
et des politiques incitatives doivent étre développées pour les soutenir.

Dans le Chapitre 4 (Efficacité des adaptations aux changements climatiques des systémes de
production des parcs a karité au nord-Bénin), nous avons analysé la rentabilité des exploitations
du parc a karité du Nord Bénin. Ces exploitations sont rentables sauf du point de vue de la
quantité de la main d’ceuvre. Mais, cette rentabilité est affectée par les modifications du
climat. Plusieurs stratégies adaptatives sont développées comme entre autres le resemis, le
relabour, les priéres, les rites fétichistes, la diversification des activités génératrices de revenu
et le reboisement. De toutes ces stratégies, seules les superficies emblavées, I'age du chef de
ménage, le nombre de pieds de karité/ha etla diversification des activités génératrices de revenu
déterminent I'efficacité économique des exploitations agricoles. Pour soutenir ces adaptations,
il faut mettre en place des politiques assez incitatives. L'amélioration des capacités adaptatives
des ménages peut se faire a travers un programme qui prenne en compte le volet réduction de la
vulnérabilité et le volet amélioration de la capacité d’adaptation des ménages au changement
climatique.

Les changements intervenus dans la gestion des parcs a karité entre 1960 et 2010, sont-ils les
seuls faits du changement climatique ?

La dynamique des systemes agraires des parcs a karité doivent permettre de mieux cibler les
actions de développement.

Dansle Chapitre 5 (Dynamique des systemes agraires des parcs a karité au Nord Bénin), cette étude
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s'estappuyée surla méthode d’analyse-diagnostique des systémes agraires développée par 'UFR
d’Agriculture Comparée et Développement Agricole (Mazoyer et Roudart, 1997; Sadoulet, 2001).
Sur la base d’un diagnostic agraire a I'échelle de deux régions agricoles du Bénin, les villages de
Kpali (Commune de Djougou) et de Tomboutou (Malanville), de conditions agro-écologiques et
socio-économiques homogénes, elle a permis de repérer et d’expliquer la diversité des systemes
agraires des parcs a karité d’en analyser le fonctionnement et les changements intervenus entre les
années 1960 et 2000. Les transformations intervenues dans la gestion des parcs a karité au Nord
Bénin sont des changements d’échelle. Les principaux facteurs de changement sont : la réduction
de la densité des pieds de karité de 23 pieds a 10 pieds a I'hectare et leur faible productivité. Les
autres modifications intervenues dans le systeme agraire sont notamment le changement dans
le début et la fin des opérations culturales, leur longueur, I'introduction de nouvelles cultures et
une option d’intensification retrouvée. Les autres changements sont dus a I'innovation agricole du
fait de 'avénement des projets de développement rural intégré Borgou | et Borgou Il. En réalité,
les changements sociaux dans les relations de travail, 'acces a la terre, a I'arbre et au foncier et
du systéme agraire en général ne sont pas dus aux effets du changement climatique mais a la
dynamique des systemes agraires des parcs a karité au nord Bénin.

Le projet de Développement Rural Intégré du Borgou a introduit de nombreuses innovations
technologiques dans le sous secteur cotonnier au Bénin. Comment le karité influence-t-il, les
cultures associées comme le coton et le sorgho ?

Les cotonniers et les plants de sorgho sous couronne du karité ont de faibles paramétres de
productivité. Dans le Chapitre 6 (Productivité du coton et du sorgho dans un systeme agroforestier
a karité (Vitellaria paradoxa Gaertn) au Nord Bénin), nous avons évalué la productivité du coton et
du sorgho dans le systéme agroforestier a karité. Les paramétres de productivité du sorgho a savoir
la hauteur moyenne des plants et la biomasse fraiche moyenne sont réduites sous la couronne du
karité respectivement de 10 % et de 29 %. Les cotonniers sous couronne du karité diminuent en
moyenne en hauteur de 7 % comparativement a ceux hors couronne. La production capsulaire
moyenne et la biomasse fraiche moyenne des plants de coton sont en baisse respectivement de 13
% et 36 % sous couronne du karité dans les parcs a karité. Cette réduction a des conséquences sur
la disponibilité de résidus de récolte pour'alimentation du bétail au Nord Bénin. Il urge de remédier
a cette influence négative des couronnes des arbres de karité sur les cultures en sensibilisant les
producteurs par I'intermédiaire du service national de vulgarisation. Les cultures comme 'igname,
le piment qui supportent 'ombrage des arbres sous les couronnes peuvent étre encouragées. A
contrario, on peut labourer en dessous de la couronne des arbres et ne rien y produire. Cette fagon
culturale pourra améliorer le développement et la production des arbres.

