
�Evolution des risques agroclimatiques
associ�es aux tendances r�ecentes
du r�egime pluviom�etrique en Afrique
de l’Ouest soudano-sah�elienne

R�esum�e

Dans le contexte actuel de changement climatique, la veille agro-hydro-
m�et�eorologique des r�egions semi-arides doit être am�elior�ee et renforc�ee. L’objectif
de ce travail est d’utiliser des donn�ees observ�ees en station pour identifier l’�evolution
spatio-temporelle des risques agroclimatiques associ�es aux grandes tendances du
r�egime pluviom�etrique dans la bande soudano-sah�elienne �elargie aux parties nord de
certains pays côtiers de l’Afrique de l’Ouest (B�enin, Togo, Nigeria). Les r�esultats
montrent que sur la p�eriode 1950-2010, l’�evolution du r�egime pluviom�etrique est en
trois phases quasi identiques sur les cumuls (Cum), l’intensit�e du cumul sur trois jours
cons�ecutifs (Px3), et les longueurs de saison culturale (LSC) par rapport �a la normale
1961-1990. �A savoir : i) une p�eriode d’exc�edents de Cum et Px3 avec des LSC plus
importantes (1950-1969) ; ii) une p�eriode de d�eficits de Cum et Px3 avec des LSC
plus courtes (1970-1990) ; et iii) la p�eriode r�ecente dont les Cum, Px3 et LSC sont tr�es
variables (1991-2010). Cependant, les dates de d�emarrage des saisons montrent
une tendance quasi stationnaire, de 1970 �a 2010. Les risques agroclimatiques de
resemis, de stress post-floraison et d’occurrence de faux d�eparts et de fins pr�ecoces
des saisons des pluies sont li�es aux p�eriodes de s�echeresse historique, en particulier
pendant les deux derni�eres d�ecennies. L’occurrence des faux d�eparts et des fins
pr�ecoces de la saison des pluies rend la distribution des �ev�enements pluvieux peu
profitable �a la croissance des cultures. En effet, cette distribution est bien corr�el�ee aux
d�eficits pluviom�etriques observ�es dans la r�egion. Ces r�esultats statistiquement
significatifs permettent de poser deux hypoth�eses majeures dans le contexte du
changement du r�egime des pluies : i) les risques agroclimatiques de la p�eriode 1991-
2010 sont rest�es similaires �a ceux de la p�eriode de s�echeresse historique 1970-
1990 ; ii) les ann�ees humides sont associ�ees �a des vagues d’�ev�enements de faux
d�eparts observ�es de mani�ere pr�ecoce dans la premi�ere d�ecade de juin ou avant. �A
chaque fois que des faux d�eparts (fins pr�ecoces) sont observ�es au-del�a de la premi�ere
d�ecade de juin (avant fin septembre), le cumul de cette saison sera tr�es probablement
inf�erieur aux normales 1961-1990 et 1981-2010. Ces hypoth�eses peuvent servir
d’�el�ements de renforcement des techniques utilis�ees dans la pr�evision saisonni�ere de
la pluie et la veille agroclimatique dans la r�egion.

Mots cl�es : Afrique de l’Ouest, climat soudano-sah�elien, �evolution spatio-temporelle,
r�egime pluviom�etrique, risques agroclimatiques.
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L e secteur agricole est le plus affect�e
par les tendances et la variabilit�e
climatiques dans les pays en

d�eveloppement de l’Afrique de l’Ouest.
Dans ces r�egions, l’agriculture vivri�ere
pluviale occupe une place capitale dans
les �economies nationales. En effet, les
populations de ces pays sont majoritai-
rement rurales et exploitent des syst�emes
de production (agriculture, �elevage)
dont les performances sont �etroite-
ment soumises au climat (Bazzaz et
Sombroek, 1996). Cette vuln�erabilit�e
structurelle au climat s’est particu-
li�erement amplifi�ee au Sahel �a la fin
du XX

e si�ecle, suite �a une r�eduction
des pr�ecipitations concomitante �a une
augmentation de la population (Sultan,
2012). Au cours des ann�ees 1970
et 1980, la zone a connu une forte
diminution des pr�ecipitations. Une
rupture nette des s�eries pluviom�etriques
est observ�ee �a partir des ann�ees 1968
jusqu’au d�ebut des ann�ees 1990
(Nicholson, 2001 ; Le Barb�e et al.,
2002 ; Bell et Lamb, 2006). Au Sahel,
les pr�ecipitations annuelles ont subi en
moyenne une diminution de 20 �a 40 %
entre 1931-1960 et 1968-1990 contre
15 % dans les r�egions des forêts

tropicales humides. Pour le cas des
zones soudano-sah�eliennes, cette ten-
dance s’est traduite par un glissement
des isohy�etes de l’ordre de 150 �a
200 km vers le sud (Diouf et al.,
2000). Ces d�eficits pluviom�etriques
ont pour corollaires la variabilit�e des
caract�eristiques de la saison agricole,
dont les dates de d�ebut et de fin ainsi
que l’occurrence des s�equences s�eches
(Traor�e et al., 2000). Cependant,
depuis le milieu des ann�ees 1990, on
assiste �a un retour �a de meilleures
conditions pluviom�etriques au Sahel,
avec toutefois une variabilit�e interan-
nuelle et intra-saisonni�ere accrue des
pr�ecipitations, notamment sur les parties
centrales et est (Lebel et Ali, 2009). Les
mêmes tendances ont �et�e observ�ees par
Salack et al. (2011) sur le S�en�egal et
par Lodoum et al. (2009) sur le Burkina
Faso. Cette variabilit�e accrue des
pluies tend �a rendre de plus en plus
difficile la planification agricole. Toute-
fois, ce retour apparent des conditions
humides coı̈ncide avec l’acc�el�eration du
r�echauffement climatique dans le monde
(IPCC, 2007). Ces conditions favora-
bles sont le plus souvent associ�ees �a
des pluies intenses et de plus en plus

fr�equentes occasionnant des inonda-
tions et de nombreux d�egâts en
Afrique de l’Ouest (Sene et Ozer,
2002 ; Sarr, 2011). Les s�echeresses
des ann�ees 1970 et 1980 et les fortes
pluies r�ecurrentes des ann�ees 2000
qui ont frapp�e la zone, constituent
quelques-uns des �ev�enements extrêmes
qui seraient amplifi�es par les change-
ments climatiques (IPCC, 2012).
Ces changements ont d’ores et d�ej�a
des impacts �evidents sur les secteurs
de l’agriculture et de l’�elevage. Par
exemple, la diminution des cumuls
pluviom�etriques peut expliquer 35 �a
45 % de baisse des rendements des
cultures au Sahel (Sivakumar, 1992 ;
Sultan et al., 2005). Par ailleurs, si
des mesures d’adaptation ne sont
pas prises, des baisses de rendement
des cultures c�er�eali�eres sont attendues
en Afrique subsaharienne, �a l’horizon
2050 (ECOWAS-SWAC/OECD, FAO
et CILSS, 2008). Dans les d�ecennies �a
venir, les hypoth�eses de changement du
r�egime pluviom�etrique pourraient avoir
un effet n�egatif global sur la production
du mil, maı̈s et sorgho (Sultan, 2012 ;
Berg et al., 2013), avec des possibi-
lit�es d’atteindre des seuils critiques

