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Résume

Le changement climatique constitue une menace majeure pour les
populations de I’ Afrique de 1’Ouest, en général et du sahel, en particulier. Le
Niger est, pleinement, concerné par cette situation qui se traduit par une grande
variabilité pluviométrique et une forte récurrence de secheresses depuis les
années 1970s. Cette étude analyse I’impact du changement climatique sur les
rendements du mil et du sorgho dans les Communes rurales de Balleyara, Dan
Issa, Dogo, Harikanassou, Illéla, Magaria et Mokko, au Niger. Deux variétés
de mil (HKP et SOMNO) et une de sorgho (Caudatum) ont été testées. Les
données climatiques, utilisées sur la période de référence 1990-2020,
proviennent de la Météorologie Nationale du Niger et de ’TAGRHYMET
Centre Climatique Régional pour I’ Afrique de 1’Ouest et le Sahel. Le modele
SARRA-H (V33) a été utilisé pour simuler les rendements des différentes
variétés sur la période de référence et les périodes futures (2010-2039 et 2040-
2069), sur la base des RCP4.5 et 8.5. Pour chague Commune, les données des
scénarios futurs de changement climatique ont été générées par 05 modéles
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globaux choisis parmi les 29 testés dans le cadre du projet AgMIP, en tenant
compte de 05 conditions climatiques : Fraiche et Humide, Fraiche et Séche,
Moyenne, Chaude et Humide, Chaude et Séche. Trois dates de semis (Dates
précoce, moyenne et tardive), deux types de sols (sableux et sablo-argileux) et
deux niveaux de fertilité du sol (Fertile et Non-Fertile) ont été considéres dans
le modele SARRA-H, pour chaqgue Commune. Les rendements simulés pour
les variéteés de mil et de sorgho sur la période 1990-2020 ont été plus élevés
dans la Commune de Magaria et plus faibles dans celles de Balleyara et Illéla,
en particulier pour un semis tardif fait sur un sol non-fertile. Les impacts des
scénarios climatiques futurs se sont traduits par des baisses de rendements des
variétés testées, allant de -5% a -70% selon les RCP, les horizons, les
Communes, les types de sol et les dates de semis. La variété de mil
photopériodique SOMNO a été la moins sensible aux scénarios climatiques
testés et la variété de sorgho Caudatum la plus sensible. Ces résultats montrent
que le choix des variétés et des dates de semis les plus adaptées aux conditions
pédoclimatiques locales peut atténuer 1’impact du changement climatique sur
les rendements agricoles au Niger, notamment avec 1’apport de fertilisants et
le déploiement de mesures de réduction des impacts négatifs des déficits
pluviométriques.

Mots-clés: Impact du Changement Climatique, Anomalies de Rendements,
Mil, Sorgho, Dates de semis, fertilité du sol, Niger
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Abstract

Climate change is a major threat to the populations of West Africa in
general, and the Sahel in particular. Niger is fully concerned by this situation,
which has resulted in high rainfall variability and recurrent droughts since the
1970s. This study analyzes the impact of climate change on millet and
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sorghum vyields in the rural Communes of Balleyara, Dan Issa, Dogo,
Harikanassou, Illéla, Magaria and Mokko, Niger. Two millet varieties (HKP
and SOMNO) and one sorghum variety (Caudatum) were tested. Climatic data
for the reference period 1990-2020 were obtained from the Niger National
Meteorology Service and the AGRHYMET Regional Climate Center for West
Africa and the Sahel. The SARRA-H (V33) model was used to simulate yields
of different varieties over the reference and future periods (2010-2039 and
2040-2069), based on RCP4.5 and 8.5. For each Commune, data for future
climate change scenarios were generated by 05 global models chosen from the
29 tested as part of the AgMIP project, considering 05 climatic conditions:
Cool and Humid, Cool and Dry, Medium, Hot and Humid, Hot and Dry. Three
sowing dates (early, medium, and late), two soil types (sandy and sandy-clay)
and two soil fertility levels (Fertile and Non-Fertile) were considered in the
SARRA-H model, for each Commune. Simulated yields for millet and
sorghum varieties over the period 1990-2020 were higher in the Commune of
Magaria and lower in those of Balleyara and Illéla, particularly for late sowing
on non-fertile soil. The impacts of future climate scenarios translated into yield
reductions for the varieties tested, ranging from -5% to -70% depending on
the RCP, horizons, Communes, soil types and sowing dates. The
photoperiodic millet variety SOMNO was the least sensitive to the climatic
scenarios tested, and the sorghum variety Caudatum the most sensitive. These
results show that the choice of varieties and sowing dates best suited to local
soil and climate conditions can mitigate the impact of climate change on
agricultural yields in Niger, notably through the use of fertilizers and the
deployment of measures to reduce the negative impacts of rainfall deficits.

Keywords: Climate Change Impact, Yield Anomalies, Millet, Sorghum,
Sowing Dates, Soil Fertility, Niger

Introduction

Pays continental, situ¢ en plein cceur du Sahel, le Niger est,
pleinement, concerné par la situation du changement climatique, car les trois
quarts de sa superficie se trouvent dans la partie ou le climat connait une
grande variabilité pluviométrique, se traduisant par une forte sécheresse
depuis les années 1970. L’irrégularité des pluies et I’instabilité des saisons
agricoles constituent quelques-uns des multiples indicateurs du changement
climatique actuel dans cette région (Vodounou et Doubogan, 2016 ; Bichet et
Diedhiou, 2018). Au Niger, comme dans beaucoup de pays ou la sécurité
alimentaire repose sur l’agriculture pluviale, les effets du changement
climatique demeurent une préoccupation majeure, d’autant plus qu’il existe
une forte corrélation entre sécheresses et famines et, de plus en plus, entre
inondations et déficits céréaliers. La relation entre la pluie et le rendement
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agricole est complexe et non univoque car une année pluvieuse n’implique pas
systématiquement une bonne moisson agricole et vice versa (Faye et al.,
2018). Celle-ci dépend de la distribution spatio-temporelle des pluies et de
leurs caractéristiques (hauteur, intensité), en plus des facteurs sociaux,
environnementaux, etc. Au cours des dernieres décennies, les précipitations se
sont caractérisées par une forte variabilité spatio-temporelle au Niger, du fait
de I’intermittence et de la modification des caractéristiques des systemes
précipitants convectifs (Rossi et al, 2012 ; Panthou, 2013) et par une
intensification des pluies (Descroix et al., 2015 ; Panthou et al., 2018). Ces
caractéristiques se répercutent sur les productions agricoles a travers le
décalage entre le début de la saison des pluies et la date de semis réussi (Balme
et al., 2005 ; Marteau et al., 2010), I’exacerbation de stress hydrique au cours
de la croissance des cultures (Sitta et Baccl, 2016) et la baisse des rendements
(Janicot et al., 2015). D’ou une fréquence des déficits céréaliers (Olivier De
Sardan, 2011). Ces contraintes de production font que le retour de la pluviosité
observée depuis les années 1990 est, soit non percu par les acteurs locaux
(Descroix et al., 2015), soit de peu d’intéréts agronomiques. Finalement, les
difficultés de I’agriculture pluviale restent aussi ¢élevées que pendant les
sécheresses des années 1970 -1990 (Alhassane et al., 2013) et place les
populations en premiére ligne face aux risques climatiques. Pour minimiser
ces risques, plusieurs tentatives de reorientation des politiques agricoles ont
¢té initices par I’Etat du Niger et ses partenaires, a travers notamment la
réalisation des ouvrages de mobilisation des eaux et la promotion des cultures
irriguées (Boureima, 2016). Relativement & cette situation, il est hautement
nécessaire d’évaluer I’impact du changement climatique sur les rendements de
principales céeréales pluviales cultivées au Niger afin de pouvoir identifier le
degré de perte et les capacités d’augmentations de la production agricole pour
subvenir aux besoins de la population du pays en rapport avec les tendances
actuelles et futures du climat. C’est dans cette optique que cet article aborde
I’étude des impacts du changement climatique sur les rendements de deux
variétés de mil (HKP et SOMNO) et d’une variété de sorgho (Caudatum)
cultivées au Niger. L’¢tude a pour objectif global d’évaluer les variations des
rendements de ces variétés sous les effets du changement climatique, afin
d’identifier celles qui sont les plus adaptées aux conditions locales de sept (07)
Communes du Niger concernées par cette étude. De maniére spécifique, elle
vise i) déterminer les tendances actuelles et futures des rendements estimés a
I’aide du modéle agronomique SARRA-H, en fonction des trois dates de semis
retenues pour chaque Commune, ii) mesurer le niveau d’impact du
changement climatique sur les rendements des principales céréales pluviales
(mil et sorgho) et iii) identifier la culture/variété et la Commune ainsi que la
date de semis la plus adaptée aux effets néfastes du changement climatique,
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aussi bien, sur la période de référence (1990-2020) que sur les scenarios futurs
(2010-2039 et 2040-2069).

