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RESUME 

 

La production maraîchère est potentiellement affectée par les effets de la variabilité des paramètres 

climatiques en Afrique de l’ouest. C’est pourquoi, la présente étude s’est proposée d’analyser l’impact de la 

variabilité climatique sur les rendements de la tomate et du piment dans les communes de Djougou et de 

Tanguiéta. Elle s’est appuyé sur une analyse des tendances pluviométriques et thermométriques de 1971 à 2020 

de la zone d’étude et les test statistique de Pettitt (1979) et de corrélation de Spearman.  L’évolution annuelle de 

la pluviométrie moyenne sur la période 1971-2020, a montré une tendance à la hausse dans la zone d’étude. Les 

années déficitaires représentent 52% dans la commune de Djougou et 48% dans la commune de Tanguiéta.   Au 

cours de la période d’étude, la température de la zone d’étude a connu une hausse de 0,39 °C. L’application des 

tests de stationnarité aux données pluviométriques a permis de déterminer des années de ruptures à Djougou en 

1992 et à Tanguiéta à 1989 au seuil de significativité de 95% synonyme de changements des conditions 

pluviométriques. Les corrélations établies entre les rendements et les séries pluviométriques ont montré qu’il 

n’existe pas de relations explicites entre ces deux variables.  
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Climatic variability and vegetables yields in the municipalities of Djougou and 

Tanguieta in Northern Benin 
 

ABSTRACT 

 

Vegetable production is potentially affected by the effects of climate variability in West Africa. This is 

why, this study proposed to analyze the impact of climate variability on tomatoes and pepper yields in the 

municipalities of Djougou and Tanguiéta.  It has based on an analysis of rainfall and temperature trends from 

1971 to 2020 of the region and the statistical tests of Pettitt (1979) and Spearman correlation. The annual 

evolution of average rainfall over the period 1971-2020 shows an upward trend in the study area. Deficit years 

represent 52% for Djougou municipality and 48% for Tanguiéta municipality.     During the study period, the 

temperature of the study area increased by 0.39 °C. The application of stationarity tests to rainfall data indicated 
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the break in series in 1992 for Djougou municipality and 1989 for Tanguiéta municipality at the 95% significance 

threshold synonymous with changes in rainfall conditions. The correlations established between yields and 

rainfall have shown that there is no explicit relationship between these two variables.  

© 2021 International Formulae Group. All rights reserved. 
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INTRODUCTION 

Le climat constitue un facteur qui régit 

la production agricole et sa variabilité 

interannuelle conditionne les systèmes 

socioéconomiques et environnementaux liés à 

la disponibilité des ressources en eau (Djamanb 

et al., 2016 ; Faye, 2017). Ces irrégularités 

pluviométriques ont pour corollaire la 

variabilité des dates de démarrage, de fin et de 

durée des saisons pluvieuses, associées à une 

plus grande occurrence des déficits hydriques 

(Noufé et al., 2015).  Les pluies représentent 

l’élément climatique fondamental qui 

conditionne les différentes activités agricoles, 

car les fluctuations climatiques entraînent une 

modification des systèmes culturaux, 

engendrent un déficit de la balance 

commerciale, ébranlent le système 

économique et tout le tissu social (Djohy et al., 

2015).  

 En Afrique en général et en Afrique de 

l’Ouest en particulier, la variabilité climatique 

représente une grande menace pour la 

croissance et le développement durable, ainsi 

que pour l’atteinte des Objectifs du 

Développement Durable (SDSN, 2015).  La 

situation synoptique en Afrique de l’Ouest se 

présente à travers des phénomènes tels que les 

sécheresses récurrentes, les perturbations des 

régimes pluviométriques et les déficits 

pluviométriques de l’ordre de 20% à 30% 

(Noufé et al., 2011). Selon Doukpolo (2014), la 

sécheresse sévère et généralisée qui a sévi en 

Afrique de l’Ouest et du Centre au cours des 

décennies 70 et 80, représente le plus fort 

signal climatique observé sur terre en général 

et en Afrique tropicale en particulier, depuis 

que des mesures météorologiques sont 

disponibles. Cette grande période de 

sécheresse a eu des incidences néfastes non 

seulement sur les rendements agricoles, mais 

plus dramatiques sur les conditions d’existence 

des populations rurales, car le degré de leur 

vulnérabilité n’a cessé de s’accroître avec les 

changements climatiques (Sarr, 2006).   

