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Abstract

Water management for agriculture is a worry in the world. The
objective of this study is to provide an overview of the current knowledge on
water control’s technologies for the crops in wetlands. Comparison research
work carried out on different irrigation systems revealed that drip irrigation
can lead to 28-35% of water saving in relation to irrigation surface technic.
Surface irrigation offers higher yield in relation to drip irrigation. It’s
necessary to improve knowledge and local communities’ technics on
different water control technologies in order to provide irrigation’s functions
in developing countries. Research efforts on three important concepts are
necessary such as: (i) local communities perceptions on crops water need
and the responses of differents crops technologies on crops yield ; (ii)
interactions between agricultures prospects, water controls innvations and
economics benefits of theses technologies.
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Résumé

La gestion de I’eau pour I’agriculture est une préoccupation ancienne
et contemporaine dans le monde. Les pratiques et technologies de maitrise
de I’eau se sont développées dans un contexte de gestion durable des
ressources naturelles. L’objectif de I’étude est de faire une synthése des
connaissances actuelles sur les technologies de maitrise de I’eau pour les
cultures dans les zones humides. Il ressort de cette analyse que I’agriculture
irriguée contribue a la sécurité alimentaire, I’augmentation de I’emploi et la
lutte contre la pauvreté dans de nombreuses régions du monde. Des études de
comparaison effectuées sur les différents systemes d’irrigation révélent que
I’irrigation goutte a goutte peut conduire a 28-35% d’économie d’eau par
rapport au technique d’irrigation de surface. L’irrigation de surface offre des
rendements supérieurs par rapport au goutte-a-goutte. Pour remplir les
fonctions liées a I’irrigation dans les pays en voie de développement, il est
nécessaire d’améliorer les connaissances et les techniques des communautés
locales sur les différentes technologies de maitrise de I’eau. Des efforts de
recherche sur trois axes majeures sont indispensables tels que: (i) les
perceptions des communautés locales sur les besoins en eau des cultures et
les réponses de différentes technologies des cultures sur les rendements des
cultures ; (ii) les interactions entre les perspectives d’agricultures, les
pratiques innovantes de maitrise de I’eau et les bénéfices économiques de ces
technologies.

Mots clés: Technologie, Eau, Zone humide, Agriculture

Introduction

La croissance démographique, I’expansion agricole et la déforestation
ont conduit a de multiples pressions sur les ressources mondiales en eau
douce (Nejadhashemi et al., 2012). Les pays a économie rurale, doivent
nécessairement beaucoup produire pour répondre a leurs besoins alimentaires
et nutritionnels. Dans ce contexte, les stratégies futures de développement
agricole de la plupart de ces pays dépendent de la possibilité de maintenir,
d’améliorer et d’étendre I'agriculture irriguée. L'irrigation représente jusqu'a
95% de toutes les utilisations d'eau, et joue un role important dans la
production de nourriture et la sécurité alimentaire en Afrique subsaharienne
(Shiklomanov et al., 2000). Les pays dans lesquels I’on a pu asseoir les bases
d’une agriculture moderne sont ceux qui ont fait de réels progres dans le
domaine de la maitrise de I’eau a des fins agricoles (Agbazahou, 2004).

Cette situation nécessite de bien comprendre les usages multiples de
I’eau dans les systéemes d’irrigation. En Afrique de I’Ouest, les cultures
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irriguées jouent un réle prépondérant dans la satisfaction des besoins
alimentaires et la diversification de la production agricole. A cet effet, la
production maraichére est une source importante d’emploi dans les milieux
urbains, périurbains et surtout les rives des fleuves et/ou les vallées de
certaines zones (Tiamiyou, 1995). Elle est une source de revenus monétaires
de nombreux producteurs de ces zones spécifiques. La production de
Iégumes représente I’activité principale en termes d’occupation et de revenu
pour la majorité des exploitations agricoles. Le maraichage contribuerait a la
création de milliers d‘emplois directs. Les revenus qui en découlent
permettent a plusieurs dizaines de milliers de familles de satisfaire leurs
besoins. Les cultures maraicheres sont des sources importantes de vitamines,
de minéraux et procurent d’importants revenus pour les personnes qui sont
impliquées dans sa production et dans sa commercialisation (Sikirou et al.,
2001; Achio et al., 2015). Cependant, les deficients entre la ressource
disponible et la demande en eau, notamment agricole, sont devenus des
préoccupations récurrentes dans de nombreuses régions du monde
(Montginoul, 2011). Les préoccupations environnementales obligent
aujourd’hui a une remise en question des volumes importants alloués a
I’irrigation. L’amélioration de la gestion de I’eau devient une stratégie
importante pour faire face aux penuries futures de I’eau (Molden et al.,
2003).

