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Note aux contributeurs 

 

1. Le manuscrit  

Le manuscrit doit respecter la structuration habituelle du texte scientifique : 

Titre (en français et en anglais), Coordonnées de(s) auteur(s), Résumé et 

mots-clés (en français et en anglais), Introduction (Problématique ; Objectif(s) 

et Intérêt de l’étude compris) ; Outils et Méthodes ; Résultats ; Discussion ; 

Conclusion ; Références bibliographiques. Le nombre de pages du 

projet d’article (texte rédigé dans le logiciel Word, Book antiqua, taille 11, 

interligne 1 et justifié) ne doit pas excéder 15. Écrire les noms scientifiques et 

les mots empruntés à d’autres langues que celle de l’article en italique. En dehors 

du titre de l’article qui est en caractère majuscule, tous les autres titres doivent 

être écrits en minuscule et en gras (Résumé, Mots-clés, Introduction, Résultats, 

Discussion, Conclusion, Références bibliographiques). Toutes les pages du 

manuscrit doivent être numérotées en continu. Les notes infrapaginales sont à 

proscrire.  

Nota Bene :  

-Le non-respect des normes éditoriales entraîne le rejet d’un projet 

d’article.  

-Tous les nom et prénoms des auteurs doivent être entièrement écrits dans les 

références bibliographiques.  

-La pagination des articles et chapitres d’ouvrage, écrire p. 16 ou p. 2-45, par 

exemple et non pp. 2-45.  

-En cas de co-publication, citer tous les co-auteurs. 

-Eviter de faire des retraits au moment de débuter les paragraphes.  

-Plan : Titre, Coordonnées de(s) auteur(s), Résumé, Introduction, Outils et 

méthode, Résultats, Discussion, Conclusion, Références Bibliographiques.  

-L’année et le numéro de page doivent accompagner impérativement un auteur 

cité dans le texte (Introduction – Méthodologie – Résultats – Discussion). 

Exemple : S. Y. KOFFI et al. (2023, p35), (B. M. R. N. ZOUHOULA, 2021, p7). 
 

1.1. Le titre 

Il doit être explicite, concis (16 mots au maximum) et rédigé en français et en 

anglais (Book Antiqua, taille 12, Lettres capitales, Gras et Centré avec un espace 

de 12 pts après le titre). 

1.2. Le(s) auteur(s) 

Le(s) NOM (s) et Prénom(s) de l’auteur ou des auteurs sont en gras, en taille 10 

et aligner) gauche, tandis que le nom de l’institution d’attache, l’adresse 

électronique et le numéro de téléphone de l’auteur de correspondance doivent 

apparaître en italique, taille 10 et aligner à gauche.  
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1.3. Le résumé  

Il doit être en français (250 mots maximum) et en anglais. Les mots-clés et les 

keywords sont aussi au nombre de cinq. Le résumé, en taille 10 et justifié, doit 

synthétiser le contenu de l’article. Il doit comprendre le contexte d’étude, le 

problème, l’objectif général, la méthodologie et les principaux résultats. 

1.4. L’introduction 

Elle doit situer le contexte dans lequel l’étude a été réalisée et présenter son 

intérêt scientifique ou socio-économique. 

L’appel des auteurs dans l’introduction doit se faire de la manière suivante : 

-Pour un seul auteur : (B. M. R. N. ZOUHOULA, 2021, p7) ou B. M. R. N. 

ZOUHOULA (2021, p7) 

-Pour deux (02) auteurs : (K. S. DIOBO et S. P. TAPE, 2018, p202) ou K. S. 

DIOBO et S. P. TAPE (2018, p202) 

-Pour plus de deux auteurs : (S. Y. KOFFI et al., 2023, p35) ou S. Y. KOFFI et al. 

(2023, p35) 

Le texte est en Book antiqua, Taille 11 et justifié. 

1.5. Outils et méthodes 

L’auteur expose l’approche méthodologique adoptée pour l’atteinte des résultats. 

Il présentera donc les outils utilisés, la technique d’échantillonnage, la ou les 

méthode(s) de collectes des données quantitatives et qualitatives. Le texte est en 

Book antiqua, Taille 11 et justifié. 

1.6. Résultats 

L’auteur expose les résultats de ses travaux de recherche issus de la 

méthodologie annoncée dans ‘‘Outils et méthodes’’ (pas les résultats d’autres 

chercheurs).  

Les titres des sections du texte doivent être numérotés de la façon suivante : 1. 

Premier niveau, premier titre (Book antiqua, Taille 11 en gras), 1.1. Deuxième 

niveau (Book antiqua, Taille 11 gras italique), 1.1.1. Troisième niveau (Book 

antiqua, Taille 11 italique). Le texte est en Book antiqua, Taille 11 et justifié. 