Au Bénin où l’agriculture constitue la 

base de l’économie avec une contribution de 

36% au Produit Intérieur Brut et de 88% aux 

recettes d’exportation (Houssou, 2014), la 

situation devient de plus en plus préoccupante, 

surtout dans les communautés rurales où 

l’essentiel des revenus des ménages provient 

des activités agricoles. Selon Ogouwale 

(2006), la péjoration pluviométrique, la 

réduction de la durée de la saison agricole, la 

persistance des anomalies, la hausse des 

températures moyennes, caractérisent 

désormais les climats du Bénin ; Par 

conséquent, le secteur agricole se trouve 

confronté à des baisses de rendement de plus 

en plus remarquables du fait des pratiques 

culturales utilisées (GIEC, 2007). Dès lors, 

l’imminence des mesures d’adaptation pour les 

61,1% de la population du pays qui vivent en 

milieu rural (INSAE, 2003) et dépendant de 

l’agriculture pour leur subsistance se justifie à 

plus d’un titre. 

La région septentrionale du pays, depuis 

les années 1958, 1977, 1983 et 2008 subit le 

plus fort déficit pluviométrique avec une 

généralisation de la sécheresse et une baisse 

constante du nombre de jours de pluie dans les 

différentes stations (Boko et al., 2012 ; Gbassi, 

2018). Dans cette région du pays, le 

maraichage fait partir des activités qui assurent 

la diversification des habitudes alimentaires et 

contribuent à la sécurité alimentaire et à la 

réduction de la pauvreté. Cependant, la 

productivité maraîchère n’est pas à l’abri de 

cette dégradation du potentiel hydrique de 

production, notamment la température, les 

précipitations, le vent, l’ensoleillement. 
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La présente étude a pour objectif 

d’analyser l’impact de la variabilité climatique 

sur les rendements de la tomate et du piment 

dans les communes de Djougou et de 

Tanguiéta. 

 

MATERIEL ET METHODES 

Zone d’étude 

Cette étude a été réalisée dans les 

départements de l’Atacora et de la Donga 

(Figure 1), correspondant à la zone agro-

écologique IV (PANA, 2008). Dans le souci de 

prendre en compte du continuum rural-urbain 

dans l’analyse, nous avons ciblé deux 

communes : la commune de Tanguiéta, à 

caractère rural et frontalière avec le Burkina 

Fasso et la Commune de Djougou à caractère 

urbain qui est une ville carrefour. Ces deux 

communes connaissent un développement de la 

production maraîchère au cours de ces 

dernières années.   

La commune de Djougou est limitée au 

nord par les communes de Kouandé et de 

Péhunco, au sud par la commune de Bassila, à 

l’est par les communes de Sinendé, de N’dali 

et de Tchaourou, et à l’ouest par les communes 

de Ouaké et de Copargo. Le climat de la 

commune de Djougou est de type soudano-

guinéen avec une saison de pluies (avril à 

octobre) et une saison sèche (octobre à avril).   

La commune de Tanguiéta est limitée 

au Nord par le Parc de la Pendjari, au Sud par 

les communes de Toucountouna et de 

Boukombé, à l’Ouest par les Communes de 

Matéri et de Cobly, à l’Est par les communes 

de Toucountouna, de Kérou et de Kouandé. Le 

climat de la commune de Tanguiéta est de type 

soudano-sahélien avec une saison pluvieuse 

qui va de Mai à Novembre et une saison sèche 

qui s’étend de Novembre à Mai. 

 