Materiel et methodes
Présentation des zones d’étude

Les zones d’étude portent sur les Communes rurales de Balleyara
(entre 13,52 et 13,88 de latitude Nord et entre 2,56 et 3,13 de longitude Est),
Dan Issa (7.41 de longitude Est et 13.26 de latitude Nord), Dogo (entre 13.50
de latitude Nord et 9.02 de longitude Est), Harikanassou (entre 13.26 de
latitude Nord et 2.84 de longitude), Illéla (entre 5.24 de longitude Est et 14.46
de latitude Nord), Magaria (entre 13.00 de latitude Nord et 8.91 de longitude
Est) et Mokko (entre 13,17 de latitude Nord et 3,26 de longitude Est). Dans
ces Communes (figure 1), les principales activités économiques des
populations sont 1’agriculture, ’élevage sédentaire, I’artisanat et le petit
commerce. (INS-Niger, 2018). La date de début de la saison agricole est
variable d’'une Commune a une autre, selon le zonage agroécologique (DMN,
2020). Elle se situe généralement entre le 1°" et le 10 juin, au niveau des
Communes de Mokko, Balleyara, Harikanassou, Dogo et Illéla et entre le 10
et 20 juin, au niveau de celles de Dan Issa et Magaria. Quant a la date de fin
de la saison agricole, elle intervient généralement entre les 10 et le 20
septembre, au niveau de toutes les Communes. Sur cette base, la longueur
moyenne de la saison agricole est relativement peu variable, selon les
Communes (entre 90 et 98 jours a Balleyara, Il1éla, Magaria et Mokko et entre
100 et 110 jours a Dan Issa, Dogo et Harikanassou). Ces Communes ont été
choisies parce que les données socioéconomiqgues y ont été déja collectées.
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Figure 1. Carte de localisation des Communes rurales concernées par 1’étude
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Matériel végétal

Deux principales céréales cultivées au Niger ont été considérées dans
le cadre cette étude. Il s’agit du mil (variétés HKP et SOMNO) et du sorgho
(variété Caudatum).

La variété de mil HKP (localement appelée Haini-Kirei Précoce) a été
développée par I’Institut National de la Recherche Agronomique du Niger
(INRAN) et améliorée par sélection massale par grille (SMG) pendant quatre
générations par I’Institut International de Recherches sur les Cultures des
Zones Tropicales et Semi-Arides ou "International Crops Research Institute
for the Semi-Arid Tropics" (ICRISAT). Elle a un cycle de développement de
90 a 95 jours et elle est vulgarisée dans toutes les zones milicoles du Niger ou
la pluviométrie varie entre 300 et 600 mm d’eau. Son rendement potentiel en
grains peut atteindre 1300 a 1800 kg/ha (Alhassane, 2009).

La variété de mil SOMNO est une variété photopériodique a cycle long
(120 a 150 jours) développée a I’Institut National de la Recherche
Agronomique du Niger (INRAN). Elle est adaptée a la zone Nord
soudanienne, ou la saison des pluies est plus longue avec des précipitations
atteignant 700 a 800 mm d’eau (Kaboré et al. 2017). Elle a un rendement
potentiel en grains de 2000 a 2500 kg/ha (Alhassane, 2009).

La variété de sorgho Caudatum (Sorghum bicolor (L.) Moench) a été
développée en 1983 et homologuée 1994 par I’'Institut Sénégalais de
Recherche Agricole et I'Institut de Recherches Agronomiques Tropicales
(ISRA-IRAT) a Bambey au Sénégal. Elle a été sélectionnée sous le numéro IS
87-7 : 74-55, a partir d’une lignée du Sénégal croisée avec 1’écotype Naga
white du Ghana. Elle a un cycle de 90 jours et elle s’adapte bien aux zones
bénéficiant d’un cumul pluviométrique de 400 a 700 mm d’eau. Elle est
faiblement photopériodique et son rendement potentiel atteint 2500 a 5000
kg/ha.

Outils informatiques

Pour déterminer les bonnes plages de semis, le logiciel INSTAT+
version 3.036 a été utilisé pour les calculs de dates de debut de la saison
agricole au niveau des différentes Communes de 1’étude. Le logiciel CDT
(Climate Data Tools) a été utilisé pour compléter les données manguantes dans
les séries (pluviométrie et températures) observées sur la période de référence
1990-2020 par les données satellitaires (TAMSAT et JRSS). Le logiciel R a
permis de générer les données journalieres futures de températures
(maximales et minimales) et de la pluviométrie sur les périodes 2010-2039 et
2040-2069, en utilisant la méthode AgMIP (Nicholas et al., 2013). Le logiciel
SARRA-H (V33) a été utilisé pour simuler les rendements des variétés des
trois céréales sur la période de référence (1990-2020) et les horizons futurs
2010-2039 et 2040-2069. Le logiciel R Commander a permis les analyses

www.eujournal.org 100



http://www.eujournal.org/
https://www.pseau.org/outils/organismes/organisme_resultat.php?org_organisme=Institut%20International%20de%20Recherches%20sur%20les%20Cultures%20des%20Zones%20Tropicales%20et%20Semi-Arides&org_organisme_debut=1&org_organisme_fin=1&l=fr&champ_tri_1=pay_pays_fr&champ_tri_2=org_ville&champ_tri_3=sigle_ou_organisme
https://www.pseau.org/outils/organismes/organisme_resultat.php?org_organisme=Institut%20International%20de%20Recherches%20sur%20les%20Cultures%20des%20Zones%20Tropicales%20et%20Semi-Arides&org_organisme_debut=1&org_organisme_fin=1&l=fr&champ_tri_1=pay_pays_fr&champ_tri_2=org_ville&champ_tri_3=sigle_ou_organisme

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
December 2023 edition Vol.19, No.36

statistiques de rendements grains simulés. Le logiciel Excel a permis de
calculer les valeurs moyennes, et d’élaborer certains graphiques des
rendements grains selon les variétés, les dates de semis, les types de sols et les
niveaux de fertilité du sol.

