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RESUME

Dans le but de montrer qu’en zone soudano-sahélienne du Nord du Cameroun la pluviosité est I'un des
principaux facteurs responsables de la variation des rendements en culture pluviale, une étude basée sur
des analyses fréquentielles des pluies sur la période 1970-2000 a été menée dans quatre terroirs. Il en
ressort que la zone posséde une pluviosité caractérisée par une grande variabilit¢ dans I'espace et dans
le temps, une forte agressivité des pluies, une mauvaise répartition de la pluviosité annuelle, des déficits
pluviométriques pouvant intervenir en juin, juillet et aodt, et une possibilité d’arrét précoce des pluies (3°
décade de septembre). A ces principaux risques, sont associés, les problémes agronomiques suivants
: une faible représentativité des pluies enregistrées, des problémes d’érosion des sols, des déficits
hydriques importants sur les cultures et le non bouclage du cycle des cultures réalisées en semis tardif.

Mots clés : Risque climatique, pluviométrie, variation, rendement agricole, Nord Cameroun.

ABSTRACT

RAIN FALL PATTERNS IN THE SOUDANO-SAHELIAN REGION OF NORTHERN CAMEROON .| CONSEQUENCES ON AGRICULTURE

In order to show that in the soudano-sahelian zone of Northern Cameroon, rainfall is one of the main factors
responsible for yield variation in rain-fed farming systems, a study of the effects of frequency distribution from
1970 to 2000 was conducted in four selected villages. The results showed that in this zone, rainfall is
characterised by a very important variability in both space and time. Aggressive rainfall patterns, inappropriate
distribution, a long period of draught, which can occur in June, July and August, and a possibility of an early
end of the rainy season (3™ decade of September) were also observed. To these principal risk factors, are
associated the following agronomic problems : low representativity of rain fall data, soil erosion, water stress
on crops and the non completion production cycle of late sown crops.

Keys words : Climatic risk, rainfall, variability, agricultural yield, Northern Cameroon.

dd a leur texture trés sableuse. Les horizons
superficiels ont une capacité d’échange
cationique (CEC) faible et un pH voisin de 6 avant
la mise en culture ; ils sont pauvres en argile et
en matiére organique avec un taux de carbone
variantde 0,22 0,6 % (Vallée et al., 1996). Ces
sols, trés hétérogenes, possédent une mauvaise
structures, et sont compacts en période séche

INTRODUCTION

Le Nord du Cameroun, outre son appartenance
aux zones semi-aride et sub-humide, est soumis
a une dégradation du milieu naturel (Donfack et
al., 1996). Les sols ferrugineux tropicaux y
couvrent environ 2 millions d’hectares (Brabant
et Gavaud, 1985). lIs sont principalement utilisés

pour les cutltures de coton et de vivriers (sorgho,
mais, mil, riz).

Ces sols sont réputés fragiles (Brabant et
Gavaud, 1985), avec un faible niveau de fertilité

et sensibles a I'érosion hydrique.

Dans les régions soudano-sahéliennes ou la
nécessité de l'intensification s’accroit avec le
déficit de production de céréales, la valorisation
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des ressources naturelles et, en particulier, de
I'eau, est devenue une priorité (Reyniers, 1991).
D’aprés les zonages effectués pour les
potentialités du mil, sorgho et mais, il ressort
que les pluies pourraient étre mieux valorisées.
Ces zonages ont mis en évidence un décalage
systématique entre le rendement agrono-
miquement possible (Reyniers et Forest, 1990)
et celui effectivement atteint par les agriculteurs.
Pour la filiere mai's, une quantification régionale
des potentialités (Girard et al., 1991) a confirmé
que le décalage entre la réalité socio économique
et la potentialité agronomique s’accroit avec le
flux pluviométrique.

Un travail similaire au Zimbabwé (Manyowa,
1994) a montré que, méme avec une
pluviométrie annuelle suffisante, la production
de mais a accusé une baisse moyenne de
15 % en cas de stress hydrique pendant le cycle.