Cadre théorique  

Relation entre la variabilité climatique et 

rendements 

Selon Reddy et al. (2000), dans les 

régions tempérées la variabilité climatique a 

des effets tantôt positifs, tantôt négatifs sur le 

rendement. Selon les conclusions contenues 

dans le Résumé à l'intention des décideurs' du 

Groupe de travail II (GIEC, 2007) « Les 

rendements agricoles devraient augmenter 

légèrement dans les régions de moyenne et 

haute latitude pour des augmentations 

moyennes locales de température allant de 1 à 

3 °C selon la culture considérée, et devraient 

diminuer au-delà dans certaines régions. Aux 

latitudes plus basses, particulièrement dans les 

régions ayant des saisons sèches et dans les 

régions tropicales, les projections montrent des 

rendements agricoles décroissants, même pour 

de faibles augmentations locales de 

température (1 à 2 °C), ce qui augmenterait les 

risques de famine. Globalement, le potentiel de 

production alimentaire devrait croitre avec 

l'augmentation de température moyenne locale 

pour une gamme de 1 à 3 °C, mais au-dessus 

de ces valeurs, il devrait diminuer ». Une 

hausse de la température augmenterait la 

cadence d'évaporation, réduisant ainsi le 

niveau d'humidité disponible pour la 

croissance des plantes (Atidégla, 2011). Selon 

les travaux de Ogouwalé (2006), les impacts 

des péjorations pluviométriques et de la hausse 

des températures sur les cultures se manifestent 

fréquemment par les stress hydriques et/ou 

thermiques. Les travaux de Sossa (2001) ont 

montré que du fait des variabilités climatiques, 

les modifications dans le bilan hydrique ne 

compromettent pas dangereusement le 

bouclage du cycle du maïs. Mais selon les 

mêmes auteurs, si le rythme des variations 

persiste, la production nationale du maïs sera 

hypothéquée. Selon Noufe et al. (2015), la 

garantie d’une bonne production est aussi 

tributaire des conditions liées à une bonne 

articulation des opérations culturales 

(défrichement, travail du sol, plantation ou 

semis, sarclage ou entretien, fertilisation ou 

non, usages ou non de variétés améliorées, 

etc.). Ils ont montré à cet effet, que la seule 

connaissance du régime pluviométrique ne 

suffit pas à expliquer le rendement d’une 

culture telle que le maïs pluvial, un rendement 

faible pouvant aussi bien résulter de conditions 

hydriques déficitaires qu’excédentaires Noufé 

et al. (2011). Dans une approche agro 
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climatologique proprement dite, ce sont surtout 

les flux du continuum solplante- atmosphère 

qu’il convient de renseigner, si l’on veut bien 

comprendre les interactions complexes entre 

climat et agriculture (Reyniers et Forest, 1990). 

Seck et al. (2005) et Salack et al. (2006) ont 

montré que les rendements agricoles ont connu 

des déficits drastiques dus aux effets néfastes 

des changements climatiques actuels et les 

rendements estimés à l’horizon 2050 

connaitront des baisses importantes.  Moron 

(1993) et Morel et al. (2008) ont montré que les 

précipitations ont diminué de façon 

relativement brutale vers 1970. Cette baisse a 

également entraîné celle des productions 

agricoles qui en dépendent. Selon Sarr (2007) 

et Salack (2006), les rendements des cultures 

vivrières (mil, sorgho, maïs, etc.) ont baissé de 

plus de 60% à cause des seules variations 

pluviométriques. Selon Ogouwalé (2006) et 

Niang (2007) des cultures d'exportation, qui 

étaient rentables avant 1970, ne le sont plus, car 

étant inadaptées à la nouvelle situation 

climatique. C'est le cas du palmier à huile et de 

la tomate au Bénin méridional ou de l'arachide 

au Niger.  

Mesure de la corrélation pluie et rendement 

Afin de déterminer l’influence des 

pluies sur l’évolution des rendements, une 

corrélation est calculée entre les indices 

climatiques et les rendements au moyen des 

coefficients de corrélation de Spearman 

(Spearman, 1904 ; Lehmann et d'abrera 1976 ; 

Sneyers, 1990). La corrélation de Spearman est 

l'équivalent non-paramétrique de la corrélation 

de Pearson. Elle mesure le lien entre deux 

variables. Si les variables sont ordinales, 

discrètes ou qu'elles ne suivent pas une loi 

normale, on utilise la corrélation de Spearman. 

Cette corrélation n'utilise pas les valeurs des 

données mais leur Rang. L'interprétation du 

coefficient de corrélation obtenu reste la même 

que lorsqu'on utilise une corrélation de 

Pearson. Le coefficient de corrélation varie 

entre -1 et +1, 0 reflétant une relation nulle 

entre les deux variables, une valeur négative 

(corrélation négative) signifiant que lorsqu'une 

des variables augmente, l'autre diminue ; tandis 

qu'une valeur positive (corrélation positive) 

indique que les deux variables varient 

ensemble dans le même sens.  

Collecte et analyse des données climatiques 

Les données pluviométriques ont été 

collectées auprès de l’ASECNA (Agence pour 

la Sécurité de la Navigation Aérienne en 

Afrique et à Madagascar), sur la période de 

1971 à 2020. Ces données ont permis de 

déterminer des paramètres de tendance centrale 

et de dispersion et les indices standardisés et de 

mettre en évidence les tendances 

pluviométriques et thermométriques. 