Abstract
Evolution of agro-climatic risks related to the recent trends of the rainfall regime over the
Sudano-Sahelian region of West Africa

In the present context of climate change, agro-hydro-meteorological monitoring needs
to be improved and strengthened. The objective of this study is to use station data to
assess the space-time evolution of some agro-climatic risks related to the main trends
observed in the rainfall regime of the Sudano-Sahelian region extending to the
Northern parts of some humid countries (Benin, Togo and Nigeria) of West Africa.
Over the 1950-2010 period, the rainfall regime evolved in three different phases,
with respect to the 1961-1990 averages, which are quasi-identical on annual total
rainfall (Cum), the cumulated rainfall over three consecutive days (Px3), and the length
of the cropping seasons (LSC) : i) a period of above normal Cum and Px3 with longer
LSC (1950-1969) ; ii) a period of Cum and Px3 deficits with shorter LSC (1970-
1990) ; and iii) the recent period in which Cum, Px3 et LSC are much variable (1991-
2010). However, onset dates of the cropping season show a quasi-stationary trend
from 1970 to 2010. The agro-climatic risks of re-sowing seeds, post-flowering water
stress and the occurrence of false starts/early cessation of the cropping period are
commonly shared by the recent two decades and the historical drought periods. The
occurrence of false starts/early cessations reduces the usefulness of the rainy season
to farmers and is correlated to annual rainfall deficits. Beyond the statistical
significance of their characteristics, these results lead to two major hypotheses : i) the
agro-climatic risks of the recent 1991-2010 period are still the same as those in the
historical drought period of 1970-1990 ; ii) the humid years are embedded with
events of false starts in the first ten days of June or earlier. Whenever these false start
(early cessation) events occur after the first ten days of June (before end-of-September),
the season is likely to have below normal rainfall with respect to the 1961-1990 and
1981-2010 averages. These hypotheses can be used to strengthen the techniques of
seasonal rainfall forecast and agro-climatic projections in the region.

Key words: agroclimatic risks, rainfall regime, space-time evolution, Sudano-Sahelian
climate, West Africa.
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d’ins�ecurit�e alimentaire dans de nom-
breuses r�egions de l’Afrique de l’Ouest
(Roudier et al., 2011 ; Sultan et al.,
2012).
Les changements du r�egime pluviom�e-
trique de la sous-r�egion ouest-africaine
sont depuis longtemps sujets de d�ebat
(L’Hôte et al., 2002 ; Ozer et al.,
2003 ; Chappell et Agnew, 2004 ;
Dai et al., 2004), car les m�ethodes
d’analyses ne sont pas toutes ad�equates
et les r�esultats sont loin d’être unanimes.
Ainsi, lorsque L’Hôte et al. (2002)
se basent sur l’utilisation des indices
standardis�es des pr�ecipitations (SPI), ils
trouvent que la s�echeresse est encore en
cours au Sahel, alors qu’en passant par
le test de point de rupture de Pettitt, Ozer
et al. (2003) indiquent que cette même
s�echeresse s’est arrêt�ee au d�ebut des
ann�ees 1990. Au vu de ces d�ebats, il est
fortement n�ecessaire de d�efinir des
bases consistantes d’analyse permettant
d’obtenir un consensus sur la direction et
le degr�e de ces changements (Salack
et al., 2011). Bell et Lamb (2006) ont
sp�ecifiquement utilis�e le test de compa-
raison des moyennes de Student pour
juger du niveau de la significativit�e des
diff�erences de pluviom�etrie entre les
d�ecennies de la p�eriode 1968-1987.
Ils ont consid�er�e que les d�eficits cons-
tat�es rel�event de l’ordre du changement
climatique, du moment o�u ils sont
statiquement significatifs. Camberlin et
Diop (2003) ont propos�e une analyse
en composantes principales (ACP)
appliqu�ee aux donn�ees de pluie journa-
li�eres du S�en�egal. Cette m�ethode a
permis d’identifier la variabilit�e spatio-
temporelle des dates de d�ebut et de fin de
saisonet de constater qu’elles devenaient
de plus en plus tardives depuis le d�ebut
des ann�ees1970.Ces r�esultats ne ciblent
cependant pas des applications agrono-
miques et ne tiennent pas compte des
faux d�eparts et des fins pr�ecoces des
saisons souvent observ�es dans la r�egion
(Salack et al., 2012a ; Salack et al.,
2013). Par ailleurs, l’indice standardis�e
des pr�ecipitations (SPI) est jug�e variable
selon les p�eriodes de la s�erie, la position
g�eographique et le nombre de sites
pluviom�etriques utilis�es pour le calculer
(Ali et al., 2008). En lieu et place du SPI
classique,Ali et Lebel (2009) ont propos�e
un SPI « r�egionalis�e ». Il s’agit du SPI
classique interpol�e par krigeage ordi-
naire. Cependant, le SPI n’est pas int�egr�e
directement dans les �etudes d’impacts du
climat sur l’agriculture et les interpola-
tions g�eostatistiques g�en�erent des erreurs
d’approximations dont les amplitudes
sont sensibles aux nombres de points
d’observations disponibles. C’est pour
cela qu’Ozer et al. (2003) et Salack et al.

(2011) ont, parmi d’autres, sugg�er�e
l’utilisation de tests statistiques directe-
ment sur les donn�ees pour �evaluer le
niveau de significativit�e de la variabilit�e
et des tendances des caract�eristiques
saisonni�eres et intrasaisonni�eres du
r�egime pluviom�etrique, qui peuvent
influencer le d�eveloppement et la crois-
sance des cultures.
Il est important d’am�eliorer et mettre �a
jour la veille agroclimatique de la zone
soudano-sah�elienne avec des applica-
tions agro-m�et�eorologiques qui tiennent
compte non seulement du caract�ere
r�egional, local des param�etres cl�es de
la saison des pluies, mais aussi des
niveaux de significativit�e statistiques
des changements observ�es et de leurs
impacts sur l’agriculture. L’objectif princi-
pal de cette �etude est d’utiliser des
donn�ees observ�ees en station pour iden-
tifier l’�evolution des risques agroclimati-
ques associ�ees aux grandes tendances
du r�egime pluviom�etrique dans la bande
soudano-sah�elienne �elargie aux parties
nord de certains pays côtiers humides de
l’Afrique de l’Ouest (B�enin, Togo, Nige-
ria). Nous utilisons des analyses en
composantes principales (ACP) combi-
n�ees �a des tests statistiques pour identifier
l’�evolution (tendances et variabilit�e) des
composantes de la saison des pluies
expliquant la variabilit�e et les change-
ments r�ecents de la production agricole
locale. Les donn�ees, les m�ethodes de
contrôle de qualit�e, de comblement de
donn�eesmanquantes, l’identification des
facteurs de risques et les bases analyti-
ques de ce travail sont expos�ees ci-apr�es.
Les r�esultats sur les grandes tendances
spatio-temporelles du r�egime pluviom�e-
trique, l’�evolution des risques agroclima-
tiques saisonniers, intrasaisonniers et
leurs implications �eventuelles sont ensuite
discut�es. Les conclusions obtenues et
les perspectives de ces r�esultats sont
pr�esent�ees en derni�ere partie.