Dans ce contexte paradoxal des zones humides, ou I’abondance
n’exclut pas la pénurie, la gestion de I’eau pour les besoins agricoles
demeure une préoccupation majeure dans plusieurs régions du monde
(Lavigne et al., 1996). Cette disparité entre abondance et faible valorisation
de I’eau implique de mettre un accent particulier sur les pratiques de gestion
de I’eau pour I’agriculture dans les zones humides. Une compréhension
claire des différentes options de gestion de I’eau, de méme que les
différentes technologies d’irrigation pour la production maraichére dans les
zones humides est une condition préalable pour une gestion durable des
ressources en eau en vue d’attendre la sécurité alimentaire (Kohansal et
Darani, 2009). Aujourd’hui au Bénin, peu de travaux ont documenté les
potentiels d’irrigation pour la production maraichére dans le contexte du
Bénin. De méme, des données sur les technologies d’irrigation adaptées pour
la production maraichére dans les zones humides sont trés limitées en
Afrique et particulierement au Bénin. Pour combler ce gap d’information, le
présent travail a été réalisé en fournissant une analyse des systemes de
maitrise de I’eau dans la production agricole en insistant sur les cultures
maraicheres et les déterminants de leur adoption. Ce travail a pour objecifs
spécifiques de documenter les systemes d’irrigation au Bénin, d’identifier le
systeme d’irrigation qui pourrait étre efficace dans les zones humides et
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d’identifier les déterminants de leur adoption pour une meilleure maitrise de
I’utilisation des ressources en eau pour les cultures agricoles.
Importance de maitrise de I’eau dans I’agriculture

L’ agriculture consomme plus des deux tiers de I’eau douce de la
planéte (Chai et al., 2016). En effet, I'eau est un des facteurs non biologiques
limitant de la production végétale (Karam et al., 2002). En Afrique,
I’irrégularité des précipitations a créée de nombreuses incertitudes pour la
production agricole et a mis en évidence la nécessité de I’irrigation.
L’irrigation en Afrique a été initialement associée aux plaines d’irrigation
des cours d’eau pérennes ou ont été amenagés les premiers grands périmetres
d’irrigation. Elle a longtemps été considérée comme une option pour
améliorer et maintenir les moyens de subsistance en milieu rural en
augmentant la production agricole. Elle peut réduire la dépendance de
I’agriculture pluviale dans les zones sujettes a la secheresse et augmenter
I’intensité des cultures dans les zones humides et tropicales par I’extension
de la zone cultivable et en introduisant des moyens efficaces de gestion de
I’eau (Adamczewski et al., 2001).

En Afrique, les zones irriguées, qui s’étendent sur plus de 6 millions
d’hectares, ne représentent que 5 % des surfaces cultivées, contre 37 % en
Asie et 14 % en Amérique Latine. Les deux tiers de ces superficies sont
situées dans trois pays: Madagascar, I’Afrique du Sud et le Soudan. Au
Nigéria, comme dans les autres pays de I’Afrique de I’Ouest, I’agriculture
irriguée est une activité rentable. L’agriculture irriguée est capable de réduire
la pauvreté parmi les ménages agricoles car ces ménages peuvent vivre au-
dessus de 1 $ US/jour /personne qui est le seuil de niveau de pauvreté
(Dauda et al., 2009).

L'irrigation en Afrique de I'Ouest constitue une tres faible proportion
de la production agricole. L’irrigation contribue seulement & 0,9% et 2,3% de
la production totale de céréales et de légumes, respectivement en 2004 au
Nigeria (FAO, 2004), le pays avec plus de 58% de la superficie totale
irriguée en Afrique de I'Ouest. L'estimation globale de la contribution de
I’irrigation & la production agricole en Afrique de I'ouest est d'environ 3%
(FAO, 2005). Il peut cependant étre beaucoup plus élevé par rapport a la
production maraichere, vu que I’irrigation est presque synonyme de
production maraichere en Afrique de I'Ouest.