Methodes
Collecte et préparation des données climatiques

Les données climatiques utilisées pour simuler les rendements des
differentes variétés de mil et de sorgho sur la période de référence 1990-2020
sont des données journalieres observées de températures (maximales et
minimales), de pluviométrie, de rayonnement global et d’évapotranspiration
potentielle (ETP) obtenues au niveau du Centre Régional AGRHYMET de
Niamey au Niger. Les données de pluviométries, comportant des valeurs
manquantes, ont été complétées avec des données satellitaires, issues de
TAMAST, par la méthode du merging des données journaliéres, c’est-a-dire
d’association des données observées et de données satellitaires.

Données de scenarios futurs de changement climatique

Sur la base des données mergées sur la période de référence (1990-
2020), un script R a été utilisé pour générer les données de pluviométries, de
températures maximales et minimales pour les horizons futurs allant de 2010-
2039 et 2040-2069, sur la base de la méthode AgMIP utilisant les sorties de
29 modeles climatiques globaux ( Ruane et al., 2015). Cela consiste a élaborer
les scénarios climatiques futurs en ajustant les observations historiques
quotidiennes pour faire correspondre les changements climatiques mensuels
moyens en termes de température et de pourcentage de précipitations
déterminés par les simulations des modeéles climatiques globaux sur la période
de reférence 1990-2020. Ainsi, deux RCP (Representative Concentration
Pathway) ont été considéerés dans la génération des données des scénarios
futurs. Il s’agit du RCP4.5 (optimiste) et RCP8.5 (pessimiste). Quant aux
données journaliéres de rayonnement global ou radiation solaire (Rs), elles ont
été calculées avec la formule de Hargreaves et Samani (1985), utilisée par
Irwanto et al, 2015, permettant d’estimer le rayonnement solaire a partir de la
difference entre les températures maximale et minimale de I'air en utilisant une
équation simple (Almorox et Hontoria, 2003; Bandyopadhyay et al., 2008 ;
Chineke, 2007) :

0.5
Ry = a.Ry(Tyax — T ) 1)

Ou, Rs est la radiation solaire en MJ.m=2j! ; Tmax et Tmin sont
respectivement la température quotidienne maximale et minimale de l'air en
°C ; Ra est le rayonnement extraterrestre, en MJ.m2.j* qui est une fonction de
la latitude et du jour de I'annee ; et a est un coefficient empirique dont la valeur
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est de 0,16 pour les régions intérieures et 0,19 pour les régions cotieres. La
valeur de Ra est donnée par :
R, =(1440/7).SC.DF .(cos¢.cosd.sin W, + W .sin¢g.sind) (2)
SC est la constante solaire (1367 W/m? ou 0,082 MJ.m2.min?) et DF
est le facteur de correction de I'excentricité de I'orbite terrestre pouvant étre
calculé par I'expression :

DF = 1.0 + 0.033.cos cos ( 2.m. (Jour julien/365)) 3)
@ est la latitude du site, peut étre calculée par I'expression :
¢ = latitude.r /180 (4)

s est la déclinaison solaire, peut étre calculée par I'expression :

8§ = (23.45.1/180).sin sin ( 2.m. (284 + jour julien)/365) (5)
Ws est I'angle horaire moyen du lever du soleil, peut étre calculé par
I'expression :
W. =cos '(—tan¢.tan &) (6)

5

Choix des meilleurs modéles climatiques pour la génération des scénarios
futurs de changement climatique

Le choix de meilleurs modeles globaux, pour générer les scénarios
futurs de changement climatique selon les Communes de I’étude, a été fait sur
la base d’une analyse statistique ayant permis d’identifier a chaque fois le
modele (parmi les 29 utilisés dans la méthode AgMip) dont la sortie moyenne
se rapproche au mieux du point moyen pour chacune des cing éventuelles
situations de changement climatique définies dans la méthode AgMIP. Il s’ agit
des conditions Fraiche et Séche, Fraiche et Humide, Chaude et Seche, Chaude
et Humide et Moyenne, comme montrées dans les différents cadrans de la
figure 2 constituant un exemple juste pour la Commune de Balleyara.

T and P from 29 Mid-Century RCP4.5 GCMs (Balleyara. Niger)

middle=5
cool/idry=5 hot/dry=7

140
|

MJJASOPrecipitation % Change From Baseline
100
|
10}
m

80

1.0 1.5 2.0 25

MJJASO Temperature Change, °C

Figure 2. Choix des meilleurs modeles globaux simulant mieux le climat futur aux horizons
2010-2039 et 2040-2069 au niveau de la Commune de Balleyara
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Tableau 1. Les différents modéles climatiques retenus pour simuler ’impact du changement
climatique sur les rendements du mil et du sorgho aux horizons futurs 2010-2039 et 2040-
2069 dans les différentes Communes de 1’étud

Scenarios climatiques

Communes Frais et Sec Frais et Humide Moyen %hlji#]?dzt Chaud et Sec

Balleyara 2 =GISS-E2-R | E=CCSM4 Z=IPSL-CM5B-LR | A=ACCESS1-0 | W=CMCC-CMS
Dan Issa L=inmcm4 E = CCSM4 1=GFDL-CM3 A =ACCESS1-0 | W=CMCC-CMS
Dogo L=inmemd | T=NorESMI-M | F=CESMI-BGC | A= ACCESS1-0 I\R/I:R MPI-ESM-
Harikanassou 2=GISS-E2-R | T =NorESM1-M H = GFDL-ESM2G | A=ACCESS1-0 | W=CMCC-CMS
11éla L =inmcm4 C =BNU-ESM B = bcec-csm1-1 A =ACCESS1-0 | W=CMCC-CMS
Magaria L= inmemé S=MRI-CGCM3 | B=hecesmll | A=ACCESsLo | R = MPVESM-
Mokko 2 =GISS-E2-R | T = NorESM1-M H = GFDL-ESM2G | A=ACCESS1-0 | W=CMCC-CMS

Détermination des dates de semis

Les dates de début de la saison agricole (pluvieuse) ont été calculées
selon les communes de 1’étude, en utilisant les données journaliéres des
pluviométries, pour la période de référence (1990-2020) et les horizons futurs
2010-2039 et 2040-2069. Le critere utilisé a cet effet consiste & observer le
démarrage de la saison agricole lorsqu’a partir du 1* mai une quantité de pluie
d’au moins 20 mm est enregistré en 1 a 3 jours consécutifs, sans qu’un épisode
sec de plus de 20 jours ne soit observé pendant les 30 jours qui suivent
(Sivakumar, 1988 ; Tinni et al., 2021). C’est sur la base des dates de début de
la saison agricole ainsi déterminées que les dates de semis ont été définies dans
le modéle de simulation des rendements des cultures SARRA-H selon les
Communes de 1’étude (tableau 2).