Donn�ees et m�ethode

Donn�ees

La zone d’�etude couvre les pays de la
bande sah�elienne et le Nord des pays
côtiers (B�enin, Nigeria, Togo) �a r�egime
pluviom�etrique unimodal. La base de
donn�ees est constitu�ee de donn�ees de
pluies journali�eres (1950-2010) de 112
stations synoptiques et postes pluviom�e-
triques bien r�epartis sur la zone d’�etude.
Ces donn�ees proviennent du syst�eme
de gestion des bases de donn�ees
r�egionales du Centre r�egional Agrhymet
(CRA), collect�ees dans le cadre du projet

Global Climate Change Alliance
(GCCA) du CILSS/CEDEAO et coor-
donn�e par le CRA.
Le contrôle de qualit�e et la mise en forme
de la base des donn�ees journali�eres
sont r�ealis�es �a l’aide de m�ethodes
conventionnelles utilis�ees dans la d�etec-
tion des extrêmes climatiques (Ly et al.,
2013). Il s’agit essentiellement de
d�etecter les valeurs manquantes, les
traces de pluie marqu�ees par des
« * » ou « TR » et les valeurs erron�ees
de pluies (pluies n�egatives). Les s�eries
journali�eres compl�etes ont ensuite
subi des contrôles de qualit�e statistique
d�ecrivant l’homog�en�eit�e des donn�ees
des s�eries temporelles, afin de d�etecter
les variations dues au changement
d’emplacement des sites, aux change-
ments d’instruments de mesure ou �a
l’automatisation des relev�es (Vincent
et al., 2011). Tous les param�etres
agroclimatiques ont �et�e calcul�es �a partir
des donn�ees journali�eres compl�etes de la
s�erie la plus longue possible trouv�ee pour
la station. Apr�es le calcul des indices
agroclimatiques (tableau 1), les valeurs
annuelles (mensuelles) manquantes pour
ces indices ont �et�e combl�ees pour une
station donn�ee sur la base d’une
r�egression multiple �etablie entre les
valeurs existantes de cette station et celles
de 2 �a 5 stations les plus proches. Il faut
noter que dans le mod�ele de r�egression
multiple on n’int�egre pas les valeurs
qui ont d�ej�a �et�e combl�ees auparavant.
Cette approche de comblement de
donn�eesmanquantepermet deconserver
l’homog�en�eit�e spatio-temporelle entre
les stations sur une aire tr�es limit�ee. Elle
est appliqu�ee uniquement aux cas o�u
les param�etres agroclimatiques annuels
(mensuels) manquants �a la station ne
d�epassent pas 5 % et ne sont pas
manquants sur des ann�ees ou mois
cons�ecutifs dans la s�erie 1950-2010.
Toutes les stations dont les donn�ees ne
respectaient pas ces crit�eres et pr�esen-
taient des donn�ees douteuses ont �et�e
�ecart�ees des analyses.

Estimation des indicateurs
de risques agroclimatiques

Pour analyser les grandes tendances de
la pluviom�etrie et des caract�eristiques de
la saison des pluies, les diff�erents indices
suivants ont �et�e d�efinis et calcul�es
(tableau 1).

� Date de d�emarrage et de fin
et longueur de la saison culturale

La date de d�emarrage est d�etermin�ee en
consid�erant la date �a partir du 1er mai
o�u un cumul pluviom�etrique de 20 mm
est obtenu en un �a trois jours cons�ecutifs,
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sans qu’il soit suivi d’une s�equence s�eche
de plus de 20 jours dans les trente
jours qui suivent. Ce crit�ere de date de
d�emarrage de saison culturale (DDS) est
une l�eg�ere modification apport�ee au
crit�ere de Sivakumar (1988).
La d�etermination de la date de fin de
saison (DFS) incorpore un crit�ere de
bilan hydrique. Ainsi, on d�efinit une DFS
comme la date apr�es le 1er septembre �a
laquelle la consommation en eau de la
plante �epuise la r�eserve hydrique du sol
jusqu’au seuil de 0,05 mm (Stern et al.,
2006). Pour cela, nous avons consid�er�e
la r�eserve utile (RU) qui correspond aux
sols des diff�erentes stations, bas�ee sur la
carte de la FAO (1978).
La longueur de la saison (LSC) est la
diff�erence entre la date de fin (DFS) et la
date de d�ebut de la saison (DDS) des
pluies.

� S�equences s�eches, faux d�eparts et fins
pr�ecoces de la saison culturale

La s�equence s�eche s’obtient en comptant
le nombre de jours cons�ecutifs sans
pluies qui se trouvent entre deux jours
pluvieux (un jour est pluvieux lorsque son
cumul est sup�erieur ou �egal �a 1 mm).
Ce sont des �episodes de s�echeresses
intrasaisonni�eres appel�es aussi pauses
pluviom�etriques (Sivakumar, 1992 ;
Salack, 2013). Les s�equences s�eches
qui d�eterminent les risques potentiels de
resemis sont les pauses pluviom�etriques
les plus longues observ�ees sur les 30
jours apr�es les semis. Pour identifier
ces risques dans une saison, nous avons

extrait la s�equence s�eche maximale
dans les 30 jours apr�es la DDS (SQSsem)
(tableau 1). Bien qu’en d�ebut de saison
des pluies (mai �a juillet selon un gradient
sud-nord et est-ouest), l’occurrence des
pauses pluviom�etriques de 8 �a 14 jours
soit un �ev�enement assez fr�equent dans
certaines parties de la r�egion (Salack
et al., 2012), l’observation de SQSsem
n’est pas une chose souhait�ee par les
paysans. En effet, même si les jeunes
plants de mil pr�esentent une certaine
capacit�e d’adaptation �a de telles poches
de s�echeresse intrasaisonni�ere (Winkel
et Do, 1992), il n’en est pas de même
pour le maı̈s, le sorgho ou certaines
l�egumineuses (ni�eb�e, arachides, etc.).
L’alimentation hydrique des cultures
pendant la phase �epiaison-maturit�e (ou
phase reproductive) est l’un des princi-
paux facteurs conditionnant leur rende-
ment final, en particulier dans la zone
sah�elienne. Les pauses pluviom�etriques
sont des facteurs indiquant la non-
disponibilit�e de la ressource en eau. �A
cet effet, les s�equences s�eches en p�eriode
reproductive sont extraites 50 jours apr�es
la DDS correspondant au param�etre
agroclimatique SQSrep (tableau 1). En
g�en�eral, cette p�eriode correspond, �a la
phase critique de reproduction chez les
cultures non photop�eriodiques ayant une
dur�ee de cycle d’environ 90 jours.
Dans le cadre de la veille climatique
en Afrique de l’Ouest, notamment la
pr�evision saisonni�ere des pr�ecipitations,
la saison des pluies est qualifi�ee de
d�eficitaire, normale ou exc�edentaire
lorsque le cumul pluviom�etrique attendu