Plusieurs travaux ont souligné la contribution de I’agriculture irriguée
a la sécurité alimentaire, I’augmentation de I’emploi et la lutte contre la
pauvreté dans de nombreuses régions du monde (Postel et al., 2001 ; Buttarai
et Narayanmoorthy, 2003 ; Hussain et Hanjra, 2004 ; Dittoh, 1997 ; Ojo et
al., 2011).

Il a été méme mis en exergue la nécessité de doubler les superficies
irriguées en Afrique Sub-saharienne, de 6, 4 millions d’hectares en 2000 a
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12, 8 millions d’hectares, si la lutte contre la pauvreté devrait étre atteint
comme objectif du millénaire pour le développement (Commission pour
I’Afrique, 2005). Cependant, les performances des systémes d'irrigation en
Afrique subsaharienne ont continué d'étre trés décevantes. L'échec des
systemes d'irrigation modernes dans la sous-région a été largement discutée
(Dittoh, 1991a, 1997 ; Musa, 1991 ; Mariko et al., 2001 ; Balmisse et al.,
2003). Les principales raisons de ces échecs se résument entre autres a
I’approche top-down des politiques de décision en matiere d’irrigation, le
faible développement des infrastructures d’irrigation, le manque de données
scientifiques agricoles.

Le manque de technologie simple, adapté aux conditions de
production et les besoins des petits exploitants constituent un sérieux
handicap pour atteindre la sécurité alimentaire sur le continent africain
(Brabben et Kay, 2000).

Siebert et al. (2010) montrent qu’au niveau mondial, les superficies
équipées pour I’irrigation sont actuellement environ 301 millions d’hectares
dont 38% de superficies équipées pour I’irrigation avec les eaux souterraines.
Les plus grands pays ayant de plus grandes superficies de zones équipées
pour I’irrigation avec les eaux souterraines sont I’Inde (39 millions
d'hectares), la Chine (19 millions d'hectares) et les Etats-Unis (17 millions
d'hectares).

Une utilisation plus productive de I’eau pour I’agriculture par les
communautés rurales conduit a une amélioration de la nutrition pour les
familles, a plus de revenu et des emplois productifs (Morrison et al., 2008).
Abraham et al. (2001) mettent en exergue les bénéfices de I’irrigation,
incluant I’augmentation de la production alimentaire dans les régions arides
et semi-arides, la promotion de la croissance économique et du
développement durable, les opportunités de création d’emploi et
I’amélioration des conditions des vies des agriculteurs. En résumé,
I’irrigation contribue a la réduction de la pauvreté et la protection de
I’environnement.

Au regard des conditions agroécologiques en Afrique, les enjeux de
la production maraichere sont entre autres : la maitrise de la ressource en eau
et, le maintien de la fertilit¢ des sols. Les zones humides offrent de
nombreux potentiels pour la production maraichere en Afrique. Elles
assurent des fonctions économiques importantes comme les cultures
agricoles ou la production légumiére. Smarkin (2002) a proposé un dispositif
pour analyser les besoins en eau des écosystemes aquatiques et les aspects
environnementaux liés a I’agriculture irriguée dans les bassins fluviaux.
Hector, Priyanie et Huber-Lee (2005) ont examiné les effets de I’irrigation
agricoles sur les écosystemes des zones humides dans les pays en voie de
développement. Ces auteurs ont conclu que I’utilisation de I’eau pour

156



I’irrigation a eu des effets positifs et négatifs sur les ressources en eau des
zones humides.

Tendance et développement de I’irrigation

L'eau est essentielle a la survie humaine et au développement social.
L’irrigation est amenée a produire plus pour suivre la demande alimentaire
mondiale, et les gouvernements se sont donc engagés a améliorer I’efficacité
de leurs systemes irrigués afin d’augmenter leur production globale, tout en
maintenant ou diminuant les volumes consommeés. Les premiéres solutions
explorées sont techniques. Dans les zones urbaines et péri-urbaines, le
maintien de la production agricole dépend de I’accées a des sources d’eau a
des fins d’irrigation et par conséquent sur les technologies d’irrigation. Dans
ces zones, en fonction du risque d’inondation ou du stress hydrique, les
cultures maraichéres sont genéralement mises en place sur une série de
niveaux superposés (Drechsel et al., 2006).

Dans la plupart des pays de la sous-région, la méthode la plus
courante d’irrigation est I’arrosage manuel a I’aide d’un arrosoir (Keraita et
al., 2003a). Cependant, I’utilisation des arrosoirs demandent une forte main
d’ceuvre. Ainsi, un producteur seul peut difficilement gérer plus d’un quart
d’hectare (Taliki, 2005).