En conclusion, nous pouvons dire manifestement que la science du changement climatique a
fait du chemin depuis le sommet de Rio de Janeiro (1992) et I'adoption du Protocole de Kyoto
(1997). A présent, nous reconnaissons que le changement climatique et, méme, dans le scénario
le plus optimiste, aura des répercussions majeures sur les régions climatiques du monde et, par
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conséquentsurlavie des populations en particulierles pauvres. Atténuer le changement climatique
(réduction des gaz a effet de serre) ne suffit plus. Nous devons nous adapter au changement
imminent a mesure qu’il survienne ou, mieux encore anticiper les changements en ayant des
stratégies d’adaptation en place (Locatelli et al., 2008). L'adaptation au changement climatique
est 'un des quatre éléments constitutifs du Plan d’action de Bali (négociation en cours vers un
cadre de référence international qui remplacera le Protocole de Kyoto en 2012). La justification
de I'adaptation des écosystemes forestiers (réduire les impacts du changement climatique sur
les foréts et leur service écosystémique) et des foréts tropicales pour 'adaptation (utiliser les
foréts pour aider les populations locales et la société en général a s'adapter aux changements
inévitables). Selon Stern (2007), les coiits et bénéfices de 'adaptation sont difficiles a estimer
en raison des incertitudes concernant les colts des impacts du changement climatique, les
mesures d’adaptation a mettre en ceuvre, les colts de ces mesures et leur contribution a réduire
les impacts.

Pratiquement, il faut adopter globalement des politiques et des pratiques qui permettent de se
préparer aux effets des changements climatiques et d’accepter qu'il est maintenant impossible de
les éviter complétement. Ainsi, I'atténuation des effets adverses des changements climatiques sur
I'agriculture et la sécurité alimentaire est vraisemblablement I'un des défis majeurs que posent ces
changements du climat pour les pays et les populations en Afrique. Lever ce défi est de sécuriser
la production agricole par la mise en ceuvre de processus flexibles et performants d’adaptation
de l'agriculture aux effets néfastes du changement climatique. A ce titre, il faut construire une
agriculture «forteresse» et performante, qui puisse résister aux chocs climatiques. Selon
I'Institut d’Applications de Vulgarisation en Sciences (IAVS), ce modele d’agriculture doit servir
de reperes et caractérisé notamment par la sécurisation fonciere, une main d’ceuvre agricole plus
qualifiée et la capacité de cette agriculture a mobiliser et a utiliser les connaissances endogenes,
scientifiques et les innovations technologiques appropriées comme caractéristiques essentielles
de toute agriculture a opposer a I'évolution du climat. Pour y arriver, les acteurs du secteur agricole
et les gouvernements doivent mettre I'accent sur une dynamique de changement qualitatif de
comportement de la population agricole par une intensification de I'alphabétisation fonctionnelle,
un développement de I'enseignement technique agricole, la création d’universités agricoles, le
renforcement de la sécurité fonciéere, un investissement plus durable dans le développement de la
recherche et de I'innovation agricole des systémes de vulgarisation agricole, le renforcement des
capacités de transformation, de conservation et de commercialisation du secteur de I'agriculture.
De méme, il faut promouvoir I'alerte précoce rapide (suivi agrométéorologique des cultures),
développer des variétés agricoles appropriées dont les semences doivent étre disponibles aux
producteurs, développer des technologies modernes adaptées et performantes de conservations
des eaux et des sols, intensifier les aménagements hydro agricoles, créer des stocks agricoles de
sécurité et renforcer les mécanismes de relevement et de riposte pour le secteur agricole (crédit
agricole, engrais et pesticides appropriés, assurance climatique pourl'agriculture). Alors, comment
amener les décideurs politiques a prendre ces préoccupations en compte ? Certainement par la
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mise en place d’une interface dont I'opérationnalisation prendra encore du temps.

Les résultats de la dynamique des systémes agraires des parcs a karité et de I'interface karité/
cultures doivent faire I'objet de fiches techniques pour que les acteurs de développement
notamment le service national de vulgarisation, les ONGs, les projets de développement puissent
profiter et diffuser I'application de ces résultats.
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