est respectivement inf�erieur, �egal ou
sup�erieur au cumul moyen de la p�eriode
de r�ef�erence (Agrhymet, 2013). Cepen-
dant, la distribution intrasaisonni�ere
des �ev�enements pluvieux ne peut être
connue que par un suivi agro-hydro-
m�et�eorologique de la campagne agri-
cole. La question qui se pose �a ce niveau
est de savoir si l’occurrence des faux
d�eparts et des fins pr�ecoces des saisons a
un lien avec l’attribut du cumul saisonnier
(d�eficitaire, normal ou exc�edentaire).On
sait par exempleque led�ebut de la saison
des pluies est g�en�eralement pr�ec�ed�e
d’une succession d’averses intermittentes
s�epar�ees par des s�equences s�eches
prolong�ees pouvant aller jusqu’�a deux
semaines ou plus (Sivakumar, 1992). Ce
sont l�a des �ev�enements de faux d�eparts
(FoD) de la saison des pluies (Salack
et al., 2012) dont les cons�equences sont
n�efastes aux cultures en milieu paysan
(Winkel et Do, 1992). La fin pr�ecoce
(FoF) est d�efinie comme l’occurrence
d’une pause pluviom�etrique d’une
semaine ou plus observ�ee sur un rayon
d’au moins 70 km autour d’un pluviom�e-
tre et observ�ee dans la p�eriode août-
septembre (Salack et al., 2013). Les
s�equences s�eches relatives aux faux
d�eparts sont celles dont la dur�ee est
sup�erieure ou �egale �a 15 jours,
observ�ees en mai-juin-juillet selon la
zone, tandis que les fins pr�ecoces sont
caract�eris�ees par des s�equences s�eches
de 8 �a 14 jours observ�ees entre août et
septembre. Ce sont des pauses pluviom�e-
triques extrêmes dans les cat�egories
respectives de SQSsem et SQSrep. Les
caract�eristiques spatio-temporelles des
FoD et FoF sont d�etaill�ees par Salack
et al. (2013). Les dates d’occurrence des
FoD et FoF ont �et�e extraites par ann�ee et
par station et mises en relation statistique
avec le signal climatologique r�egional
du cumul saisonnier pour identifier des
liens �eventuels.

Analyses statistiques
d’intercomparaisons

En vue de faire ressortir les grands traits
de changement et de variabilit�e dans
l’�evolution de la pluviom�etrie et de ses
composantes intrasaisonni�eres �a forts
impacts agricoles, les p�eriodes de
r�ef�erence suivante ont �et�e consid�er�ees
dans les analyses statistiques d’inter-
comparaisons :
- 1950-2010 : p�eriode long terme
commune au nombre maximal de
stations ;
- 1950-1969 : p�eriode humide sur toute
la bande soudano-sah�elienne de
l’Afrique de l’Ouest (Bell et Lamb,
2006 ; Lebel et Ali, 2009) ;

Tableau 1. D�efinitions des indices agroclimatiques.

Indices D�efinition Unit�es

Cum Cumul pluviométrique annuel mm

Px3 Pluies maximales cumulées en 3 jours consécutifs mm

DDS Date de démarrage de la saison culturale Jours juliens

DFS Date de fin de la saison culturale Jours juliens

LCS Longueur de la saison culturale Jours

SQSsem Séquence sèche la plus longue dans les 30 jours après le semis Jours

SQSrep Séquence sèche la plus longue pendant la phase critique de reproduction
des cultures de 90 jours (à partir de 50 jours environ après le semis)

Jours

FoD Dates de faux départ de saison des pluies : date à partir de laquelle
une séquence sèche supérieure ou égale à 15 jours est observée après
le démarrage de la saison culturale

Jours juliens (JJ)

FoF Date de fin précoce de saison : date à partir du 1er août après laquelle
une séquence sèche de 8 à 14 jours est observée

Jours juliens (JJ)
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- 1961-1990 : normale climatologique
de l’Organisation m�et�eorologique mon-
diale (OMM), utilis�ee dans les �etudes sur
la variabilit�e et le changement clima-
tique (Sarr et al., 2006 ; BenMohamed,
2010 ; Berg et al., 2013, Ly et al.,
2013) ;
- 1970-1990 : p�eriode de s�echeresse
historique (Dai et al., 2004 ; Bell et
Lamb, 2006) ;
- 1991-2010 : p�eriode de retour vers
des conditions pluviom�etriquesmeilleures
apr�es les s�echeresses de la p�eriode
1970-1990 (Lebel et Ali, 2009 ;
Salack et al., 2011).
Pour analyser les indices agroclimati-
ques (tableau 1), nous employons des
approches statistiques combin�ees en
trois �etapes :
1. Toutes les valeurs des cumuls annuels
(Cum), les cumuls en trois jours cons�e-
cutifs (Px3), les dates de d�emarrage
(DDS) et les longueurs de la saison
culturale (LSC) sont normalis�ees par
rapport �a la p�eriode 1961-1990 suivant
la m�ethode de l’indice anomalies stan-
dardis�ees (Katz et Glantz, 1986 ;
Moron et al., 2006) ;
2. Une analyse en composantes princi-
pales (ACP) est appliqu�ee sur les indices
normalis�es de Cum, Px3, DDS et LSC en
mode « spatiale » : les stations sont
consid�er�ees comme des variables et
les ann�ees comme des observations.
La premi�ere composante principale
(PC1) qui explique le maximum de
variance d�etermine le signal climato-
logique commun �a toutes les stations et
la distribution spatiale des poids montre
la corr�elation de la PC1 avec toutes les
stations (Camberlin et Diop, 2003) ;
3. Pour comparer les p�eriodes de
r�ef�erence cit�ees plus haut entre elles,
nous appliquons le sch�ema statistique
Student-Fisher (SFS). Le SFS est une
combinaison des tests de variance,
de tendance et une estimation de la
diff�erence relative de deux �echantillons
distincts (Salack, 2013). Il est appliqu�e
en plusieurs �etapes : i) on compare les
variances de deux s�eries de donn�ees
avec le F-test (F est le rapport de
variances des deux �echantillons) ;
ii) si les des deux s�eries sont homog�enes
au seuil de 5 %, on compare les
moyennes des deux s�eries avec le t-test
homosc�edastique ; iii) lorsque la
diff�erence des tendances est significa-
tive au seuil de 5 %, on calcule la
diff�erence relative (en pourcentage)
entre les deux s�eries ; iv) si au point (i)
les variances des deux s�eries ne sont pas
homog�enes (c’est-�a-dire les variances
sont diff�erentes au seuil de 5 %) alors on
compare les moyennes des deux s�eries
avec le t-test h�et�erosc�edastique. Lorsque