Danso et al. (2002a) ont estimé que 38% du temps des maraichers de
Kumasi est nécessaire a I’arrosage manuel contre 60 % pour les maraichers
de Dakar (Faruqui et al., 2004). Dans ce contexte, pour exploiter de grande
superficie, la plupart des producteurs ont recours a de la main d’ceuvre
salariée. Toutefois, I’irrigation simultanée avec deux arrosoirs a été citée
comme I’une des raisons pour lesquelles les femmes sont rarement
dominantes dans I’irrigation manuelle (Obuobie et al., 2004). De plus en
plus, de petites pompes sont utilisées pour I’irrigation par aspersion, bien que
leur disponibilité soit souvent une contrainte pour les petits agriculteurs.
L’irrigation par aspersion est une technologie intermédiaire entre le systéeme
manuel et les technologies de goutte-a-goutte. L’irrigation par aspersion est
observée dans de nombreuses localités en Afrique de I’Ouest. Ainsi, on tend
a promouvoir la petite irrigation parfois privée et la participation des usagers
sur la base des meilleurs résultats obtenus. En méme temps, se répand
I’utilisation des ressources souterraines avec I’usage généralisé des pompes
(@ énergie animale, humaine ou a combustion). C’est dans le souci de
compenser souvent les déficits hydriques constatés sur les cultures que de
nouvelles innovations dans le domaine des aménagements hydro-agricoles
sont apparues.

Aujourd’hui, plusieurs options de maitrise de I’eau existent a travers
le monde. Sur la base des modes de transport et de distribution de I’eau, les
systemes d’irrigation rencontrés au Bénin peuvent étre répartis en cing (05)
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grandes types : (i) les jardins individuels ou familiaux, (ii) les périmetres
irrigués gravitairement, (iii) les périmetres irrigués par aspersion, (iv) les
périmetres irrigués par systeme d’irrigation localisée et, (v) les périmetres
avec irrigation de complément ou d’appoint sur cultures de décrue
(Gbaguidi, 2014).

Au Ghana, les systemes d’irrigation observes peuvent étre classés en
deux groupes en fonction de leur niveau actuel de formalisation. Ce sont les
systéemes conventionnels, qui sont principalement initiés et développés par le
gouvernement du Ghana ou diverses ONG et (ii) les systemes émergents. Les
systéemes conventionnels sont en grande partie déterminés par I’offre. Ils sont
développés avec I’intention de répondre & des objectifs multiples, y compris
I’atteinte de la sécurité alimentaire, I’eau domestique, I’agriculture. Par
contre, les systéemes émergents sont des systéemes d’irrigation initiés et
développés par les agriculteurs privés, soit de facon autonome ou avec un
peu de soutien du gouvernement et/ou des ONG (Namara et al., 2010).
Plusieurs travaux de recherche ont comparé I’aptitude des différents
systemes d’irrigation dans le monde. Albajia et al. (2015) démontrent que les
méthodes d’irrigation goutte a goutte se sont montrées plus efficaces que
celle des méthodes d’irrigation de surface pour améliorer la productivité des
terres. Toutefois, ces travaux révélent que les principaux facteurs limitant
I’utilisation des méthodes d’irrigation de surface sont : la texture du sol, la
salinité et la pente. Quant aux methodes d’irrigation goutte a goutte, la
texture, la salinité des sols constituent des facteurs limitant leur utilisation. Il
importe de continuer les recherches afin d’analyser les innovations qui
peuvent émerger des agricultures irriguées, afin d’évaluer le potentiel mais
aussi les risques au regard des enjeux de société sur le partage des ressources
en eau et sur les questions de durabilité (Jamin et al., 2011).

Catégorisation des technologies de maitrise de I’eau

Au niveau des petites exploitations agricoles, le systeme traditionnel
d’irrigation comprend I’utilisation des arrosoirs. Bien que la faible exigence
d’investissement de ces méthodes traditionnelles soit assez reconnue, leur
capacité de production et la nature de main d’ceuvre intensive les rendent tres
défavorable aux conditions de productions africaines (Kamara et al., 2004).
Bien que de nombreuses technologies d’irrigation different dans la facon
dont I’eau obtenue a partir de la source est distribué dans le champ, en
général, le but majeur est de fournir le champ avec une quantité uniforme
d’eau de sorte a satisfaire les besoins en eaux de la plante (Andreas et Karen,
2002).