Tous ces travaux tendent a considérer la
pluviosité comme facteur direct capable
d’expliquer le rendement. De récents travaux ont
conduit les bioclimatologistes (Forest et al.,
1991) a redéfinir leurs objectifs et a reconsidérer
leur démarche ; il ont été amenés a : i) écarter
définitivement I’hypothése trop simplificatrice
tendant a considérer la pluviosité comme un
facteur explicatif direct du rendement, ii) poser
le probléme des relations culture et
environnement en définissant un schéma
d’analyse plus global et fonctionnel, a savoir,
I’hydrosystéme agricole (Reyniers, 1991), iii)
développer les connaissances sur les indicateurs
de rendement espéré IRESP2, qui est un
indicateur fonctionnel d’estimation du flux
hydrique productif. Il repose sur 'identification
des facteurs influengant la redistribution des
termes du bilan hydrique induite par 'introduction
de techniques culturales modifiant le
fonctionnement de I’hydrosystéme agricole
(Forest et Clopes, 1994), iv) analyser les flux
hydriques et énergétiques et quantifier le bilan
hydrique du systéme sol-plante-atmosphére
dans tous ces termes.

Loin d’embrasser tous ces domaines, cette
étude a pour objectif de se focaliser uniguement
sur l'alimentation en eau des cultures pluviales
en caractérisant la pluviosité de 4 terroirs, afin
de mieux comprendre son impact sur la
production agricole.
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MATERIEL ET METHODES

REGIOND’ETUDE

Le Cameroun est sous l'influence de deux
masses d’air provenant des anticyclones situés
de part et d’autre de I'équateur. La premiére,
située dans I'Atlantique sud, (anticyclone de St-
Hélene), apporte sur le continent de I'air frais et
humide. La seconde, centrée sur le Sahara,
apporte de I'air chaud et sec, ('harmattan). Ces
deux masses d’air se rencontrent le long d’une
zone de convergence ou front inter-tropical (FIT)
qui change de latitude suivant les saisons.

Le FIT a trois positions au cours de I'année : i)
de novembre a février, il se trouve au Sud du 4¢
paralléle : 'ensemble du Nord-Cameroun est en
saison seche, ii) de mars a avril, il est au-dessus
du 7¢ paralléle : de 'Extréme Nord jusqu’au Sud
de Garoua, c’est encore la saison seche, iii)
de mai a octobre il est au-dessus du 13¢
paralléle ; 'ensemble du pays est en saison
pluvieuse.

L'examen des isohyétes montre que la pluviosité
moyenne annuelle s'échelonne de 500 mm vers
I'extréme Nord a 1500 mm en bordure du 8¢
paralléle. La répartition des précipitations soumet
toute la région a un climat tropical & deux saisons
trés contrastées. La saison pluvieuse, d’'une
durée de 7 mois vers le Sud-Bénoué (d’avril a
octobre), est réduite a 3 mois (juin a aolt) dans
la région du Chari.

De fagon générale, les hauteurs pluviométriques
annuelles et la durée de la saison des pluies
augmentent vers le Sud. Les valeurs moyennes
qui permettent de définir généralement des
grandes zones pluviométriques sont : Lisohyete
650 mm, au-dessus de laquelle s’étend la zone
sahélienne et I'isohyéte 1000 mm, au Sud de
laquelle se trouve la zone Soudano-guinéenne.
Entre ces deux repéres, on a une zone de
transition dite soudano-sahélienne (Figure 1).
Cependant, les limites géographiques de ces
zones ne sont pas statiques. Elles varient avec
la dérive climatique qui s’est accentuée ces
derniéres années.

Des séries pluviométriques sur 31 ans (1970-
2000) des terroirs d’étude ont été utilisées.
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Figure 4 : Isohyetes du zonage du bassin cotonnier du Nord Cameroun et situation des terroirs villageois
retenus par le PRASAC.