la diff�erence des tendances est signifi-
cative au seuil de 5 %, on retourne au
point (iii).
Le but vis�e par le SFS est de comparer
deux �echantillons en tenant compte de
l’�etat interne des variances, afin que la
variabilit�e dans les s�eries temporelles
soit prise en compte dans l’estimation
des tendances. C’est un sch�ema statis-
tique de comparaison dont la stabilit�e a
�et�e v�erifi�ee (Salack et al., 2011). Il
permet d’identifier le pourcentage du
changement d’une variable climatique,
la direction du changement (positive ou
n�egative) et le niveau de significativit�e
statistique de ce changement par rap-
port �a une situation de r�ef�erence. Selon
Salack et al. (2011), s’il est appliqu�e
de mani�ere s�equentielle, le SFS permet
�egalement de connaı̂tre l’ann�ee de
d�ebut du changement et sa persistance
(ou non-persistance) sur une p�eriode
choisie. Dans nos analyses, le SFS est
appliqu�e sur la PC1 des indices agro-
climatiques r�egionalis�es par ACP, sur
les valeurs moyennes r�egionales et sur
les valeurs aux stations individuelles
(�echelle locale).

R�esultats et discussion

Les grandes tendances
spatio-temporelles
du r�egime pluviom�etrique

Les composantes du r�egime pluviom�e-
trique les plus importantes dans le
domaine des applications agronomi-
ques sont la r�epartition des �ev�enements
pluvieux (pauses pluviom�etriques), les
cumuls saisonniers (Cum), les cumuls en
trois jours cons�ecutifs (Px3), les dates de
d�emarrage et les longueurs des saisons
culturales. La figure 1montre les r�esultats
des ACP de certaines de ces caract�eris-
tiques sur la zone soudano-sah�elienne
de l’Afrique de l’Ouest. Le panel des
cartes montre la distribution spatio-
temporelle des poids de la premi�ere
composante principale (PC1) du Cum,
Px3, DDS et LSC. Les valeurs positives
(n�egatives) de la PC1 sur le panel de
courbes de la figure 1 d�enotent les
situations d’exc�edents (d�eficits) pour le
Cum et le Px3. Pour les dates DDS, une
PC1 positive (n�egative) veut dire un
d�ebut de saison culturale pr�ecoce (tar-
dif). Pour le cas des longueurs de saison,
LSC, une PC1 positive (n�egative) corres-
pond �a une dur�ee de saison plus longue
(courte) par rapport �a la moyenne de la
p�eriode de r�ef�erence 1961-1990. Il faut
noter que 46,6 % de la variance de

Cum et 37,6 % de celle de LSC sont
expliqu�ees par la PC1 et cela au seuil de
significativit�e de 99 % selon le test de
x2. En revanche, seulement 12 et 7 % de
la variance de ces mêmes caract�eris-
tiques sont expliqu�ees par la PC2.Quant
aux pourcentages des variances de DDS
et Px3 expliqu�ees par les PC1, ils ne sont
pas statistiquement significatifs au seuil
de 99 %, mais le deviennent seulement
quand on baisse le seuil �a 90 %. Cela
montre que les dates de d�ebut de saison
culturale, bas�ees sur le crit�ere d’un
seuil de cumul pluviom�etrique et les
intensit�es des cumuls journaliers, sont
tr�es al�eatoirement r�eparties sur la
r�egion. Cette conclusion est �egalement
partag�ee par Moron et al. (2006) et
Marteau (2011) qui ont montr�e qu’au
S�en�egal en particulier et en Afrique de
l’Ouest soudano-sah�elienne en g�en�eral,
il n’y a pas de coh�erence spatiale
marqu�ee sur l’intensit�e de la pluie et
les dates de d�ebut des saisons agricoles.
Les valeurs des poids par station sont
rarement inf�erieures �a 0,3 (figure 1).
Cela montre que la PC1 explique une
part importante des variations des carac-
t�eristiques �etudi�ees sur toutes les stations
de la r�egion. Aucune zone ne d�egage
une homog�en�eit�e particuli�ere sur
l’�evolution de ces param�etres.
En d’autres termes, la variabilit�e tempo-
relle de ces caract�eristiques du r�egime
pluviom�etrique, telle qu’elle apparaı̂t sur
le panel des courbes sur la partie �a
droite de la figure 1, est commune �a
toute la r�egion. Cette �evolution est quasi
identique sur le Cum, LSC et Px3. Au vu
de l’allure de la courbe des PC1 sur ces
trois composantes du r�egime pluviom�e-
trique, cette �evolution peut être r�epartie
en trois sous-p�eriodes relativement
diff�erentes : i) la p�eriode 1950-1969
dans laquelle les cumuls pluviom�etriques
et l’intensit�e des cumuls journaliers sur
trois jours cons�ecutifs (Cum et Px3) sont
exc�edentaires, les dates de d�ebut de
saison sont pr�ecoces et les saisons
sont assez longues. Ce constat est fait
�egalement par plusieurs auteurs ayant
travaill�e sur la zone sah�elo-soudanienne
(Le Barb�e et al., 2002 ; Dai et al.,
2004 ; Bell et Lamb, 2006 ; Lebel et Ali,
2009) ; ii) la p�eriode 1970-1990 sur
laquelle les cumuls et les intensit�es des
pluies sont d�eficitaires. Les longueurs
des saisons sont plus courtes et les dates
de d�ebut des saisons sont devenues
tardives par rapport �a la moyenne 1961-
1990 ; iii) la p�eriode 1991-2010 qui est
caract�eris�ee par des d�eficits de Cum et
Px3, assez proches de la normale, et
comportant quelques ann�ees exc�eden-
taires. Dans cette p�eriode, les longueurs
des saisons pr�esentent les mêmes
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caract�eristiques. Ces r�esultats renforcent
l’impression que l’on est dans un « retour
apparent » vers des conditions normales
de pluviom�etrie (Nicholson, 2005 ; Bell
et Lamb, 2006 ; Lodoun et al., 2009 ;
Salack et al., 2011). Toutefois, les dates
de d�ebut de saison restent relative-
ment tardives, avec seulement quelques

ann�ees �a d�ebut normal ou pr�ecoce,
comme dans la p�eriode pr�ec�edente,
1970-1990.
Le tableau 2 montre le pourcentage de
diff�erences et sonniveaude significativit�e
statistique, tant sur la variabilit�e que sur la
tendance, suite aux tests des variances et
desmoyennes sortis du SFS sur les valeurs