158



L'irrigation de surface

Les systemes d'irrigation en surface se caractérisent par la maniere
dont la surface du sol permet I'écoulement de I'eau d'irrigation. Il existe
quatre types : I'inondation incontrolée, I'irrigation par calant, I'irrigation par
cuvette et l'irrigation par rigole. Dans les systéemes d'irrigation de surface,
I'eau se déplace sur et a travers la terre grace a I'écoulement par gravité
simple afin d'infiltrer le sol. L'irrigation de surface peut étre subdivisée en
sillon, bande frontaliere ou l'irrigation du bassin (Brouwer, 1990; Compaoreé,
2006).

L’irrigation par aspersion

L’eau est acheminée vers un ou plusieurs emplacements centraux
dans le domaine et distribuée par des pistolets a haute pression. Ce systéeme
utilisant plusieurs arrosoirs montés en téte sur les risers constitue un systéme
d’irrigation solide. Les systéemes d'arrosage par aspersion sont utiles surtout
dans les régions a topographie irréguliére, et lorsqu'on désire apporter des
quantités relativement faibles d'eau en peu de temps. L’irrigation par
aspersion fait I’objet d’études scientifiques et techniques trés poussées
tant sur le plan théorique que sur le plan expérimental. De plus en plus,
I’observation montre que les agriculteurs délaissent la technique d’aspersion
pour essayer I’irrigation par goutte-a-goutte qu’ils maitrisent beaucoup
mieux surtout en Occident (Feuillette, 2001).

L’irrigation goutte a goutte

Comme son nom I’indique, I’eau est livrée prés de la zone de la
racine de la plante, goutte-a-goutte. L’irrigation par goutte-a-goutte utilise
un systeme sous pression pour forcer I’eau dans des tuyaux perforés posés
au-dessus du sol avec un debit variant de 1 a 10 L/h et par goutteur. Malgré
la simplicité de la technologie, la méthode nécessite a la fois un
investissement de départ et un entretien sérieux, car les goutteurs se bouchent
facilement. Selon des études de la FAO en 2002 , menées dans plusieurs
pays arides et semi-arides, les agriculteurs qui passent de I’irrigation
gravitaire ou de I’aspersion au goutte-a-goutte peuvent diminuer leur
consommation de 30 a 50 %.

Dans I’agriculture moderne, I’irrigation goutte-a-goutte est souvent
combinée avec des paillis, réduisant ainsi I’évaporation et les moyens de
livraisons d’engrais. L’irrigation goutte-a-goutte, avec sa capacité a fournir
de petites et fréquentes applications d’eau directement au voisinage de la
zone des racines des plantes a suscité de nombreux intéréts en raison la
diminution de la quantité d’eau utilisée (Darwish et al., 2003; Jannat, 2003).

L’irrigation goutte-a-goutte a le potentiel d’utiliser les ressources
limités en eau pour produire efficacement plus de Iégume (Locascio, 2005).
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Les principaux avantages de I’irrigation goutte-a-goutte sont entre autre la
forte capacité d’appliquer de faible volume d’eau aux racines des plantes, de
réduire les pertes par évaporation et d’améliorer I’uniformité de I’irrigation
(Schwankl et al., 1996).

L’utilisation des techniques d’irrigation goutte a goutte est
sélectionnée lorsque la priorité est affectée a I’économie de I’eau (Darouich
et al., 2014). Ces mémes auteurs rapportent que I’adoption des techniques
d’irrigation goutte a goutte nécessite des incitations economiques
appropriées auprés des agriculteurs et un changement dans les colts de
production afin d’accroitre la valeur de la production. Cependant, les
systemes de goutte a goutte sont tres couteux, exigent un haut niveau de
maintenance.

Kohansal et Darani (2009) ont comparé les technologies d’irrigation
par aspersion et les technologies traditionnelles et étudie les facteurs de leur
adoption. Albaji et al. (2013) ont comparé différentes méthodes d’irrigation
sur la base d’un systéeme d’évaluation paramétrique en Iran. Ces travaux
montrent que I’irrigation par aspersion permettait d’améliorer I’arabité des
sols contrairement aux méthodes d’irrigation goute a goute et de surface. De
méme, la comparaison des différents types de techniques d’irrigation
révelent que les méthodes d’irrigation par aspersion et goutte a goutte étaient
plus efficaces pour améliorer la productivité des terres.