Tableau 2. Dates de semis utilisées dans le modéle SARRA-H pour simuler les rendements
des variétés de mil et de sorgho pour les différentes Communes de 1’étude, sur la période de
référence 1990-2020 et les horizons futurs 2010-2039 et 2040-2069

Communes Dates de semis
Datel (précoce) Date2 (moyenne) | Date3 (tardive)

Balleyara 27 mai 23 juin 07 juillet
Dan Issa 24 mai 15 juin 07 juillet
Dogo 13 mai 12 juin 06 juillet
Harikanassou 27 mai 12 juin 26 juin
léla 24 mai 16 juin 12 juillet
Magaria 14 mai 15 juin 08 juillet
Mokko 01 juin 13juin 02 juillet

Analyses des sorties du modele SARRA-H
Les rendements grains, simulés par le modele SARRA-H, ont été
analysés selon les Communes, les cultures/variétés, les dates de semis, les
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types de sols (sableux et sablo-argileux) et les scénarios climatiques futurs
(2010-2039 et 2040-2069), sur la base des calibrages déja éetablis pour les
variétés et les types de sol (Alhassane, 2009). Des anomalies de rendements
ont été calculées entre les rendements de la période de référence et ceux
simulés pour les scénarios futurs de changement climatique afin d’identifier
les tendances des impacts du changement climatique. La formule qui a été
utilisée pour calculer les anomalies est la suivante :

Anomalies de rendement = (Rendement du sécnario futur — Rendement de la
période de référence) / rendement de la période de référence

Analyses statistiques des résultats

Les rendements grains simulés sur la période de référence (1990-2020) ont été
analyses statiquement selon les Communes, les dates de semis, les types de sol
et le niveau de fertilité du sol, en utilisant successivement :

1) le Test de normalité de Shapiro-Wilk (1965), pour statuer sur la
distribution des données sur la basse de I’Hypothéses nulle (HO) : si
les rendements sont normalement distribués, et de I’Hypothése
alternative (H1) : si les rendements ne sont pas distribués ;

2) le Test non paramétrique de Kruskal Wallis (1952), pour le croisement
individuel entre la variable Rendement avec les facteurs (Dates de
semis, niveau de fertilisations, Communes et types de sols) et pour
I’évaluation de la significativité des différences.

3) le Test non paramétrique de Dunn (1961), pour les comparaisons
multiples par paires des rendements afin d’identifier et de classer
différents types en différents groupes en fonction de la variable.

Resultats
Rendements grains simulés pour le mil HKP sur la période de référence
1990-2020

Les rendements simulés pour la variété de mil HKP sur la période de
référence 1990-2020 ont été plus elevés et plus homogeénes dans la Commune
de Magaria, sur tous les deux types de sols (sableux et sablo-argileux) et leurs
niveaux de fertilité (figure 3A, B, C et D). Au niveau de cette Commune, les
rendements les plus faibles simulés pour la variété HKP sur les sols sableux et
sablo-sablo-argileux fertile se situent autour de 1100kg/ha, les plus élevés
atteignent 1500 kg/ha avec des valeurs médianes d’autour de 1400 kg/ha, pour
toutes les dates de semis (figure 3A et B). Cependant, sur les sols sableux et
sablo-argileux non fertiles, cette variété a donné des rendements grains
globalement plus faibles, avec des valeurs minimales < 750 kg/ha selon les
semis des Datel, Date2 et Date3, pour des valeurs maximales de I’ordre de
1200 kg/ha pour Datel et Date2 et de 1100 kg/ha pour Date3 sur le sol sableux
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(figure 3C). La méme tendance a été observeée sur le sol sablo-argileux (figure
3D), mais avec des rendements minimums plus faibles (£520 kg/ha). La méme
figure 3 (A, B, C et D) montre que les rendements de la variété de mil HKP
ont été globalement plus faibles dans les Communes d’Illéla et de Balleyara et
aussi dans celles de Harikanassou et Mokko sur les sols non fertiles (figure 3C
et D). Dans les Communes de Dogo et de Dan lIssa la HKP a donné des
rendements intermeédiaires sur tous les types de sols et leurs niveaux de fertilité
(figure 3A, B, C et D). Sur le plan statistique, le test de Dunn (1964) a montré
des différences significatives entre les rendements simulés pour cette variété
a Magaria et ceux simulés a Balleyara, Harikanassou, Illéla et Mokko, au seuil
de 5%. Cependant, ce test n’a pas montré¢ des différences significatives entre
les rendements des différentes dates de semis (Datel, Date2 et Date3) retenues
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Figure 3. Rendements grains simulés pour la variété de mil HKP sur un sol sableux et sablo-
argileux fertile (A et B) et non-fertile (C et D) selon la date de semis (Datel, Date2 et Date3)
dans les Communes de Balleyara, Dan Issa, Dogo, Harikanassou, Illéla, Magaria et Mokko

Rendements grains simulés pour le mil SOMNO sur la période 1990-2020
Pour la variété de mil SOMNO, les rendements grains simulés sur la
période de référence 1990-2020 ont été plus élevés au niveau de la Commune
de Magaria, quels que soient le type et le niveau de fertilité du sol (figure 4A,
B, C et D). Cette figure montre qu’a Magaria, les plus faibles rendements
simulés pour cette variété sont de I’ordre de 200kg/ha sur le sol sableux fertile
et de 90 kg/ha sur le sol sablo-argileux fertile. Les rendements les plus élevés
ont varié selon la date de semis, atteignant 1700 kg/ha avec la Datel et 1600
kg/ha avec Date3, sur le sol sableux, contre respectivement 1750kg et 1600
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kg/ha pour Datel et Date3 sur le sol sablo-argileux. Les rendements médians
ont été aussi été plus élevés avec la Datel qu’avec la Date3 sur les sols sableux
et sablo-argileux fertilisés (figure 4A et B). La Date2 occupe souvent une
position intermédiaire. Cependant, sur les sols sableux non fertile les
rendements grains le plus faibles sont de I’ordre de 500 kg/ha pour toutes les
trois dates de semis, contre 130 kg/ha le sol sablo-argileux non fertile. Les
rendements grains les plus élevés simulés pour les sols sableux et sablo-
argileux non fertiles sont de 1’ordre de 1350 kg/ha (figure 4C et D) avec les
dates de semis Datel et Date2 (la Date3 ayant donné des rendements
Iégérement plus faibles). La figure 4 (A, B, C et D) montre que les rendements
de la variété de mil SOMNO ont varié selon les types de sols et ils ont été
globalement plus faibles dans les Communes de Balleyara, Dogo et Illéla sur
tous les deux types de sols et les niveaux de fertilité. Dans les Communes de
Dan Issa, Harikanassou et Mokko, la variété SOMNO a donné des rendements
intermédiaires, sur tous les types de sols, fertiles et non fertiles (figure 4A, B,
CetD). Le test de Dunn (1961) a montré des différences significatives au seuil
de 5% entre les rendements simulés pour cette variété selon les Communes.
En effet, les rendements simulés pour la Commune de Magaria sont
significativement plus élevés que ceux simulés pour toutes les autres
Communes. Par ailleurs, les rendements simulés pour Dan Issa et
Harikanassou sont aussi significativement plus élevés que ceux de Balleyara,
Dogo et Illéla. En ce qui concerne les dates de semis, elles ont influencé les
rendements de la variété SOMNO dans toutes les Communes et pour tous les
types de sols et niveaux de fertilité, mais avec un effet non statistiquement
significatif.