r�egionales. La diff�erence entre les paires
de p�eriodes est significative, lorsque la
valeur de p du SFS est inf�erieure �a 0,05.
Les pourcentages de diff�erences sont
plus �elev�es en valeur absolue, entre
la p�eriode de s�echeresse (1970-1990)
et la p�eriode humide (1950-1969).
Cependant, ces diff�erences sont r�eduites
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Figure 1. Variabilit�e spatio-temporelle de quatre composantes du r�egime pluviom�etrique en Afrique de l’Ouest soudano-sah�elienne.
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lorsqu’on compare les p�eriodes de
s�echeresse auxdeuxderni�eres d�ecennies
(1991-2010). L’analysecomparativedes
param�etres de la saison des pluies dans
ces diff�erentes p�eriodes montre que la
variabilit�e de la p�eriode P3 est plus
importante sur les cumuls et l’intensit�e des
cumuls sur trois jours cons�ecutifs. Cette
variabilit�e accrue sous-entend que la
qualit�e agronomique de la saison des
pluies est plus al�eatoire d’une ann�ee �a
l’autre sur la r�egion. Localement, cela se
traduit par une incertitude grandissante
quant �a l’utilit�e des �ev�enements de pluie
pour la production agricole. Les grandes
hypoth�eses d’�ev�enements d’inondations
se concr�etisent et les ph�enom�enes
d’engorgement ne sont plus �a exclure,
hormis les retards dans l’installation des
saisons des pluies ou l’avortement des
semis dû �a l’occurrence de pauses
pluviom�etriques extrêmes en d�ebut ou
en milieu de saison (Salack, 2013).

�Evolution des risques
agroclimatiques intrasaisonniers
� Risques de resemis
et de stress hydrique post-floraison

On d�efinit les risques de resemis dans
la r�egion, lorsqu’il y a occurrence de
s�equence s�eche d’une dur�ee relative-
ment longue apr�es les semis. L’indice
agroclimatique correspondant �a ce
param�etre de la pluviom�etrie locale est
SQSsem. La figure 2A est une intercom-
paraison de la densit�e de probabilit�e
des longueurs de SQSsem de deux
p�eriodes avec la r�ef�erence 1961-
1990. Elle pr�esente un �etalement (�a
droite) vers les valeurs de SQSsem

sup�erieures �a la moyenne pour la
p�eriode 1991-2010. Selon Salack
et al. (2012a), lorsque la dur�ee de la
pause pluviom�etrique qui succ�ede �a un
�ev�enement pluvieux en d�ebut de saison
est plus longue que deux semaines
cons�ecutives, alors elle a une forte
tendance �a traduire une fausse alerte
de d�ebut de saison (faux d�epart). Cette
situation est de plus en plus fr�equente
dans la zone d’�etude. En passant d’une
p�eriode �a l’autre, la dur�ee moyenne de
SQSsem n’a pas connu de changement
statistiquement significatif, au seuil de
5 %. N�eanmoins, la variabilit�e est plus
importante (voir les r�esultats des tests de
variances et de moyennes de la
figure 2). Ces r�esultats renforcent l’hypo-
th�ese selon laquelle les risques de
resemis sont beaucoup plus probables
dans les p�eriodes r�ecentes.
Pour des vari�et�es non photop�eriodiques,
ayant une dur�ee moyenne de cycle de
90 jours, le d�ebut de la p�eriode
�epiaison-floraison est estim�e �a 50 jours
apr�es semis. L’indice de s�equence s�eche
pendant la phase de la reproduction
(SQSrep) permet d’identifier les risques
d’occurrence des poches de s�echeresse
intrasaisonni�ere pendant cette phase
critique. La figure 2B montre l’�evolution
comparative de la densit�e de probabilit�e
empirique de SQSrep sur la p�eriode
1950-2010. La dur�ee moyenne de
SQSrep observ�ee en 1950-1960 (P1)
est de 7 jours (� 5), alors qu’elle est de 9
jours (�7) en 1961-1990 (p�eriode de
r�ef�erence) et de 9 jours (� 6) en 1991-
2010 (P3). Ces diff�erences de moyen-
nes sont statistiquement significatives
entre la p�eriode P1 et la p�eriode de
r�ef�erence P3, alors qu’il n’y a pas de

diff�erence entre la p�eriode de r�ef�erence
et la P3. Il ressort de ces r�esultats que les
risques de stress hydriques augmentent
avec l’accroissement de la dur�ee des
s�equences s�eches, en phase reproduc-
tive des cultures pluviales, notamment les
c�er�eales (mil, sorgho, maı̈s, etc.).

� Relations entre occurrence
des faux d�eparts (fins pr�ecoces)
et qualit�e des saisons

Existe-t-il un lien entre l’occurrence des
faux d�eparts/fins pr�ecoces des �ev�ene-
ments pluvieux et la qualit�e (d�eficitaire,
normale ou exc�edentaire) de la saison
culturale ? Pour r�epondre �a cette ques-
tion, nous choisissons une analyse en
composite empirique qui met en relation
la composante r�egionale du signal
climatologique de Cum (PC1) avec les
valeurs intrins�eques des dates d’occur-
rences des pauses pluviom�etriques � 15
joursobserv�eesapr�es lapremi�erepluie, �a
partir du 1er mai (FoD) et les dates
d’occurrences des pauses pluviom�etri-
ques de 8-14 jours observ�ees entre août
et septembre dans les stations. Les FoD
et FoF rel�event de la sous-classe
des s�equences s�eches extrêmes des
cat�egories de SQSsem et SQSrep d�efinies
plus haut comme l’ont montr�e Salack
et al. (2013). Ainsi, la PC1 extraite des
donn�eesnormalis�eesduCumdes stations
du S�en�egal, Mali, Burkina Faso et Niger
explique 51,1 % de variance. La classi-
fication du cumul aux stations individuel-
les est bas�ee sur les valeurs de la PC1.
Ces valeurs permettent de dire qu’une
ann�ee est humide lorsque la PC1est>0 ;
mais, lorsque la PC1 est < 0, l’ann�ee est
consid�er�ee comme s�eche. Le composite

Tableau 2. Param�etres du test de significativit�e du sch�ema statistique Student-Fisher (SFS) au seuil de 5 %, obtenus sur les caract�eristiques du
r�egime pluviom�etrique.

Variable Comparaison Test des variances (p) Test des moyennes (p) Pourcentage
relatif (%)

Cumul annuel (Cum, mm)

1970-1990 versus 1950-1969 0,000* 0,000* - 28,1*

1970-1990 versus 1991-2010 0.026* 0,000* - 9,0*

1991-2010 versus 1961-1990 0,867 0,135 + 2,2

Cumul en 3 jours (Px3, mm)

1970-1990 versus 1950-1969 0,000* 0,000* - 23,0*

1970-1990 versus 1991-2010 0,000* 0,000* - 10,2*

1991-2010 versus 1961-1990 0,000* 0,000* + 4,1*

Longueur de saison (LSC, jours)

1970-1990 versus 1950-1969 0,440 0,000* - 16,2*

1970-1990 versus 1991-2010 0,905 0,000* - 5,0*

1991-2010 versus 1961-1990 0,678 0,464 + 0,1

* Statistiquement significatif au seuil de 5 %.
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de toutes les ann�ees humides et s�eches du
r�eseau de ces quatre pays est illustr�e par
le premier panel de la figure 3 pour les
dates de faux d�eparts (figure 3A) et les
fins pr�ecoces (figure 3B) des saisons.