1.7. Discussion 

Elle est placée avant la conclusion. Le texte est en Book antiqua, Taille 11 et 

justifié. L’appel des auteurs dans la discussion doit se faire de la manière 

suivante : 

-Pour un auteur : (B. M. R. N. ZOUHOULA, 2021, p7) ou B. M. R. N. ZOUHOULA 

(2021, p7) 

-Pour deux (02) auteurs : (K. S. DIOBO et S. P. TAPE, 2018, p202) ou K. S. 

DIOBO et S. P. TAPE (2018, p202) 

-Pour plus de deux auteurs : (S. Y. KOFFI et al., 2023, p35) ou S. Y. KOFFI et al. 

(2023, p35) 
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1.8. Conclusion 

Elle doit être concise et faire le point des principaux résultats. Le texte est en 

Book antiqua, Taille 11 et justifié. 

1.9. Références bibliographiques 

Elles sont présentées en taille 10, justifié et par ordre alphabétique des noms 

d’auteur et ne doivent pas excéder 15. Le texte doit être justifié. Les références 

bibliographiques doivent être présentées sous le format suivant : 

Pour les ouvrages et rapports : AMIN Samir, 1996, Les défis de la 

mondialisation, Paris, L’Harmattan.  

Pour les articles scientifiques, thèses et mémoires : TAPE Sophie Pulchérie, 

2019, « Festivals culturels et développement du tourisme à Adiaké en Côte 

d’Ivoire », Revue de Géographie BenGéO, Bénin, 26, pp.165-196.  

Pour les articles en ligne : TOHOZIN Coovi Aimé Bernadin et DOSSOU 

Gbedegbé Odile, 2015 : « Utilisation du Système d’Information Géographique 

pour la restructuration du Sud-Est de la ville de Porto-Novo, Bénin », Afrique 

Science, Vol. 11, N°3, http://www.afriquescience.info/document.php?id=4687. 

ISSN 1813-548X, consulté le 10 janvier 2023 à 16h.   

Les noms et prénoms des auteurs doivent être écrits entièrement. 

2. Les illustrations  

Les tableaux, les figures (carte et graphique), les schémas et les photos doivent 

être numérotés (numérotation continue) en chiffres arabes selon l’ordre de leur 

apparition dans le texte. Ils doivent comporter un titre concis (centré), placé en-

dessous de l’élément d’illustration (Taille 10). La source (centrée) est indiquée 

en-dessous du titre de l’élément d’illustration (Taille 10). Ces éléments 

d’illustration doivent être : i. Annoncés, ii. Insérés, iii. Commentés dans le corps 

du texte. Les cartes doivent impérativement porter la mention de la source, de 

l’année et de l’échelle. Le manuscrit doit comporter impérativement au moins 

une carte (Carte de localisation du secteur d’étude). 
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Résumé  

Le département du Couffo est fortement exposé à des phénomènes climatiques qui affectent directement les 
cycles culturaux. L’objectif de cette recherche est d’étudier la vulnérabilité des exploitations agricoles 
face aux changements climatiques dans le département du Couffo.  

Les données climatologiques et agricoles ont été analysées au moyen d’outils statistiques appropriés. 

Le traitement des données a été réalisé à l’aide des logiciels KhronoStat 1.01, SPSS 21.0 et ArcGis 10.8.  

Les résultats montrent que les hauteurs des pluies ont chuté de 13,76 % sur la période 1981-2024 
comparativement à la période 1951-1980. Le secteur de recherche s’est surchauffé avec une moyenne de 
33,33 et 34,62 °C au cours des périodes 1973-2000 et 2001-2022. La hausse obtenue sur la période s’élève 
à 1,07 °C. Les perturbations climatiques les plus probables sont le démarrage tardif des pluies (DTP) et 
les poches de sécheresse. Les excès pluviométriques et les vents violents sont très probables et les poches 
de sécheresse sont extrêmement probables. En outre, les inondations et les poches de sécheresses ont 
des indices d’impacts respectifs de 65% et 80%. Les cultures de maïs, du niébé et de manioc sont plus 
exposées à ces risques avec un indice d’exposition respectivement de 80% et de 70%. Les changements 
climatiques provoquent la diminution des superficies emblavées passant de 5 ha à 1 ha pendant la 
saison agricole. Ainsi, 55 % des exploitations agricoles présentent un risque financier élevé, 12% 
présentent un risque financier moyen et 33% étalent un risque financier faible. Le taux de 
remboursement des crédits a connu une baisse de 15,91 % dans le département du Couffo. 