www.eujournal.org 106



http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
December 2023 edition Vol.19, No.36

Sableux Sablo-argileux

1555‘&%%% Aty

A

Communes

CINIEE]

Rendement (Kg/ha

s|iua--uoN

Balleyara
Dan lssa ~
Doge
Harikanassou ~
llela
Magaria
Mokko
Balleyara
Dan Issa
Dogo
Harikanassou ~
ll&la
Magaria
Mokko

Dates de semis EJ Date1 [EH Date2 ES Date3

Figure 4. Rendements grains simulés pour la variété de mil SOMNO sur un sol sableux et
sablo-argileux fertile (A et B) et non-fertile (C et D) selon la date de semis (Datel, Date2 et
Date3) dans les Communes de Balleyara, Dan Issa, Dogo, Harikanassou, Illéla, Magaria et
Mokko

Rendements grains simulés pour le sorgho Caudatum sur la période 1990-
2020

Chez la variété de sorgho Caudatum, les rendements grains simulés ont
été également plus élevés dans la Commune de Magaria aussi bien sur le sol
sableux (fertile et non-fertile) que sur le sol sablo-argileux (fertile et non-
fertile). En effet, la figure 5A, B, C et D montre qu’au niveau de cette
Commune les rendements grains les plus faibles on atteint 2150kg/ha sur le
sol sableux fertile (avec les dates de semis Datel et Date2), contre 1300kg/ha
sur le sol sablo-argileux fertile (avec la Datel), 1000 kg/ha sur le sol sableux
non fertile (avec les Datel et Date2) et autour de 600 kg/ha sur le sol sablo-
argileux non fertile (avec la Date2). Les rendements les plus élevés simulés
pour la variété Caudatum ont atteint 3750 kg/ha sur le sol sableux fertile et
3650 kg/ha sur le sol sablo-argileux fertile (figure 5A et B), avec des valeurs
médianes légerement supérieures a 3000 kg/ha, sur les deux types de sols et
pour toutes les dates de semis (Datel, Date2 et Date3).Cependant, sur les sols
sableux et sablo-argileux non-fertiles, les rendements les plus élevés simulés
pour cette variété de sorgho a Magaria sont restés inférieurs a 2500 kg/ha avec
toutes les dates de semis (figure 5Cet D). Par ailleurs, la figure 5A, B, C et D
montre que les rendements de la variété Caudatum ont été globalement plus
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faibles dans les Communes de Balleyara et Illéla, sur tous les deux types de
sols (fertiles ou non-fertiles) et avec toutes les trois dates de semis. Dans les
Communes de Dan Issa, Dogo, Mokko et Harikanassou, la variété Caudatum
a donne des rendements certes variables selon les types de sols les niveaux de
fertilité et les dates de semis, mais qui sont globalement meilleurs a ceux
obtenus a Balleyara et a Illéla. Le test statistique de Dunn (1961) a montré des
differences significatives (au seuil de 5%) entre les rendements simulés pour
cette variété a Magaria et ceux de Balleyara, Harikanassou, Illéla et Mokko.
Les rendements simulés a Madagria ne sont pas significativement différents
de ceux de Dan Issa et Dogo. Des différences significatives ont aussi été
enregistrées entre les rendements simulés aux dates de semis Datel et Date2
et aux dates de semis Datel et Date3.

Sablew Sablo-argileux
3000 -
2000 - £
@ o
=
e 1000 -
<
t
o
£
% 3000 -
& z
o 5
4
=
T

fﬁ?ﬂi#mm”’w me

5 5

=] (=]
e = 7 [ ] ]
- L] = L]
E 5 g & =& T £ s % ¢ & ¢ £ 8
[ =] c ) & = [ =] £ K & =
n=u % [=] _3 = ] g fu % [=] _s = ] g
m [=] = = m [=] i =

L] L]

I I

Communes

Dates de semis [E3 Datet [BS Date2 ES Date3

Figure 5. Rendements grains simulés pour la variété de sorgho Caudatum sur un sol sableux
et sablo-argileux fertile (A et B) et Non-fertile (C et D) selon la date de semis (Datel, Date2
et Date3) dans les Communes de Balleyara, Dan Issa, Dogo, Harikanassou, Illéla, Magaria et
Mokko
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Impact de changement climatique sur les rendements grains des variétés de
mil HKP et SOMONO et de sorgho Caudatum aux horizons 2010-2039 et
2040-2069

Impact sur les rendements grains de la variété de mil HKP sur le sol sableux
Sur le sol sableux fertile, les conditions climatiques projetées a I’horizon 2010-
2039 avec le RCP4.5 présagent une légere baisse des rendements grains de la
variété de mil HKP (de moins de -5%) pour toutes les dates de semis retenues
(Datel, Date2 et Date3), notamment dans les Communes de Balleyara,
Harikanassous, Magaria et Mokko (figure 6A). Cependant, il y a des
possibilités d’une 1égére augmentation des rendements de la méme variété de
mil a Dan Issa, Dogo et Illéla (moins de +8%) sur le méme type de sol. Dans
les conditions du RCPS8.5, c’est la méme tendance qui serait maintenue (sauf
a Dogo), mais avec des baisses de rendements plus importantes a Balleyara
(figure 6B). En revanche, a 1’horizon 2040-2069, les baisses de rendements
seraient géneéralisées a toutes les Communes sur le sol sableux, avec des
réductions variables selon les dates de semis (Datel, Date2 et Date3)
atteignant -10% a Ballayara, Harikanassou et Mokko avec le RCP4.5 (figure
6E) et plus de -10% avec le RCP8.5 au niveau des mémes Communes ainsi
que celle de Illéla (figure 6F). Toutefois, si le sol n’est pas fertile, les
rendements de la variété de mil HKP connaitraient des baisses importantes
selon les Communes et les dates de semis, les RCP et les horizons futurs
(Figure 6C, D, G et H). En effet, des baisses de rendements atteignant -25% a
-30% pourraient étre observées a Balleyara, Dogo, Harikanassou et Mokko a
I’horizon 2010-2030 avec le RCP4.5, notamment avec la troisiéme date de
semis (Date3). Les baisses de rendements seraient plus accrues sur le sol
sableux non fertile avec les RCP 8.5 et plus particulierement a I’horizon 2040-
2069 auquel des baisses de plus de -50% sont estimées dans toutes les
Communes avec le RCP8.5 et la date de semis Dtae3 (figure 6H). D’une
maniere genérale, les baisses de rendements seraient plus importantes avec les
dates de semis plus tardives (Date3).
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Figure 6. Anomalies des rendements grains de la variété de mil HKP sur un sol sableux
fertile (A, B, E et F) et non fertile (C, D, G et H) selon les dates de semis (Datel, Date2 et
Date3), dans les Communes de Balleyara (Bal), Dan Issa (Dan), Dogo (Dog), Il1éla (lII),
Harikanassou (Har), Magaria (Mag) et Mokko (Mok)