Megersa et Abdulahi (2015) ont documenté les systemes d’irrigation
en Israél et identifié les méthodes d’irrigation les plus adaptées pour une
agriculture durable dans les zones arides et semi-arides. Ces auteurs
montrent que la principale technologie d’irrigation pour I’agriculture est
I’irrigation goutte- a-goutte dans les régions arides et semi-arides. Ainsi,
I’irrigation goutte-a-goutte a un taux d’efficacité plus élevé dans le secteur
agricole, atteignant un taux de 70% par rapport a I’irrigation de surface qui
est de I’ordre de 40%. Il faut cependant noter que le principal facteur limitant
de I’irrigation de surface était le drainage et celui de I’irrigation par aspersion
était la texture du sol. Quant a I’irrigation goutte a goutte, le principal facteur
limitant reste le drainage

En comparaison des systéemes d’irrigation goutte a goutte avec celle
de surface, Darouich et al. (2014) montrent que les systémes d’irrigation
goutte a goutte peuvent conduire a 28-35% d’économie d’eau par rapport au
technique d’irrigation de surface. Par contre ces auteurs suggeérent que
I’irrigation de surface offre des rendements supérieurs par rapport au goutte a
goutte. Les deux caractéristiques qui distinguent I’irrigation de surface des
autres techniques d’irrigation sont que I’eau s’écoule librement sous I’action
de la gravité et que les moyens sur le terrain de transport et de distribution
sont la surface du champ (Walker, 1989)
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Déterminants de I’adoption des techniques de maitrise de I’eau

Adeoti (2009) montre qu’au Ghana, le niveau d’instruction de
I’agriculteur, la disponibilité de la main d’ceuvre et le nombre de visites des
services de vulgarisation par an sont des facteurs qui augmentent la
probabilité d’adoption des technologies de maitrise de I’eau. Ces résultats
ont également montré que I’augmentation des superficies irriguées a un
grand impact sur la pauvreté suite a I’adoption de pompe pour I’irrigation.
Au Nigeria, Kohansal et Darani (2009) montrent que I’age des agriculteurs et
le nombre de main d’ceuvre n’a pas un impact significatif sur I’adoption des
technologies d’irrigation par aspersion. En outre, la fragmentation des terres,
la pente du terrain, I'nétérogenéité du sol et de I'acces au credit, la taille de
I'exploitation, le niveau de dipléme ont un effet positif et significatif sur
I'adoption de I'irrigation par aspersion. Par ailleurs, I’attente d’une meilleure
information sur les technologies et sur les compétences a mobiliser pour les
utiliser de fagon efficace peut ainsi conditionner les choix technologiques
individuels dans la mesure ou I’adoption d’un nouveau systéeme d’irrigation
peut s’avérer quasiment irréversible a court ou moyen terme (Koundouri et
al., 2006). D’autres études ont montré que le choix de matériel d’irrigation
était directement corrélé au choix d’assolement (Schoengold et al., 2005).

Technique de gestion de I’eau pour les cultures

Il existe plusieurs approches visant a réduire la quantité d’eau en
irrigation. Parmi ces approchent existent des méthodes pour
significativement économiser I’eau de sorte a ameliorer I’efficacité de
I’irrigation et la réduction de la consommation en eau des plantes.

Le paillage constitue I’'une des pratiques de gestion de I’eau utilisé
pour augmenter I’efficacité de I’utilisation de I’eau pour la production
agricole. Toute matiére épandue sur la surface du sol pour protéger du
rayonnement solaire ou de I’évaporation est appelé paillis. Différents types
de paillis sont utilisées comme les herbes, les sachets plastiques, les résidus
de récoltes. Ces eléments moderent la température du sol et augmentent I’eau
dans le cas de filtration abondante (Gajri et al., 1994; Pattanaik et al., 2003 ;
Khurshid et al., 2006).

Un grand nombre d’expériences ont été menées pour étudier I’effet
de [I’irrigation goutte a goutte et du paillage sur I’amélioration des
rendements de nombreuses cultures. Sivanappan et al., (1974) montrent que
des rendements de 20-60% sont obtenus avec I’irrigation goutte a goultte,
tandis que Doss et Evans (1980) ont noté une différence non significative du
rendement selon les types d’irrigation. Dans le contexte de production
maraichére, Jain et al. (2000) ont conclu que I’irrigation goutte a goutte et les
paillis en plastique affectent nettement I’efficacité de I’eau pour I’irrigation.
Toutefois dans des pays sous-développés, I’application des paillis plastiques
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imposent des couts tres important en termes d’équipement et de matériels
(Yaghi et al., 2013). Pour contourner ces contraintes, Wang et al., (2004)
recommandent I’utilisation des paillis organiques pour I’amélioration des
rendements, surtout dans les zones humides.