Détermination de la durée des saisons 

culturales  

La saison culturale (SC) ou saison de 

pluie potentiellement utile est définie comme la 

suite des décades consécutives pour lesquelles 

la valeur de la capacité d’évapotranspiration 

d’un couvert végétal (CEcv en mm/jours) est 

significativement supérieure ou égale à 50% de 

l’évapotranspiration de référence (ETP) de la 

période considérée (Eldin, 1989 ; Morel, 2004; 

Noufe et al., 2011 ; Noufe et al., 2015). Ce seuil 

est à rapprocher des valeurs du rapport 

ETM/ETP considérées en début et fin de cycle 

de culture, et utilisées en tant qu’indices de 

satisfaction des besoins en eau des cultures en 

conditions naturelles non irriguées ; ETM est 

considérée ici comme l’évapotranspiration 

réelle maximale d’une culture donnée (Noufe 

et al., 2015).  

Ainsi, le besoin en eau optimum d’une 

culture donnée ou l’évapotranspiration 

maximale (ETM) s’obtient par le produit de 

l’ETP et du coefficient cultural (kc) de cette 

culture ; ce qui revient algébriquement à ETM 

= Kc x ETP. Cette valeur a été divisée en trois 

phases : pré-humide, humide, et post-humide. 

A partir de ces formules, la pluie (P) a été alors 

comparée à l’évapotranspiration potentielle 

(ETP) mensuelle ce qui permet de caractériser 

les saisons culturales. 

Selon Noufe et al. (2015), pour un mois 

donné, si les pluies (apport d’eau) sont 

supérieures à l’ETP (la demande en eau), cela 

voudra dire que les cultures ne manqueront pas 

d’eau. De la même manière, le rapport ETP/2 
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représente un besoin hydrique moyen qui 

permet à un couvert végétal de démarrer son 

cycle végétatif et de le terminer dans les 

conditions optimales. En fin de compte, le bilan 

climatique calculé traduit le rythme des 

excédents ou des déficits en eau à l’échelle 

mensuelle ; car il exprime la différence entre 

les totaux pluviométriques (P) et la valeur de 

l’évapotranspiration (ETP), constituant soit le 

déficit, soit l’excès d’eau disponible pour la 

recharge de la nappe et pour l’écoulement 

(Cocheme et Franquin, 1969, cités par Noufe et 

al., 2015). D’après ces auteurs, la formule du 

bilan climatique (BC) est la suivante : 

BC = P - ETP 

Avec : BC = bilan climatique (mm) ; P = 

pluviométrie totale mensuelle (mm) ; ETP : 

évapotranspiration potentielle mensuelle 

(mm). 

Ainsi, si : 

P-ETP < 0, BC est déficitaire ; 

P- ETP > 0, BC est excédentaire ; 

P-ETP = 0, BC est équilibré. 

Indice standardisé des précipitations (ISP)  

La compréhension qu'un déficit 

pluviométrique a un impact différent sur les 

eaux souterraines, le stockage des réservoirs, 

l'humidité du sol et le flux d'écoulement ont 

conduit au développement de l’indice 

standardisé des précipitations (ISP) (McKee et 

al., 1993). L’ISP est un indice simple qui est 

adopté en 2009 par l’organisation mondiale de 

la météorologie (OMM) comme un instrument 

mondial pour mesurer les sécheresses 

météorologiques (Jouilil et al., 2013, Faye, 

2017). Il est exprimé mathématiquement 

comme suit : 

𝐈𝐒𝐏 =
𝐏𝐢 − 𝐏𝐦

𝐒
 

Avec Pi : la pluie du mois ou de l’année i ; Pm 

: la pluie moyenne de la série sur l’échelle 

temporelle considérée ; S : l’écart-type de la 

série sur l’échelle temporelle considérée. 

Un événement de sécheresse se produit 

chaque fois que l’ISP est continuellement 

négatif et que sa valeur atteint une intensité de 

-1 ou moins et se termine lorsque l’ISP devient 

positif.  