Impact sur les rendements grains de la variété de mil HKP sur le sol sablo-
argileux

Sur le sol sablo-argileux fertile, les rendements grains simulés pour la
variét¢ de mil HKP avec les conditions du RCP4.5 a I’horizon 2010-2039
montrent des baisses de moins de -5% au niveau de la Commune de Magaria,
a toutes les dates de semis retenues. Dans les autres Communes, ¢’est plutot
une augmentation des rendements de I’ordre de +1% a 17% qui est possible,
notamment a Dogo avec la Date2 (figure 7A). Avec le RCP8.5, la méme
tendance est observée sauf a Balleyara, Harikanassou, Magaria et Mokko ou
des baisses de rendements de ’ordre de -5% & -12% seraient enregistrées a
toutes les dates de semis (figure 7B). A I’horizon 2040-2069, les baisses de
rendements du mil HKP pourraient étre globalement plus importantes avec les
deux RCP (4.5 et 8.5) au niveau de toutes les Communes de 1’étude, sauf a
Dogo ou une hausse de +10% est possible avec la Date2. La baisse de
rendements serait plus importante avec le RCP8.5 (de -22%) a la date de semis
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Datel (figures 7E et F). Sur le sol non fertile, les baisses de rendements
seraient plus accrues (-10% a -40%) selon les Communes et les dates de semis,
comme le montrent les figures 7C, D, G et H. A I’horizon 2040-2069, les
baisses de rendements atteindraient -15% a -60% selon le RCP4.5 et RCP8.5
et les Communes de I’étude (figure 7G et H).
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Figure 7.Anomalies des rendements grains de la variété de mil HKP sur un sol sablo-
argileux fertile (A, B, E et F) et non fertile (C, D G et H) selon les dates de semis (Datel,
Date?2 et Date3), dans les Communes de Balleyara (Bal), Dan Issa (Dan), Dogo (Dog), Illéla
(1), Harikanassou (Har), Magaria (Mag) et Mokko (Mok)

Impact sur les rendements grains de la variété de mil SOMNO sur le sol
sableux

Les scénarios futurs de changement climatique testés (sur la base des
RCP4.5 et RCP8.5) permettraient une importante augmentation des
rendements grains de la variété du mil SOMNO (photopériodique) sur le sol
sableux fertile, au niveau de toutes les Communes de 1’étude et a toutes les
dates de semis (figures 8A, B, E et F). Ces figures montrent que
I’augmentation de rendements est possible dans toutes les Communes, mais
elle serait plus importante dans celles de Dogo, Illéla et Dan Issa, nomment
avec la date de semis Date2 et le RCP 4.5 (au moins +40%, avec la Date2 a
I’horizon 2010-2039 et nettement plus a Dogo a I’horizon 2040-2069). La
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Commune de Harikanassou serait la moins favorable a 1’augmentation des
rendements grains de cette variété, avec seulement +12 % avec le RCP4.5 et
la date de semis Date2. En revanche, sur le sol non fertile, I’augmentation des
rendements de la SOMNO n’est possible qu’a Dogo, Dan Issa et [ll¢la (moins
de +20%) avec les RCP 4.5 et 8.5 a I’horizon 2010-2039 (figures 8C et D).
Dans les autres Communes (Balleyara, Harikanassou et Mokko) les
rendements vont plutét baisser (de -5 a -20% selon les dates de semis) a
I’horizon 2010-2039. A I’horizon 2040-2069, la basse de la fertilité du sol
pourrait faire chuter les rendements de la SOMNO de plus de -20 a 30% dans
toutes les Communes, sauf a Dogo et & Magaria (figure 8H).
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Figure 8. Anomalies des rendements grains de la variété de mil SOMNO sur un sol sableux
fertile (A, B, E et F) et non fertile (C, D G et H) selon les dates de semis (Datel, Date? et
Date3), dans les Communes de Balleyara (Bal), Dan Issa (Dan), Dogo (Dog), ll1éla (lII),

Harikanassou (Har), Magaria (Mag) et Mokko (Mok).

Impact sur les rendements grains de la variété de mil SOMNO sur le sol
sablo-argileux

Sur le sol sablo-argileux fertile, les rendements de la variété de mil
SOMNO montrent également des augmentations au niveau de toutes les
Communes de 1’étude, avec tous les RCP et a toutes les trois dates de semis
(figure 9A B, E et F). Des augmentations de rendements de I’ordre de +15% a
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+30% peuvent étre observées a Harikanassou, contre +38% a +80% a Dogo a
la Date2 (la date de semis la plus favorable), sous les conditions des RCP4.5
et 8.5 aux horizons 2010-2039 et 2040-2069. Des augmentations de
rendements sont aussi attendues sur le sol sablo-argileux non fertile, sauf a
Balleyara, Harikanassou et Mokko, a 1’horizon 2040-2069 ou des baisses de
plus de -20% peuvent étre observees surtout avec Datel et Date3 (figure 9H).
Cette figure montre qu’avec le RCP8.5 et a I’horizon 2040-2069 des
augmentations de rendements peuvent étre obtenues dans les Communes de

Dogo et Magaria.
Horizon 2010-2039 Horizon 2040-2069

RCP4.5 | RCP8.5 RCP4.5 | RCP8.5

WDate! WDatel mDated ADited wDated WDate) i W0ate! W Date2 WDated £ ADate! WDate? WDated f
g [ Vs ] gh 5 0
b M i fl o
ta u 0 !
B |‘| III || k |'i ||| I|| 3 ||. |‘| Il |‘| ||I Il X |‘| |i ‘ h |i ||| I|| ! ||| ||| |‘| h |‘| ||| I||
‘;':‘ZE :g\ ..-2] E.m
i ) ol :.:;J
fq tq U L
2 £

o £ v 8"
C o n bm Dog b 0 Mg Mok B D dog B W Mg Mek | € B Den Dog B I Mg Mok P

Communes Communes Commues Communes
A0ated WDate2 WDated ! a0t 00eke wlete) | aDatet n0ated mhate} 6 aDated Date? mDate3 §
:\? L] i Al B
[ S L} ; i S 50
§ : ; g
4 td o4 £ 4
0 i £
R Ea O] in I
0 9 ‘ T
b, II_Iill |_||I .Ln_ : lillllh R |-|I III .Il _ I L
: 30 i I R e B [ I
11 ¥ 80 0
] X []
0.4 b0 R 2-0
i L ¢ f0
£ ! 0.8 H
R s ¢ X
B Dan Dog Har I Mag Mok Wobn Dy ke W Mag Mok { Bal Dan Dog Har I Mag Mok Bl Dan Dog Har Il Mag Mok
Commungs Commutes Communes Communes

Figure 9. Anomalies des rendements grains de la variété de mil SOMNO sur un sol sablo-
argileux fertile (A, B, E et F) et non fertile (C, D, G et H) selon les dates de semis (Datel,
Date2 et Date3), dans les Communes de Balleyara (Bal), Dan Issa (Dan), Dogo (Dog), llléla
(1), Harikanassou (Har), Magaria (Mag) et Mokko (Mok)