Isohete characteristics in the coton bassin zone of northern Cameroon and villages selected by
PRASAC.
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CARACTERISATION DE LAPLUVIOMETRIE

Deux types d’analyses ont été réalisées sur les
seéries pluviométriques. D’'une part les analyses
du régime pluviométrique (moyenne, évolution
pluriannuelle, jours successifs avec ou sans
pluie, nombre de jour de pluie annuel, totaux
pluviométrique annuel) a 'aide des logiciels
Excel et Bip (Forest, 1984) et, d’autre part,
des analyses fréquentielles pour les
occurrences de 8, 5 et 2 années sur 10, a
I'aide du logiciel Sarra (Clopes et Baron,
1991).

Le logiciel Bip comprend plusieurs versions
et programmes : le programme «Maxima» a
été utilisé pour le calcul des jours successifs
avec ou sans pluie en vue de déterminer les
durées de stress hydrique maximal au cours
du cycle de culture, le logiciel «Sarra», qui
est la version la plus avancée des logiciels
«Bip», comprend plusieurs programmes. Le
programme d’analyse fréquentielle de la
pluviosité a été utilisé. Ces analyses ont
permis de donner les quantités de pluies
qu’ont peut espérer atteindre pour des
probabilités de 80, 50 et 20 %. Plus la probabilité
est élevée (le risque de ne pas recevoir la quantité
de pluie attendue est faible), plus la quantité
de pluie attendue est faible. Inversement, plus
la probabilité est faible (le risque de ne pas
recevoir la quantité de pluie attendue est fort),
plus la quantité de pluie attendue est forte.

RESULTATS

CARACTERISTIQUES CLIMATIQUES

Evolution de la pluviométrie

La figure 2 montre I'évolution de la pluviométrie
dans le temps (de 1970 a 2000) a Fignolé. On
observe une importante variabilité inter-annuelle,
au niveau d’'un méme site, et d'un site a l'autre.
Ainsi, la pluviométrie totale annuelle peut varier
du simple au double (Kaélé et Maroua), ou
alors, de 300 a 400 mm/an (Fignolé et
Sanguéré). Un autre facteur qui témoigne de
cette importante variabilité, c’est le nombre
de jours de pluie par an. La figure 3 montre,
pour cette variable, une importante variation dans
le site de Fignolé.
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Ainsi, le nombre de jours de pluie au cours de
'année peut varier de plus de 40j d’'une année a
l'autre pendant la période considérée. Ceci a
pour conséquence, d’accroitre de facon
significative a pluviométrie annuelle voisine, les
volumes pluviométriques journaliéres, ou alors
de diminuer considérablement le volume
pluviométrique annuel. Dans les deux cas, la
conséquence sur la production est importante.
Dans le premier c’est I'érosion qui domine et
dans le deuxiéme le stress hydrique.

Le coefficient d’irrégularité inter-annuelle de la
pluviométrie (K3) est le rapport entre les hauteurs
des précipitations annuelles de I'année
décennale humide et de I'année décennale
seche. Une faible valeur de K3 traduit une
pluviométrie inter-annuelle assez réguliére, alors
qu’une forte valeur traduit le caractere irrégulier
de cette pluviométrie au cours de la période. Le
tableau 1 donne, pour 3 périodes de 10 ans, et
dans 4 sites différents, les différentes valeurs
de K3. Deux sites ont eu des comportements
similaires et deux autres, des comportements
différents ; en effet, K3 a baissé de 2,32 a 1,57
pour Fignolé, et de 2,13 a 1,47 pour Kaélé,
montrant une tendance a la régularité des
précipitations inter-annuelles de 1970 a 1999
dans ces sites.

A Maroua, K3 a augmenté de 1,54 a 2,16
montrant une tendance a l'irrégularité des
précipitations inter-annuelle de 1970 a 1999
dans ce site.

A Sanguéré, I'évolution a éte irréguliére. En effet,
K3 a augmenté de 1,33 a 2,00 entre les deux
premieres décennies et ensuite, baissé de 2,00
a 1,43 entre la 2°¢ et la 3° décennie. Sur
I'ensemble des trois décennies, il y a eu, dans
un premier temps, une tendance a l'irrégularite,
suivie par une tendance a la régularité des
précipitations inter-annuelles.