Mots clés : Département du Couffo, vulnérabilité, changements climatiques, exploitations agricoles 

Abstract 

The Couffo department is highly exposed to climatic phenomena that directly affect crop cycles. The 
objective of this research is to study the vulnerability of farms to climate change in the Couffo 
department. 

Climatic and agricultural data were analyzed using appropriate statistical tools. Data processing was 
performed using KhronoStat 1.01, SPSS 21.0 and ArcGIS 10.8 software. 

The results show that rainfall amounts decreased by 13.76% over the period 1981–2024 compared to the 
period 1951–1980. The research area experienced overheating, with average temperatures of 33.33 and 
34.62 °C during the periods 1973–2000 and 2001–2022, respectively. The overall temperature increase 
over this period amounts to 1.07 °C. The most likely climate disturbances are delayed start of the rainy 
season (DTP) and pockets of drought. Excessive rainfall and strong winds are very likely, and pockets 
of drought are extremely likely. Furthermore, flooding and pockets of drought have impact indices of 
65% and 80%, respectively. Maize, cowpea, and cassava crops are most exposed to these risks, with 
exposure indices of 80% and 70%, respectively. Climate change is causing a decrease in cultivated areas 
from 5 hectares to 1 hectare during the agricultural season. Consequently, 55% of farms present a high 
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financial risk, 12% a medium financial risk, and 33% a low financial risk. The loan repayment rate has 
decreased by 15.91% in the Couffo department. 

Keywords: Couffo Department, vulnerability, climate change, farms 

Introduction 

Les changements climatiques représentent une menace potentielle majeure pour la viabilité 
des ménages ruraux d’Afrique subsaharienne qui vivent principalement de l’exploitation des 
ressources naturelles. Les producteurs perçoivent une baisse des pluies (76,7 %), une hausse 
des températures (97 %) et des vents violents (98,7 %). Le niveau d’éducation du chef de 
ménage, la taille, l’appartenance à une organisation paysanne et le nombre de bovins 
déterminent cette perception. La dégradation des terres se traduit essentiellement par des sols 
dénudés, la réduction des ligneux et la faiblesse des rendements agricoles (P. N. Kabore et al., 
2019, p. 1). Le réchauffement climatique a déjà des conséquences néfastes sur la production 
agricole en Afrique de l’Ouest depuis une vingtaine d’années. Les activités anthropiques ont 
provoqué une baisse des rendements du mil de 10 à 20 % et de 5 à 15 % pour le sorgho. D’un 
point de vue économique, les pertes s’élèvent pour les pays producteurs entre 2 et 4 milliards 
de dollars pour le mil et entre 1 et 2 milliards de dollars pour le sorgho. Ces pertes de 
rendements vont augmenter dans le futur si on ne réduit pas les émissions et si on ne s’adapte 
pas à l’augmentation des températures (AMMA-2050, 2018, p. 9). 

Les aléas climatiques réduisent directement la principale source de revenus des emprunteurs, 
compromettant leur capacité à honorer leurs dettes. Les sécheresses intra-saisonnières ou les 
inondations entraînent des pertes de récoltes ou une réduction des rendements du coton, du 
maïs, etc. Le revenu généré par la vente des produits agricoles est insuffisant pour couvrir à la 
fois les dépenses de subsistance et les échéances de remboursement du crédit (B. Formoso, 
2018, p. 17). Les événements extrêmes (vents violents, inondations) peuvent détruire les 
infrastructures productives (magasins de stockage, petits équipements, cultures maraîchères) 
financées par le crédit. La productivité s'arrête, mais l'obligation de rembourser la dette 
demeure (G. B. Voukeng, 2016, p. 11). Le département du Couffo est confronté à des risques 
climatiques majeurs tels que les inondations, les poches de sécheresse, les pluies tardives et la 
hausse des températures. Ces événements climatiques, dont certaines facettes restent 
méconnues des populations, augmentent le fardeau financier des ménages. En cas de 
mauvaise récolte, l'obligation d'acheter des produits vivriers sur le marché (augmentation des 
dépenses) combinée à la baisse des revenus rend la subsistance prioritaire. Cela conduit 
inévitablement au report du remboursement des crédits. Ces constats suscitent une question 
centrale : comment les changements climatiques affectent-ils la vulnérabilité des exploitations 
agricoles dans le département du Couffo ? Pour répondre à cette interrogation, l’hypothèse 
centrale se formule comme suit : les changements climatiques réduisent les performances 
agricoles dans le département du Couffo. 

1. Outils et méthodes 

L’approche méthodologique adoptée dans le cadre de cette recherche s’articule autour de la 
collecte et du traitement des données d’une part puis de l’analyse et de l’interprétation des 
résultats d’autre part. 