Indice de température de Lamb  

L’indice de Lamb est utilisé pour 

l’analyse de la variabilité interannuelle de la 

température. La même approche 

méthodologique que celle de l’Indice 

standardisé des précipitations est utilisée pour 

l’estimation de cet indice. L’indice de 

température de Lamb peut être utilisé pour 

définir la distribution d’années de température 

normale, froide et chaude. Ainsi, suivant 

L’HÔTE et al. (2002) l’indice de température 

de  Lamb est donné par la formule : 

𝐋𝐢 =
𝐀𝐢 − 𝐀̅

𝐒
 

Avec  𝐀𝐢,  la température moyenne pour chaque 

année, A̅, représente la moyenne annuelle de 

température obtenue sur l’ensemble de la 

période de l’étude et S est l’écart-type estimé 

sur la période considérée. 

Selon cette approche, une année sera 

considérée comme ayant une saison normale si 

l’indice de température de Lamb est compris 

entre +0,5 et -0,5 ; comme chaude si l’indice de 

Lamb est supérieur à 0,5 et enfin comme froide 

si l’indice de Lamb est inférieur à -0,5. 

Détection de rupture 

Le logiciel Kronostat 1.01 a été utilisé 

pour l’analyse des séries chronologiques, en 

vue de détecter les ruptures liées à une non-

stationnarité. Le test de Pettitt (1979) a été 

retenu pour le test d’homogénéité. Il est d'usage 

très répandu et est adapté à la détermination 

d'une rupture unique. Ce test, non paramétrique 

est dérivé du test de Mann-Whitney. L’absence 

de rupture dans la série Xi de taille N constitue 

l’hypothèse nulle (Pettitt, 1979). 

Collecte et analyse des données agricoles 

Les données sur la production et les 

superficies de tomate et du piment ont été 

collectées au niveau du service statistique du 

Ministère de l’Agriculture, de l’Elevage et de 

la Pêche (MAEP) et la base de données de la 

FAO (2020), disponibles en ligne 

(FAOSTAT). Elles couvrent la période de 2002 

à 2020.   Les rendements agricoles (quantité 

produite à l’hectare) sont calculés à partir du 

rapport entre la production totale et la 

superficie totale emblavée.
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Figure 1 : Localisation de la zone étudiée. 

 

 

RESULTATS 

Analyse des régimes pluviométriques 

mensuelles  

La Figure 2 présente la courbe 

ombrothermique de 1971 à 2020. Elle indique 

que le régime pluviométrique de la zone 

d’étude de 1971 à 2020 est unimodal et est 

marqué par deux saisons. Dans la commune de 

Djougou, la saison pluvieuse couvre la période 

Mai à Novembre et la saison sèche de 

Novembre à Mai avec un maximum de pluie en 

Août (275,5 mm) et le minimum en Janvier 

(1,0 mm). Tandis que dans la commune de 

Tanguiéta, la saison pluvieuse couvre la 

période de Mai à Octobre et la saison sèche de 

Novembre à Avril avec un maximum de pluie 

en Septembre (227,3 mm) et le minimum en 

Janvier (0,089 mm).  La Figure 3 est construite 

à partir d’une Méthode agro-climatique 

d’analyse du bilan hydrique développée par 

Franquin (1969). Elle montre que la zone 

D’étude est marquée par trois périodes : la 

période pré-humide durant laquelle la pluie est 

globalement inférieure à ETP (Janvier à Mai), 

la période humide durant laquelle la pluie est 

globalement supérieure à ETP (Juin à 

Septembre) et la période post-humide durant 

laquelle la pluie redevient globalement 

inférieure à ETP (Octobre à Décembre).  

 

Analyse de la variabilité pluviométrique 

inter-annuelle  

La Figure 4 présente l’évolution de 

l’indice Standardisé des Précipitations (ISP) 

dans les communes de Djougou et de Tanguiéta 

de 1971 à 2020. L’analyse des précipitations 

dans la commune de Djougou de 1971 à 2020 

montre une tendance à la hausse. Sur les 50 

années considérées, les années sèches sont au 

nombre de 26, soit 52% avec des degrés de 
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sècheresse variables d’une année à une autre et 

les années humides sont au nombre de 24 soit 

48% avec des degrés d’humidité variables 

d’une année à une autre. Dans la commune de 

Djougou, l’année 1983 a été la plus déficitaire 

(-1,25) et l’année 2004 la plus humide (1,17).  