Agressivité des précipitations

Le tableau 2 montre un important pourcentage
des pluies agressives variantde 12 a 18 % selon
les sites. Les intensités ont été plus importantes
dans les sites a volume pluviométrique élevé
(Fignolé et Mafakilda). Ceci a été d’autant plus
préoccupant que les sols de la région sont
réputés de fragiles. Les premieres pluies
s’abattent sur des sols dénudés, ayant pour
conséquence une importante érosion des
parcelles cultivées.
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Figure 2 : Evolution de la pluviométrie a Fignolé de 1970 a 2000.

Rainfall patterns at Fignole from 1970 to 2000.
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Figure 3 : Nombre de jours de pluies de 1970 a 2000 a Fignolé.

Number of rainy days at Fignolé from 1970 to 2000.

Tableau 1 : Coefficients d'irrégularité inter-annuelle (K3) dans les 4 localités.

Inter-annual irregularity coefficients (K3) at the 4 sites.

Sites et années

Fignolé Kaélé Maroua Sanguéré
Coefficient
dirrégularité 70-79  80-89  90-99 70-79 80-89 90-99  70-79  80-89 9099  70-79  80-89  90-99
(K3) 2,32 1,76 1,57 2,13 1,66 147 1,54 1,95 2,16 1,33 2,00 1,43

Tableau 2 : Pluies agressives dans les 4 localités.

Agressive rainfall patterns at the 4 sites.

Classes d’intensités Terroirs
Fignolé Kaélé Maroua Sanguéré
mm/h
(%)
30-40 6,9 6 5,4 8,2
> 40 8,7 6,9 7 9,4
Total 15,6 12,9 12,4 17,6

Agronomie Africaine 18 (2) : 95-103 (2006)
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Analyses fréquentielles

La figure 4 montre, pour la période 1970 -
2000 et pour les probabilités de 80, 50 et 20
%, les totaux pluviométriques décadaires que
I'on peut espérer atteindre ou dépasser a
Fignolé. L'analyse fréquentielle donne aussi,
pour chaque site, le début, la fin et les «trous
pluviométriques» pendant la saison des pluies.

Les variables («début de la saison de pluie»
et «début effective de la saison de culture»)
font apparaitre le probleme de la mise en place
des cultures par les paysans (Tableau 3). En
effet, aux postes de Kaélé, et Maroua, la
premiére pluie a lieu pendant la premiére
décade de mai, mais la premiére pluie utile
(celle qui permet de semer en sécurité ou
de labourer) n’intervient qu’a la 3° décade de
juin! La situation est meilleure dans les postes
plus au Sud (Fignolé et Mafakilda), ou le
décalage n’est que de 2 décades.

Pendant cette période, les paysans passent
plus de temps aux semis et resemis, car
généralement, a cause du déficit hydrique les
plantules éprouvent des difficultés a s’établir,
sauf pour les systemes de culture sous
couverture végeétale (SCV).

Jours successifs sans pluie, observés
dans les 4 sites

C’est un parameétre utile dans I'estimation des
périodes a risque dans le calendrier agricole.
Le tableau 4 montre, pour les sites étudiés,
deux variables complémentaires, la période
et la fréquence pour différentes durées de
«jours successifs sans pluie». La durée la
plus longue, (> 45 j), qui intervient dans
tous les sites environ 2 fois/an, correspond
a deux périodes précises de I'année : le
temps entre la premiére pluie et la seconde
et celui entre I'avant et derniére pluie. En
effet, il s’écoule toujours un grand nombre
de jours sans pluie entre ces deux dates.
Le tableau montre que pour la durée de 26
a 30 j successifs sans pluie, ceci
n’'intervient en général dans tous les 4 sites
qu’une fois tous les 10 ans. Pour la durée de
11 a4 15, elle intervient environ tous les ans
dans les 4 sites.

On constate également rend aussi compte
que les périodes les plus longues (en
dehors de + 45 ), a savoir, 36 a40jet41a
45 j interviennent tous les 10 ans dans les
sites situés plus au Nord, a climat plus sec,
(Mowo et Gadas).
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Figure 4 : Analyse fréquentielle des pluies a Fignolé de 1970 a 2000.