Dans le cas des zones humides, la gestion efficace de I’irrigation peut
étre considéree comme I’une des préoccupations majeures pour une gestion
durable des ressources en eau. La variation thermométrique associée a celle
pluviométrique dans ce milieu constitue une contrainte pour les maraichers.
Ce qui n’est pas sans conséquence sur la production maraichére dans les
zones situees dans les plaines d’inondation. Des études ont montré que le
renforcement de I'utilisation efficace de I'eau est la clé de la lutte contre la
pénurie d'eau et les questions de securité alimentaire (Hanjra et Qureshi 2010
; Tejero et al., 2011). Dans ce contexte, en effet, la pénurie de ressources en
eau est un probléeme mondial, qui en Afrique de I’Ouest est exacerbée par le
changement climatique. Zou et al., (2012) montrent que l'irrigation pour une
économie d'eau peut servir de catalyseur utile pour faire face aux
changements climatiques. Dans le méme contexte, plusieurs travaux
montrent que le désir de conserver I’eau par I’utilisation des paillis releve de
la volonté d’accroitre les rendements.

Dans plusieurs régions du monde, les agriculteurs notent des
économies d’eau de 24-26% lorsque les paillis plastiques sont utilisés
(Ingman et al., 2015).

Contraintes liées a la maitrise de I’eau dans les zones humides

Alors que le monde devient de plus en plus dépendant de la
production des terres irriguées, I’agriculture irriguée est de plus en plus
confrontée a des défis majeurs qui menacent la sécurité alimentaire. Il existe
tres peu de travaux sur I’impact de I’irrigation sur les ressources en eau des
zones humides dans les pays en développement. Il devient important de faire
une gestion rationnelle des ressources en eau et augmenter les superficies
irrigables pour faire face aux besoins croissantes de la population. Au Bénin,
les évenements pluvio-hydrologiques occasionnent des pertes des produits
agricoles. Ces différentes pertes s’observent lors des inondations des champs
par les eaux de pluies d’une part et part les eaux des crue (Zoundje et al.,
2000). Dans de nombreux pays en Afrique subsaharienne, les agriculteurs
manquent généralement des moyens adéquats et des incitations sur les
besoins en eau des cultures, les différentes technologies d’irrigation, les
différentes effets des diverses technologies sur les rendements des cultures
(Levidow et al., 2014). L’absence d’un cadre politique favorable a
I’irrigation constitue aussi un obstacle majeur au Bénin.

Au Bénin, les cultures de décrue sont essentiellement pratiquées dans
la basse vallée de I’Ouémé aussi bien en rive droite qu’en rive gauche.
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Toutefois, des perturbations climatiques sont telles que présentement,
I’irrigation de complément est indispensable pour espérer des résultats de
production intéressants (Gbaguidi, 2004). Dans ce contexte, il est important
d’évaluer les dispositions de maitrise de I’eau dans ces régions a fort
potentiel agricole.

La non maitrise ou le non-respect des techniques de conduite de
I’irrigation sur les périmetres a gestion paysanne collective constitue une
contrainte majeure qui mérite d’étre levée. Dans le cas de production de riz,
les capacités d’utilisation de I’eau dans les systémes existants restent
insatisfaisantes quant aux potentiels disponibles. Les raisons de cette
situation sont entre autres le manque soutien gouvernemental pour
promouvoir I’irrigation et la dépendance a la pluviométrie naturelle (Owusu
etal., 2013).

L’irrigation au Bénin est a un stade embryonnaire et les questions de
la rentabilité des exploitations irriguées n’ont pas encore été particulierement
examinées pour dégager des conclusions fiables.

Perspectives de recherches futures

Le véritable défi en Afrique est de fournir de I’eau d’irrigation pour
la production agricole dans un contexte de gestion durable des ressources en
eau. De nombreux domaines de recherches sont nécessaires dans un futur
proche pour une gestion durable des ressources en eau, en economisant les
ressources en eau tout en augmentant la demande future d’eau pour
I’irrigation.