Impact sur les rendements grains de la variété de sorgho Caudatum sur le
sol sableux

Sur le sol sableux fertile et a 1’horizon 2010-2039, les rendements de
la variété de sorgho Caudatum montrent une tendance a la baisse avec le
RCPA4.5, au niveau de toutes les Communes et a toutes les dates de semis
(figure 10A). Toutefois, cette figure montre des anomalies positives
d’augmentations des rendements avec la premiere date de semis (Datel),
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notamment au niveau des Communes de Balleyara (+12%) et Illéla (+45%).
Presque la méme tendance est observée avec le RCP8.5 au méme horizon,
notamment a Illéla ou une augmentation des rendements de la Caudatum est
toujours possible avec la Datel (+35%), contre des baisses qui pourraient
atteindre -10% a -17% selon les dates de semis, notamment a Balleyara et
Harikanassou (figure 10B). A I’horizon 2040-2069, avec le RCP4.5 les
rendements du sorgho Caudatum pourraient toujours augmenter (+22%) a la
premiere date de semis dans la Commune d’Illéla, au moment ou ils seraient
en baisse de I’ordre de -5 & -22 % selon les dates de semis et les Communes ;
les baisses les plus importantes étant attendues notamment a Balleyara,
Harikanassou, Mokko et Magaria (figure 10E). Avec le RCP8.5, les
rendements de la variété Caudatum connaitraient une baisse plus importante,
avec toutes les dates de semis et au niveau de toutes les Communes (figure
10F).

Sur le sol sableux non fertile, les rendements du sorgho Caudatum
seraient plus negativement affectés par les effets des scénarios climatiques
projetés a I’horizon 2010-2039 et plus particulierement a I’horizon 2040-2069
(figures 10C, D, G et H). Ces figures montrent qu’a I’horizon 2040-2069 et
avec les RCP4.5 et 8.5, les baisses de rendements seraient globalement plus
importantes (-40% a -70% selon les Communes) a la deuxiéme date de semis
(Date2), au niveau de toutes les Communes (figures10G et H).
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Figure 10. Anomalies des rendements grains de la variété de sorgho Caudatum sur un sol
sableux fertile (A, B, E et F) et non fertile (C, D G et H) selon les dates de semis (Datel,
Date?2 et Date3), dans les Communes de Balleyara (Bal), Dan Issa (Dan), Dogo (Dog), Illéla
(1), Harikanassou (Har), Magaria (Mag) et Mokko (Mok)

Impact sur les rendements grains de la variété sorgho Caudatum sur le sol
sablo-argileux

Sur le sol sablo-argileux fertile, a I’horizon 2010-2039 les rendements
du sorgho Caudatum vont globalement baisser au niveau des Communes, sauf
a Balleyara (Date 3), Dan Issa (Date 3), Dogo (Dates 1 et 2) et a Illéla (Dates
1 et 3) ou ils pourraient légérement augmenter selon la date de semis avec les
RCP4.5 et 8.5 (figure 11A et B). Les baisses de rendements seraient plus
accrues sur ce type de sol a I’horizon 2040-2069 selon les dates de semis au
niveau de toutes les Communes (figures 11E et F).

Sur le sol sablo-argileux non fertile, les baisses de rendements de la
Caudatum seraient encore plus importantes au niveau de toutes les
Communes, en particulier avec la deuxieme date de semis (Date2). Toutefois,
les figures 11C et D montrent qu’a I’horizon 2010-2039 il y a des possibilités
que les rendements de cette variété augmentent de +5 a +20% avec la premiere
ou la troisieme date de semis a Balleyara, Dan Issa, Harikanassou, Dogo,
Mokko et Illéla. Avec I’horizon 2040-2069, les rendements vont davantage
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baisser dans toutes les Communes (de-5 a plus de -70%) selon les RCP et les
dates de semis ; la Date2 étant toujours la plus exposée (figures 11G et H)
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Figure 11. Anomalies des rendements grains de la variété de sorgho Caudatum sur un sol
sablo-argileux fertile (A, B, E et F) et non fertile (C, D G et H) selon les dates de semis
(Datel, Date2 et Date3), dans les Communes de Balleyara (Bal), Dan Issa (Dan), Dogo

(Dog), 1léla (1), Harikanassou (Har), Magaria (Mag) et Mokko (Mok)

Discussion
Rendements grains simulés sur la période de référents 1990-2020

Les rendements, simulés pour les différentes variétés de mil et de
sorgho sur la période de référence 1990-2020, ont varie selon les Communes,
les types de sol, les dates de semis et le niveau de fertilité des sols. Ils ont été
plus élevés chez la variété de sorgho Caudatum que chez celles de mil (HKP
et SOMNO). Les variations sont liées aux comportements génétiques et
physiologiques conférant a chaque variété un potentiel de rendements et un
niveau d’adaptation aux conditions pédoclimatiques locales qui sont
naturellement différents (Alhassane, 2009). Au sujet de 1’adaptation aux
conditions locales, la Commune de Magaria a été la plus favorable a la
production des variétés de mil et de sorgho testées, et ceci pour tous les types
de sol et toutes les dates de semis. La Commune d’Illéla a été globalement la
moins productive, apres celles de Balleyara et de Harikanassou. Les meilleures
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potentialités de production de la Commune de Magaria peuvent s’expliquer
par la pluviométrie annuelle (592 mm, en moyenne sur la période 1990-2020)
qui y est nettement plus élevée que dans les autres Communes (429 mm a
Illéla, contre 456 mm & Balleyara et 518 mm a Harikanassou). Les
températures sont en moyenne plus faibles a Magaria, (Tmin =19,24°C et
Tmax =35,71°C) qu’a Illéla (Tmin =22,84°C et Tmax =36,46°C), Balleyara
(Tmin =23,05°C et Tmax =36,59°C) et Harikanassou (Tmin =23,06°C et
Tmax =36,52°C). Le niveau de la fertilité des sols est aussi un autre facteur
ayant un effet déterminant sur les rendements des ceréales, notamment, au
Sahel et au Niger en particulier (Yamoah et al., 2002). En effet, comme attesté
par ces auteurs, les rendements simulés pour les sols fertiles ont été meilleurs
au niveau de toutes les Communes et avec toutes les dates de semis. Ceci
concorde également avec les résultats obtenus par Gnoumou (2017) sur les
rendements de sorgho au Burkina Faso. Les trois dates de semis (Datel, Date2
et Date3), testées selon les Communes, ont permis de mettre en évidence les
effets des caractéres précoces, normaux et tardifs de la mise en place des
cultures testées, relativement a la variabilité de la pluviométrie locale. La date
de semis « Date2 » a été la plus favorable a la hausse des rendements des
céréales testées dans les conditions pédoclimatiques des différentes
Communes et, ceci notamment pour le sorgho Caudatum. La Date3 a, quant a
elle, donné des rendements meilleurs a ceux obtenus avec la Datel,
pratiquement dans toutes les Communes. Dans le méme sens, Togo (2019) a
obtenu des rendements grains plus élevés a la deuxieme date de semis qu’a la
premiere, chez les variétés améliorées de sorgho Soubatimi et Peke testées au
Mali. Chez les variétés de mil HKP et SOMNO, les rendements grains simulés
n’ont pas montré des grandes différences entre les trois dates de semis testées
selon les Communes. Ce résultat montre que le mil s’adapte mieux au décalage
de semis, notamment chez la variété photosensible comme I’ont indiqué
Bamba et al., (2019) et Mohamed et al., (2022).