Sequential analysis of rainfall data at Fignolé from 1970 to 2000.

AF80, AF50, AF20 : Analyse fréquentielle de la pluviosité a la probabilité de 80, 50 et 20 % respectivement.
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Tableau 3 : Début, fin et "trous pluviométriques" de la saison des pluies dans les 4 localités.

Ouset, end and «rain holes» of the rainfall patterns at the 4 sites.

. Terroirs
Variables -
Fignolé Kaglé Maroua Sanguéré
Début 1% décade de mai 1 décade de mai 1% décade de mai 1% décade de mai
Fin 2° décade de octobre 3¢ décade de septembre  3° décade de septembre 1% décade de octobre
«trous pluviométriquesy» 3¢ décade de juin 1% décade de aoit 1% décade de aofit 1% décade de juin
Début effectif de la saison de culture 3¢ décade de mai 3¢ décade de juin 3¢ décade de juin 2¢ décade de mai

Tableau 4 : Nombre de jours successifs sans pluies observés dans 4 localités, fréquence et période
d'apparition sur la période 1970 - 2000.

Number of successive days without rain frequency and periods of rain at the 4 sites
between 1970 and 2000.

Terroirs, périodes et fréquences

Fignolé Gadas Mafakilda Mowo
Durée (j)  Période  Fréquence Période Fréquence Période Fréquence Période Fréquence
1-2 32 0,0312 234 0,0427 27 0,0370 23,2 0,0431
3-5 10,7 0,0934 9,8 0,102 12,6 0,0793 9,6 0,104
6-10 3,6 0,2777 4,2 0,238 3,8 0,263 3,6 0,2777
11-15 0,8 1,25 0,8 1,25 0,9 1,111 1 1
16-20 0,2 5 0,3 3,333 0,2 5 0,3 3,333
21-25j 0,1 10 0,2 5 0 - 0,1 10
26-30 0,1 10 0,1 10 0,1 10 0,1 10
31-35 0 - 0 - 0 - 0 -
36-40 0 - 0 - 0 - 0,1 10
41-45 0 - 0,1 10 0 - 0 -
+45 2 0,5 2 0,5 2 0,5 2 0,5
CONSEQUENCES SUR LAGRICULTURE I'alimentation en eau des cultures. Or, la grande

variabilité spatiale de la pluviométrie exige une
. .. . prudence dans la généralisation des résultats
Risques liés au climat d’'un poste pluviométrique a une autre zone.

. . . Surtout au niveau des rendements.
A chaque risque lié au climat, correspond un

probleme agronomique. La trés grande variabilité Erosion hydrique

de la pluviométrie dans I'espace et dans le temps

est due au probléme de représentativité des L'étude de I'agressivité des pluies dans la zone
données pluviométriques dans I’espace. d’étude a montré, entre autre, que l'intensité de
L'agressivité des pluies est liée a I'érosion des la pluie a augmenté avec la quantité de pluie.
sols. La mauvaise répartition de la pluviométrie Ceci est la preuve que plus on avance dans
annuelle est liée au stress hydrique pendant le I'hivernage, plus les pluies sont érosives. Il faut
cycle cultural. Les «Trous pluviométriques» donc couvrir les sols le plus t6t possible avant
pouvant intervenir en juin, juillet ou aodt, sont les grandes pluies de juillet et aolt ne les

dis au stress hydrique pendant le cycle trouvent «nusy, sans oublier que les pluies d’avril
cultural. Une possibilité d’arrét précoce des ou mai peuvent étre intenses et donc étre tres

pluies (3¢ décade de septembre) est liée au agressives vis a vis de I'érosion des sols.
probleme de non bouclage du cycle des
cultures a semis tardif. Stress hydrique et cycle cultural

Au cours de son cycle de culture, la plante peut

Représentativité des données pluviométriques subir des stress hydriques, dont les effets sur

Dans les sites d’étude, avec une pluviométrie le rendement sont plus ou moins importants
irrégulierement répartie, les différences de selon I'époque, et selon les cultures : le mais,
rendement s’expliquent (en I'absence de tout par exemple, est trés sensible au stress hydrique

autre facteur limitant) par des différences dans durant les 30 a 40 premiers jours, alors que le

Agronomie Africaine 18 (2) : 95-103 (2006)
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coton est plus sensible en fin de cycle de culture.
Un arrét précoce des pluies peut dans certaines
zones empécher les cultures de boucler leur
cycle.