Pour remplir les fonctions liées a I’irrigation dans les pays en voie de
développement, il est nécessaire d’améliorer les connaissances et les
techniques de communautés locales sur les différentes technologies de
maitrise de I’eau (Sakaki et Koga, 2013). Au Bénin, trés peu de littérature
existent sur ces différents aspects, ce qui limite leur intégration dans les
stratégies de gestion intégrée des ressources en eau. Dans ce contexte, il est
important d’identifier les meilleures pratiques d’irrigation qui permettent a la
production maraichére de s’accroitre dans le future. Ceci fait appel aux
systemes de gestion efficace des ressources en eau. Par ailleurs, la qualité de
I’eau pourrait influencer le choix des systémes d’irrigation. Le choix d’un
systeme d’irrigation approprié est crucial pour maximiser la production des
cultures tout en minimisant les impacts environnementaux. De futures
investigations devront étre menées afin de mieux comprendre la contribution
du systeme de maitrise de I’eau a I’amelioration des rendements agricoles.
De facon globale, la demande en eau pour I’irrigation devrait augmenter de 7
a 17% a I’horizon 2050 (Islam et Gan, 2015). Au Bénin, il est maintenant
admis qu’un certain changement climatique d’origine anthropique est
inévitable. Les impacts potentiels sur I’alimentation en eau ont fait I’objet de
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nombreuses attentions, mais peu de connaissances sont disponibles sur les
changements associés en termes de disponibilité de I’eau pour la production
agricole. De méme, dans les zones humides, peu d’études ont été menées
pour évaluer la demande d’eau pour I’irrigation et les effets des différentes
techniques de maitrise de I’eau sur le rendement des cultures. Cependant, de
nombreuses études ont mis en exergue I’avantage de I’utilisation des paillis
en plastique pour I’économie de I’eau dans la production agricole, de méme
pour augmenter le rendement des cultures ( Anikwe et al., 2007 ).

Dans les conditions du Bénin, quelle quantité d’eau est économisée a
travers ce systeme de paillage, tant plastigue que veégétale. Cette
compréhension est surtout limitée aux endroits particuliers des bassins
versants comme les bas-fonds. Des recherches sont nécessaires pour mieux
évaluer la quantité d’eau conservée par I’application des différents types de
paillages au regard des conditions environnementales au Bénin.

Cependant, les facteurs d’adoption des différentes technologies de
maitrise de I’eau sont trés peu documentés au Bénin. De méme, en adoptant
une technologie d’irrigation, les producteurs cherchent a maximiser les
bénéfices et a économiser I’eau (Knox et al., 2012). Par conséquent, des
efforts de recherche sur trois axes majeures sont indispensables pour
comprendre les facteurs d’adoption des technologies d’irrigation a savoir : (i)
les perceptions de communautés locales sur les besoins en eau des cultures et
les réponses de différentes technologies des cultures sur les rendements des
cultures (Hsiao et al., 2007) ; (ii) les interactions entre les perspectives des
agricultures, les pratiques innovantes de maitrise de I’eau et les bénéfices
économiques de ces technologies (Miller, 2007) . De telles études sont
indispensables pour fournir un cadre incitatif et innovant a toutes les parties
prenantes de la gestion durable des ressources en eau, en insistant sur les
pratiques et perceptions actuelles au niveau des producteurs agricoles et
principalement maraichers. Sur cette base, des pratiques plus efficaces de
gestion de I’eau pourrait étre mis en exergue pour réduire les impacts
environnementaux de I’irrigation.

Islam et Gan (2015) ont évalué la demande future de I’irrigation au
sein d’une zone humide de Alberta dans un contexte de changement
climatique. La réaffectation des ressources en eau et la modification des
systemes d'irrigation peut avoir un r6le a jouer pour l'amélioration de
l'utilisation de I'eau dans l'agriculture (Homayounfar et al., 2014). Dans les
zones humides, I’irrigation est utilisée pour maximiser le rendement des
cultures ou pour produire une grande variété de culture.

Conclusion

Dans un contexte de raréfaction et des risques de changements
climatiques, la gestion de la ressource en eau est devenue une préoccupation
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majeure du monde entier. Cette synthése a mis en exergue les différentes
technologies majeures de maitrise de I’eau en Afrique de I’Ouest. Le systéeme
d’irrigation traditionnel reste prédominant. En perspective, il est nécessaire
de produire plus a travers la mise en place de technologie adapté aux
conditions des milieux afin d’atteinte la sécurité alimentaire.
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