Il apparaı̂t que les ann�ees humides
pr�esentent des �ev�enements de faux
d�eparts relativement pr�ecoces par rap-
port aux ann�ees s�eches. En revanche,
les �ev�enements de fins pr�ecoces de

saison adviennent un peu plus tard dans
les ann�ees humides que dans les ann�ees
s�eches. Si l’on compare les trois
p�eriodes caract�erisant l’�evolution du
r�egime pluviom�etrique de la sous-r�egion
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1961-1990 (base)

1991-2010 (P3)

Moyenne (P1) = 9 ± 4

Moyenne (P3) = 9 ± 4
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Figure 2. Densit�e de probabilit�e empirique et inf�erences statistiques sur les variances et les moyennes des longueurs des s�equences s�eches.
A) apr�es semis ; B) pendant la floraison.
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(figure3C,3D), onconstateeffectivement
que la p�eriode d’exc�edents pluviom�etri-
ques, 1950-1969, connaı̂t des d�ebuts
de saisons plus intermittents, avec une
succession pr�ecoce d’�ev�enements de
FoD. La datem�ediane de ces �ev�enements
est le 27 mai. Quant aux dates de FoF,
elles sont observ�ees plus tard dans le
calendrier cultural. Sur cette p�eriode
humide, la date m�ediane d’occurrence
de FoF est le 28 septembre. Pour la
p�eriode de s�echeresses historiques
(1970-1990) et les derni�eres d�ecennies
qualifi�ees de p�eriode de « retour appa-
rent » (Nicholson, 2005 ; Lebel et Ali,
2009 ; Lodoun et al., 2009 ; Salack
et al., 2011), les dates FoD sont
observ�ees plus tard dans le calendrier
cultural. La date m�ediane pour ces

ann�ees est comprise entre le 7 et le
12 juin. Les dates de FoF sont plus
pr�ecoces dans le calendrier cultural
et la date m�ediane commune aux
deux p�eriodes est le 22 septembre. Au-
del�a des caract�eristiques statistiquement
diff�erentes, ces r�esultats posent l’hypo-
th�ese que les risques agroclimatiques de
la p�eriode de retour vers des conditions
normales de pluviom�etrie (1991-2010)
sont rest�es similaires �a ceux de la p�eriode
de s�echeresses historiques (1979-1990).
La date d’occurrence des FoD au
troisi�eme quartile de l’�echantillon des
ann�ees humides correspond au 10 juin
(163 jours juliens [JJ]) tandis que la
date d’occurrence des FoF au troisi�eme
quartile de l’�echantillon des ann�ees
s�eches est le 30 septembre (274 JJ).

Ces r�esultats sont comparables �a ceux
de Salack et al. (2012a) qui ont observ�e
les p�eriodes de faux d�eparts (fins
pr�ecoces) entre le 7 juin et le 27 juillet
(18 et 28 septembre) au S�en�egal et au
Niger sur la p�eriode 1950-2010. Ces
dates au troisi�eme quartile sont utilis�ees
pour diagnostiquer la relation entre la
distribution de la pluie et la qualit�e du
cumul saisonnier.

� Effets du « septi�eme mois »
du milieu paysan
�A l’�echelle des stations individuelles,
nous compilons l’indice d’anomalies
standardis�ees (SPI) relativement aux
normales 1961-1990 et 1981-2010
de la s�erie 1950-2010. Les SPI de toutes
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Figure 3. Fr�equence au non-d�epassement des dates d’occurrence de faux d�eparts et fin pr�ecoces de saison des pluies en Afrique soudano-
sah�elienne.
A) composite des dates de faux d�eparts des ann�ees s�eches et humides ; B) composite des dates de fin pr�ecoce des ann�ees s�eches et
humides ; C) et D) comparaison des sous-p�eriodes dites humides (1950-1969), s�eches (1970-1990) et retour vers des conditions normales
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les ann�ees de la station sont class�es
selon que les FoD (FoF) sont observ�ees
avant ou apr�es la date du 10 juin
(30 septembre). Pour chaque classe
d’ann�ees, nous calculons la moyenne
spatiale du SPI sur toute la r�egion selon
la formule du SPI propos�ee par Katz et
Glantz (1986) etMoron et al. (2006). La
figure 4 pr�esente la qualit�e du cumul
pluviom�etrique selon les dates d’occur-
rence des FoD (FoF) apr�es et/ou avant
les dates au troisi�eme quartile. On
remarque que les saisons o�u les faux
d�eparts sont observ�es avant le 10 juin
ou bien o�u les fins pr�ecoces sont
observ�ees apr�es le 30 septembre ont
des anomalies moyennes r�egionales
positives. Cela veut dire que les cumuls
pluviom�etriques de ces saisons sont au-
dessus des normales 1961-1990
(figure 4A) et 1981-2010 (figure 4B).
Lorsque les dates d’occurrence des FoD
(FoF) sont observ�ees apr�es les 10 juin
(avant le 30 septembre), on remarque

une pr�edominance des anomalies
n�egatives, ce qui implique que les
cumuls saisonniers sont en dessous des
normales climatologiques 1961-1990
(figure 4A) et 1981-2010 (figure 4B).
G�en�eralement, les paysans de la sous-
r�egion r�ecoltent en octobre. La saison
suivante, ils s’apprêteront �a semer au
moins sept mois apr�es la derni�ere pluie
de la saison pr�ec�edente quelle que soit
la date �a laquelle une pluie efficace
tombe. C’est le fameux septi�eme mois
tr�es populaire et utilis�e en milieu paysan
des pays sah�eliens. Ce septi�eme mois
correspond vaguement �a la p�eriode des
premi�eres pluies qui tombent entre la fin
avril et le d�ebut du mois de juin. Cette
p�eriode est caract�eris�ee par un d�eficit en
humidit�e dans les basses couches
atmosph�eriques (Janicot et al., 2011)
qui est souvent interrompu par des
�episodes d’incursion de flux de mous-
son. Ces flux d’humidit�e causent des
�ev�enements pluvio-orageux intermittents