De même dans la commune de Tanguiéta, de 

1971 à 2020, on note une tendance à la hausse 

des précipitations. Sur les 50 années de l’étude, 

les années sèches au nombre de 24, soit 48% et 

les années humides sont au nombre de 26, soit 

52%.  Dans la commune de Tanguiéta, l’année 

1989 a été la plus déficitaire (-1,45) et l’année 

2009 la plus humide (1,42).  

 

Détection de rupture de stationnarité  

La Figure 5 montre la détection de 

rupture de stationnarité par le test de Pettitt 

(1979).  Dans la commune de Djougou, 

l’application du test de Pettit aux séries 

pluviométriques annuelles de 1971 à 2020 

montre une rupture de stationnarité 

significative au seuil de 95% au début des 

années 1992.  Il apparait alors deux grandes 

périodes notamment la période sèche de 1971 à 

1992 et la période humide de 1993 à 2020.  La 

moyenne avant la rupture est de 1199,54 mm et 

après la rupture est de 1286,92 mm L’écart est 

de 87,38 mm.  Dans la commune de Tanguiéta, 

le test de Pettit aux séries pluviométriques 

annuelles de 1971 à 2020, montre une rupture 

de stationnarité significative au seuil de 95% au 

début des années 1989. Deux grandes périodes 

apparaissent, notamment la période sèche de 

1971 à 1989 et la période humide de 1990 à 

2020. La moyenne de pluie avant la rupture est 

de 976,98 mm et la moyenne après la rupture 

est de 1111,57 mm, soit un écart de 134,54 mm.   

 

Analyse des tendances thermométriques 

moyenne de la zone 

La Figure 6 montre la variation de 

l’indice thermométrique dans le nord-ouest du 

Bénin de 1971 à 2020. On note une tendance à 

la hausse des températures moyennes. Sur les 

50 années d’études, 22 années ont présenté des 

températures normales soit 44% ; 08 années ont 

présenté des températures chaudes, soit 16% et 

20 années ont présenté des températures 

froides, soit 40%.  L’évolution de la 

température moyenne varie entre 26,67 °C en 

1971 à 27,06 °C en 2020 soit une augmentation 

de 0,39 °C La température moyenne la plus 

élevée a été enregistrée en 2011 (28,04 °C). 

 

Analyse de la corrélation entre l’évolution 

des superficies et des productions  

La Figure 7 présente l’évolution des 

superficies et productions de piment et de 

tomates de 2002 à 2020 et le Tableau 1 expose 

les résultats du test de corrélation de Spearman 

entre les superficies et les productions de la 

tomate et du piment. De 2002 à 2020, 

l’évolution des superficies et de la production 

de la tomate sont fortement corrélées dans les 

communes de Djougou et de Tanguiéta. Les 

taux de corrélation de Spearman significatifs à 

95% sont respectivement de 0,935 et 0,875.  

Pour la même période, l’évolution des 

superficies et de la production du piment sont 

fortement corrélées dans les communes de 

Djougou et de Tanguiéta. Les taux de 

corrélation de Spearman significatifs à 95% 

sont respectivement de 0,649 et 0,93. 

 

Analyse de l’évolution des rendements et 

corrélation avec la pluviométrie 

La Figure 8 présente l’évolution des 

rendements du piment et de la tomate de 2002 

à 2020. En superposant la Figure 4 (ISP) à la 

Figure 8 on constate que la période allant de 

2002 à 2020 a été à 47% humide et 43% sèche 

dans la commune de Djougou et à 57% humide 

et 43% sèche dans la commune de Tanguiéta. 

Ces conditions excédentaires dans la commune 

de Djougou et de Tanguiéta sont confirmées 

par le test de Pettitt (Figure 5).  

L’analyse de la Figure 8 indique une 

tendance globale à la hausse des rendements 

des deux cultures de 2002 à 2020. Cette 

situation pourrait s’expliquer par les conditions 

pluviométriques excédentaires au cours de la 

période. Cependant, les coefficients de 

corrélation de Spearman établies entre les 

séries pluviométriques et les rendements 

(Tableau 2) avec un degré de significativité de 

95% montrent contre toute attente une 

corrélation assez faible et non significative 

entre la pluviométrie et les rendements. 
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Figure 2 : Courbe ombrothermique de 1971 à 2020. 

 

 
Figure 3 : Courbe de Franquin réalisée à partir des données climatiques recueillies de 1971 à 2020. 

 

 
 

Figure 4 : Indice pluviométrique. 