DISCUSSION

L'étude a permis de montrer 'impact de la
pluviométrie sur I'alimentation hydrique des
cultures pluviales.

Dans la zone d’étude, les spéculations réalisées
en culture pluviales ont eu une alimentation
hydrique inadéquate a cause d’un régime
pluviométrique caractérisé par une grande
variabilité spatio-temporelle et une importante
agressivite.

Cette mauvaise alimentation hydrique a entrainé
une mauvaise production (en I'absence de tout
autre facteur limitant). En effet, plusieurs études
ont montré la relation qui existait entre
I'alimentation hydrique et la production : i) sur
riz pluvial, 'ETR du cycle simulé, permettait de
prévoir sa production a certaines conditions
(Forest et Kalms, 1984), ii) sur mais, mil et
arachide un nouvel indice : IRESP (indice de
rendement espéré) = ETR_  x ETR/IETM_,_ .
ritique’ permet d’estimer le rendement espéré
(Forest et Clopes, 1994). Ainsi, le rendement
d’une culture s’établit de la maniére suivante :
RDT =a IRESP + b. Le terme a est dépendant
de I'efficience de I'eau consommeée. En milieu
paysan soudano-sahélien, celle-ci est
généralement comprise entre 2 et 5 kg/ha/mm

Afin de minimiser I'impact du déficit
pluviométrique, il est possible de procéder ala
caractérisation fréquentielle du risque de déficit
hydrique. Elle prend en compte le cycle de
chaque culture et la réserve utile en eau du sol.
Elle se fait de la fagon suivante : i) calcul de
l'indice de satisfaction des besoins en eau de
la culture pour un rapport ETR/ETM de 80 %,
etii) calcul de I'indice de rendement espéré, qui
permet de déduire la période optimale de semis.
Celle-ci correspond a un IRESP maximal, c’est-
a-dire a la période ou le rapport ETR/ETM période
ritique est maximal. Les dates de semis optimales
permettent d’obtenir de bons indices de
satisfaction des besoins en eau des cultures
céréalieres au moment des phases critiques de
la plante (floraison et remplissage des grains),
(Someé, 1989 ; M’biandoun, 1990).
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Des études récentes menées sur les systémes
de culture avec couverture végétale (SCV), a
Madagascar et au Nord du Cameroun ont montré
la supériorité de cette nouvelle technique par
rapport au labour vis-a-vis de la disponibilité en
eau. Ce qui se traduit par une meilleure
production. Cette supériorité est plus
importante pendant les années a pluviosité
plus faible et/ou mal répartie (Naudin et al.,
2003 ; M’biandoun et al., 2005).

Ceci montre I'importance d’une bonne
alimentation hydrique dans les rendements
des cultures en I'absence de tout facteur
limitant.

CONCLUSION

La caractérisation de la pluviosité dans les sites
d’étude a permis de montrer qu’en zone
soudano-sahélienne du Nord du Cameroun, le
planteur travaille dans un contexte de pluviosité
aussi aléatoire que déficitaire. Les pluies sont
agressives, avec dégradation importante des
sols. Les jours successifs sans pluie sont
fréquents, entrainant le plus souvent
d’'importants problémes d’alimentation hydrique
des cultures. La durée de la saison des pluies
n’est pas statique. Elle varie d’'une année a
I’autre allant de quelques années a un arrét
des pluies. Ce qui n’est pas sans
conséquences sur les semis tardifs. Le
paysan doit tenir compte de ces paraméres
dans sa stratégie de gestion et faire en sorte
que les cultures soient installées dans de
bonnes conditions en vue d’obtenir de bons
rendements.
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