sur 3 �a 5 jours (Couvreux et al., 2010),
incitant les cultivateurs �a semer, surtout
lorsqu’ils sont relativement intenses. �A la
suite de ces �ev�enements, il y a souvent
des pauses pluviom�etriques tr�es longues
qui peuvent causer la dessiccation des
jeunes plants (Salack et al., 2012a).
Dans le cas des zones sablonneuses, les
paysans s’adonnent aux semis �a sec du
mil dans l’attente d’une pluie suffisante
pour faire germer les graines. Malheu-
reusement, parfois les pluies qui arrivent
apr�es ce semis �a sec sont d’une quantit�e
insuffisante pour r�eussir convenable-
ment la germination et, les graines
finissent par pourrir. Face �a ces genres
d’�echec et de perte de semences, il est
important que les caract�eristiques de la
saison soient suffisamment �etudi�ees et
surveill�ees.
Ainsi, grâce aux r�esultats de la figure 4
(A, B) on peut comprendre que les
ann�ees humides sont associ�ees �a des
vagues d’�ev�enements de faux d�eparts
observ�ees de mani�ere pr�ecoce dans la
premi�ere d�ecade de juin ou plus tôt.
Alors que si des faux d�eparts sont
observ�es au-del�a de la premi�ere d�ecade
de juin, le cumul de cette saison est fort
probablement d�eficitaire vis-�a-vis de la
normale 1961-1990 (1981-2010). Sur
la p�eriode 1950-2010, une ann�ee o�u
l’on a observ�e des FoD apr�es la premi�ere
d�ecade de juin et des FoF avant le
30 septembre a une potentialit�e agro-
nomique moindre et son cumul final est
d�eficitaire par rapport aux normales
1961-1990/1981-2010. Le tableau 3
dresse la liste des ann�ees humides ayant
enregistr�e des FoD (FoF) pr�ecoces
(tardifs) et les ann�ees ayant enregistr�e
des FoD tardifs et des FoF pr�ecoces
par rapport au 10 juin (30 septembre).
Bien qu’empiriques, ces r�esultats posent
une question importante susceptible
d’am�eliorer la pr�evision saisonni�ere �a
travers la prise en compte de la distribu-
tion intrasaisonni�ere des �ev�enements
pluvieux. Cette question consiste �a ana-
lyser les caract�eristiques dynamiques
communes aux ann�ees r�epertori�ees dans
le tableau 3.

Conclusion et perspectives

La pluviom�etrie de la bande soudano-
sah�elienne a un r�egime monomodal qui
a connu une �evolution multid�ecennale
vari�ee. Sa variabilit�e spatiale est quasi
uniforme tandis que son �evolution tempo-
relle montre des tendances interd�ecenna-
les relativement diff�erentes. L’application
des analyses multivari�ees (ACP) et
des tests statistiques d’intercomparaison
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(sch�ema statistique de Student-Fisher,
SFS), aux caract�eristiques interannuelles
(cumuls annuels), saisonni�eres (dates de
d�emarrage et fin des saisons culturales) et
intrasaisonni�eres (intensit�e du cumul sur
trois jours cons�ecutifs), montrent que ces
diff�erentes phases d’�evolution temporel-
les sont statistiquement significatives.
Ainsi, les tendances interd�ecennales
quasi identiques des cumuls annuels,
intensit�e du cumul sur trois jours cons�e-
cutifs et longueurs de saison ont trois
phases communes pour la grande
majorit�e des stations de la r�egion, alors
que les dates de d�emarrage des
saisons ont deux phases. Dans la p�eriode
1950-1969, les cumuls pluviom�etriques
et l’intensit�e des cumuls pluviom�etri-
ques sur trois jours cons�ecutifs sont
exc�edentaires, les dates de d�ebut de
saison sont pr�ecoces et les saisons sont
assez longues. Pendant la p�eriode 1970-
1990, les cumuls annuels et l’intensit�e
des cumuls sur trois jours cons�ecutifs sont
d�eficitaires. Cette p�eriode a en outre
connu des longueurs de saisons plus
courtes que la moyenne de la normale
1961-1990 et des dates de d�emarrage
des saisons tardives. Dans les deux
derni�eres d�ecennies (1991-2010), les
d�eficits sur les cumuls annuels et l’intensit�e
du cumul sur trois jours cons�ecutifs
sont proches de la normale. Toutefois,
cette p�eriode a la particularit�e d’être
caract�eris�ee par des alternances
d’ann�ees exc�edentaires et d�eficitaires.
Les longueurs des saisons pr�esentent le
même caract�ere. Ces caract�eres donnent
l’impression qu’on est dans un « retour
apparent » vers des conditions humides,
bien que les dates de d�emarrage des
saisons restent relativement tardives
comme dans la p�eriode pr�ec�edente
(1970-1990) et tr�es variables d’une
ann�ee �a l’autre. Donc les risques agro-
climatiques de resemis restent les mêmes
sur toute la p�eriode 1970-2010.
La variabilit�e plus importante des
composantes pluviom�etriques �a forts

impacts sur l’agriculture (DDS, DFS,
SQS) rend al�eatoire la qualit�e agrono-
mique de la saison des pluies, d’une
ann�ee �a l’autre sur la r�egion. Locale-
ment, cela se traduit par une incertitude
grandissante de la bonne distribution
des �ev�enements de pluie pour la pro-
duction agricole. Ainsi, les risques de
resemis sont beaucoup plus fr�equents
dans les p�eriodes r�ecentes et les risques
de stress hydriques augmentent avec la
persistance des s�equences s�eches, en
particulier pendant la phase critique de
reproduction des cultures pluviales. Les
faux d�eparts et les fins pr�ecoces des
saisons culturales sont de plus en plus
r�ecurrents. Ces param�etres constituent la
cat�egorie des s�equences s�eches extrê-
mes enregistr�ees pendant les phases
d’installation et de retraite de la mous-
son ouest-africaine. Au troisi�eme quar-
tile, la fr�equence au non-d�epassement
des faux d�eparts (fins pr�ecoces) des
saisons culturales est le 10 juin (30 sep-
tembre). La date du 10 juin correspond
�a la limite sup�erieure de la p�eriode post-
r�ecolte du « septi�eme mois » pendant
laquelle les paysans n’h�esitent pas �a
semer si une pluie suffisante est
enregistr�ee (Lona, 2010). Une classifi-
cation de la qualit�e des ann�ees sur la
base de l’occurrence de ces �ev�enements
a r�ev�el�e que les ann�ees humides enre-
gistrent des �ev�enements de faux d�eparts
observ�es pr�ecocement avant ou pendant
la premi�ere d�ecade de juin. Quant aux
ann�ees s�eches, elles ont tendances �a
enregistrer des �ev�enements de faux
d�epart (fins pr�ecoces) apr�es la premi�ere
d�ecade de juin (avant la fin septembre).
Ces r�esultats montrent que la planifica-
tion agricole est de plus en plus difficile
dans ce contexte des changements
observ�es dans le r�egime pluviom�etrique.
Toutes les strat�egies d’adaptation �a la
variabilit�e et aux changements climati-
ques, dans le domaine hydro-agricole
(ajustement des calendriers culturaux,
adaptation vari�etale, maı̂trise et gestion

de l’eau agricole, etc.) devraient tenir
compte des modes de la variabilit�e de
pluies et de ses caract�eristiques. Il est
donc important de renforcer l’utilisation
de l’information climatique et agro-
m�et�eorologique par les d�ecideurs et
producteurs de la sous-r�egion. Par
ailleurs, au besoin d’am�eliorer la pr�evi-
sion de la distribution des �ev�enements
pluvieux intrasaisonniers, la dynamique
atmosph�erique et l’�etat de surface des
oc�eans des ann�ees ayant enregistr�e
l’occurrence de faux d�eparts (fin pr�eco-
ces) de saisons doivent être �etudi�es
en d�etail. &
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