Impacts des scénarios climatiques futurs sur les rendements grains des
variétés de mil et de sorgho testées

Les anomalies de rendements, obtenues pour les variétés de mil et
sorgho dans les conditions des scenarios climatiques futurs (basés sur les
RCP4.5 et RCP8.5) comparées a celles de la période de référence 1990-2020,
ont été contrastées selon les dates de semis, les variétés/cultures, les types de
sols, les Communes et les horizons projetés. De fagon générale, elles ont révélé
une tendance a la baisse de rendements, notamment, chez la variété de mil
HKP et celle de sorgho Caudatum. Cependant, il est possible d’observer une
augmentation du rendement grains chez la variété de mil photopériodique
(SOMNO) dans les différentes Communes, sous les mémes conditions
climatiques et plus particulierement sur des sols fertiles. La tendance a la
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baisse des rendements qui a été quasi-genérale (notamment chez le mil HKP
et le sorgho Caudatum), ne s’explique pas forcément et exclusivement par la
diminution de la pluviométrie sur les horizons futurs considérés. En effet,
certains des cing modeéles utilisés ont méme prévu des conditions plus humides
selon les RCP et les Communes. Quant aux températures, tous les modéles
utilisés ont prévu des augmentations dans les différentes Communes, aux
horizons futurs 2010-2039 et 2040-2069; ce qui expliquerait plus
vraisemblablement les baisses de rendements projetées. Dans le méme sens,
Sultan et al., (2015) ont indiqué que méme si les pluies ne changent pas dans
le futur, le rendement des cultures diminuerait d’environ 15 %, du fait de
I’augmentation des températures qui réduit la longueur du cycle de la culture
et augmente sa sensibilité au stress hydrique a travers une évaporation accrue.
Les résultats de cette étude corroborent aussi ceux obtenus sur le millet, le
sorgho, le mais, le riz, I’arachide, les haricots, le manioc, le taro et le coton par
Zakari et al., (2016) au Niger. Ces auteurs ont indiqué des variations de
rendements allant de -50% a +90% sous les effets du changement des
conditions climatiques en Afrique de 1’Ouest. L’impact négatif sur le
rendement était essentiellement attribué aux hausses de températures
projetées, bien que les précipitations (dont la prévision est incertaine) aient le
potentiel de réduire ou de renforcer cet impact. Des simulations, réalisées a
I’aide du modele DSSAT, ont montré qu’une hausse de température de + 2°C
se traduirait par une baisse de la longueur des cycles des cultures de mil
précoce de 5 a 10 %, une augmentation des besoins en eau des cultures de
I’ordre de 10 % et une baisse des rendements pouvant aller au-dela de 10 a 20
% a I’horizon 2050, quel que soit le scénario pluviométrique (Agrhymet,
2015). 1l est ressorti des simulations faites dans le cadre de cette etude que la
date de semis (Date2) qui est moyennement favorable aux rendements des
variétés testées sur la période de référence (1990-2020), est devenue la moins
favorable sur les périodes projetées (2010-2039 et 2040-2069), notamment,
chez le mil HKP et le sorgho Caudatum. Cependant, chez la variété de mil
SOMNO, cette date de semis (Date2) a révélé des augmentations des
rendements possibles pour cette varieté photoperiodique, en particulier sur le
sol fertile dans toutes les Communes concernées par cette étude. Ces
comportements traduisant une certaine spécificité de la réponse variétale vis-
a-vis des effets combinés ou spécifiques de la date de semis et du niveau de
fertilité du sol méritent d’étre considérés dans le choix des pratiques culturales
les plus favorables a I’augmentation des rendements des céréales pluviales
dans le contexte de la variabilité et du changement climatique (Alhassane et
al., 2008, Alhassane et al., 2013). Les résultats de cette étude indiquent que la
variabilité et le changement climatiques n’ont donc pas toujours des effets
négatifs systématiques sur les cultures, car le comportement adaptatif de la
variété, les conditions locales du site (y compris le niveau de fertilité du sol)
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et les autres pratiques culturales comme le choix de la date de semis peuvent
apporter des effets inversement trés positifs. Ces résultats renforcent ceux
obtenus sur la culture du mil au Niger par Alhassane (2009) qui a signifié que
plus les variétés photopériodiques sont semées t6t en début de saison, plus
elles prolongent leur cycle de croissance et mieux elles produisent de la
biomasse aérienne (tiges, feuilles et grains), tant que les conditions hydriques
et de fertilité du sol ne constituent pas des facteurs limitants. Cette étude a
aussi révélé que la variété de sorgho Caudatum est la plus sensible aux
scénarios climatiques projetés aux horizons 2010-2039 et 2040-2069, en
montrant des anomalies de rendements beaucoup plus négatives, notamment
sur un sol non fertile associ¢ aux conditions climatiques du RCP8.5 a I’horizon
2040-2069. Ces résultats sont cohérents avec ceux trouvés par Sultan et al.,
(2015) stipulant que le changement climatique entraine environ 12 % de pertes
de rendement du sorgho au milieu du XXI° si¢cle sur I’ensemble du Sahel.

Conclusion

Il ressort de cette étude que la Commune rurale de Magaria a été la
plus favorable aux rendements des variétés de mil HKP et SOMNO et de
sorgho Caudatum, sur la période de référence 1990-2020. Les Communes
d’llléla et de Balleyara ont été les moins favorables et celles des Dan Issa,
Dogo, Harikanassou et Mokko ont occupé une place intermédiaire. L analyse
des impacts des scénarios climatiques futurs a révélé une tendance globale a
la baisse des rendements des variétés de sorgho et de mil : sauf chez la variété
photopériodique SOMNO qui a montré une nette possibilité d’augmentation
de ses rendements dans les différentes Communes de 1’étude, sous les
conditions des RCP4.5 et 8.5 aux horizons 2010-2039 et 2040-2069. La
tendance a I’augmentation des rendements de cette variété est plus grande sur
un sol fertile ; le type de sol n’ayant pas un effet trés significatif. Par ailleurs,
les effets associés des scénarios climatiques et des dates de semis testés
révelent la deuxiéme date semis (Date2) comme étant la plus favorable a
I’augmentation des rendements de la variét¢é de mil SOMNO dans les
différentes Communes. Elle est en revanche la moins favorable chez le sorgho
Caudatum, surtout quand le sol est pauvre. Il ressort, donc, de cette étude que
la variabilité et les changements climatiques n’ont pas toujours des effets
négatifs systématiques sur les céréales pluviales; tout dépend du
comportement de la variété, des conditions locales du site (y compris le niveau
de fertilité du sol) et des autres pratiques culturales comme la date de semis.
D’ou la nécessité de nuancer les conclusions liées aux effets des changements
climatiques sur les rendements agricoles, relativement aux réalités locales.

Conflit d'intéréts : Les auteurs n'ont signalé aucun conflit d'intéréts.
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