M. BABAH-DAOUDA et al. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 15(5): 1923-1936, 2021 

 

1931 

 
 

Figure 5 : Rupture de stationnarité par le test de Pettitt. 

 

 
 

Figure 6 : Indice de température. 
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Figure 7 : Relation superficie et production. 

 

Tableau 1 : Coefficients de corrélation de Spearman entre les superficies et les productions de 02 

cultures. 

 

  Corrélation de Spearman Djougou Tanguieta 

Tomate 

Coefficient cor 0,935 0,875 

Spearman 0,001 0,001 

Piment  

Coefficient cor 0,649 0,930 

Spearman 0,003 0,001 

 

Tableau 2 : Coefficients de corrélation de Spearman entre les rendements de 02 cultures et la 

pluviométrie. 

 

  Corrélation de Spearman Djougou Tanguieta 

Tomate 

Coefficient cor 0,455 0,114 

Spearman 0,05 0,642 

Piment  

Coefficient cor 0,002 0,109 

Spearman 0,994 0,26 

 

 

Figure 8 : Evolution des rendements. 
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DISCUSSION 

La mauvaise couverture des besoins en 

eau des cultures a été constatée dans la zone 

d’étude. Ces résultats corroborent ceux de Pige 

et al. (2001) et Houssou (2014) selon qui la 

petite saison sèche tend à disparaître, laissant la 

place à une longue saison des pluies dont 

l’installation est plus tardive.   

Les tests de ruptures ont permis de 

détecter des années de rupture à Djougou en 

1992 et à Tanguiéta en 1989.  Cette variabilité 

climatique qui se caractérise par l’alternance 

d’années déficitaires et excédentaires est 

conforme à celle observée en Afrique de 

l’Ouest (Ardoin, 2004) et particulièrement au 

nord Bénin (Vissin, 2007 ; Vissin et al., 2007 ; 

Koumassi, 2014 ; Gbassi, 2018).  

Par rapport à la température, une 

tendance à la hausse a été notée dans la zone de 

l’étude. Cette évolution est conforme à celle 

obtenue au sud du Bénin (Codjo et al., 2013) et 

au nord Bénin (Ogouwale 2006 ; Boko et al., 

2012).  Selon GIEC (2001), d’ici 2100 on 

assistera à l’élévation de la température de 

l’ordre de 5,8 °C. La pression anthropique sur 

les essences végétales, les feux de végétation et 

la déforestation en sont les principales causes 

(Ouorou Barre, 2010) 

Par rapport à la relation pluie-

rendement, le test de corrélation de Spearman 

effectué montre une faible corrélation non 

significative à 95% entre la pluviométrie et les 

rendements. Ces résultats sont conformes à 

celles de certains auteurs. Selon les travaux de 

Ogouwalé (2006), les impacts des péjorations 

pluviométriques et de la hausse des 

températures sur les cultures se manifestent 

fréquemment par les stress hydriques et/ou 

thermiques. La seule connaissance du régime 

pluviométrique ne suffit pas à expliquer le 

rendement d’une culture ; il y a également 

l’état de la fertilité des sols, la qualité des 

semences, maladies et ravageurs qui jouent un 

rôle déterminant (Ouorou Barre, 2010 ; Noufé 

et al., 2011).  

Conclusion   

Cette étude indique clairement que le 

climat a connu une variation dans la zone de 

l’étude caractérisée par une succession des 

années déficitaires et des années excédentaires. 

Cette variabilité a été confirmée par le test de 

rupture de Pettitt (1979) qui s’est révélée 

significative au seuil de 95%.  

Cette variation climatique a eu un faible 

impact sur les superficies emblavées et 

rendements maraichers.  En effet, les 

superficies emblavées et les rendements de 

tomate et de piment ont continué à croitre tant 

en années déficitaires qu’excédentaires.  Cette 

faible corrélation a été confirmée par le test de 

Spearman au seuil de significativité de 95%. 

Ce qui montre clairement que les modifications 

des conditions climatiques ne suffisent pas à 

expliquer la dynamique d’ensemble du 

développement végétatif de la tomate et du 

piment et ne saurait constituer un facteur 

limitatif majeur pour leur production. Dans ce 

contexte d’incertitude, les producteurs en 

fonction de leur perception de la variabilité 

climatique développent des techniques 

adaptatives dont l’analyse détaillée sera une 

priorité pour une autre étude.  
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