1.1. Présentation de la zone d’étude 

Le Département du Couffo est situé entre 640’ et 735’ de latitude nord et entre 1°32’ et 2°25’ 
de longitude est. Il est limité au nord par la Commune de Djidja, au sud par le Département 
du Mono, à l’ouest par la République du Togo et à l’est par les Communes de Toffo, 
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d’Agbangnizoun, d’Abomey et de Djidja. La figure 1 présente la situation géographique et 
administrative du Département du Couffo. 

 
Figure 1 : Situations géographique et administrative du Département du Couffo 

 

Le Département du Couffo s’étend sur une superficie de 2 404 km2. Il couvre 450 villages ou 
quartiers de villes et six Communes à savoir les Communes d’Aplahoué, de Djakotomey, de 
Dogbo, Klouékanmè, Lalo et de Toviklin. Le Département du Couffo est composé de 50 
Arrondissements. Le Département du Couffo bénéficie d’un climat de type subéquatorial 
caractérisé par quatre saisons. Les paramètres climatiques du département du Couffo 
permettent aux exploitants agricoles de produire et pratiquer l’agriculture pluviale et de 
contre-saison dans les bas-fonds. 

1.2. Outils de collecte des données 

Plusieurs types de données ont été utilisés dans le cadre de cette recherche. En effet, les 
données socio-anthropologiques ont permis d'appréhender les perceptions des populations 
face aux changements climatiques. Les séries climatologiques (pluviométrie, température, 
humidité) collectées par Météo-Bénin (1951-2024) aux stations de Lonkly, Bohicon et Cotonou 
servent à analyser les tendances climatiques locales. Le choix de ces stations repose sur leur 
position géographique stratégique, tandis que les rares lacunes statistiques ont été comblées 
par le calcul de moyennes encadrantes.  

L’échantillonnage est fait sur la base des critères préalablement définis. Il est fondé sur le 
caractère représentatif des différents acteurs concernés, par les questions de production 
agricole et le financement agricole dans le Département du Couffo. La sélection des 
répondants repose sur trois critères clés : être âgé d'au moins 30 ans pour témoigner des 
tendances climatiques, avoir résidé dans le département du Couffo depuis trois décennies, et 
justifier d'une expérience agricole de vingt ans au sein d'une coopérative. Ce choix garantit la 
pertinence des témoignages concernant les mutations climatiques et les dynamiques socio-
économiques locales. La population cible ainsi définie mobilise les producteurs agricoles, leurs 
coopératives, les autorités locales et les personnes ressources issues des arrondissements à 
forte vocation agricole. La taille de l’échantillon a été déterminée par la formule de D. 

SCHWARTZ (1995, p. 17) : n = 
z2p.(1−p)

d2  ; avec n : taille de l’échantillon ; z2 : le niveau de 

confiance à 95 % (z = 1,96) ; d : marge d’erreur ou niveau de précision qui peut être accepté sur 
les paramètres estimés à partir de l’échantillon choisi ; p : proportion des ménages agricoles 
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dans le département du Couffo. Le département du Couffo compte 77 596 ménages agricoles 

et 461 428 populations agricoles. Ainsi, p = 77 596  461428= 0,16816 ; q = 1 - 0,16816= 0,8318 ; 

n = (1,96)2 x 0, 16816 x 0,8318  (0,05)2 ; n = 3,8416 x 0,139875  0,0025 = 214,93 soit n = 215.  

Au total n = 215 personnes. Seul le chef de ménage est considéré dans un ménage.  

1.3. Traitement des données et analyse des résultats 
Les résultats d’enquête ont été quantifiés sur la base du score réel de chaque rubrique du 
questionnaire à partir du nombre total des personnes interrogées. L’étude adopte une 
approche analytique et descriptive, s'appuyant sur le traitement statistique des données via 
SPSS 21.0, Excel 2010 et ArcGis 10.8 pour la cartographie. L'analyse des séries chronologiques 
utilise le logiciel KhronoStat 1.01 pour appliquer divers tests de rupture, tels que ceux de Pettitt 
et d'Hubert, afin de segmenter les données en sous-périodes pertinentes. Le test non 
paramétrique de Mann-Kendall permet d'évaluer la significativité des tendances et les 
ruptures de stationnarité dans les paramètres pluviométriques et thermométriques. Il existe 
plusieurs méthodes de détection des ruptures des séries chronologiques (test de Pettitt, 
statistique de Buishand, procédure bayésienne de Lee et Heghinian, segmentation d'Hubert). 
L’Indice d’Anomalies Standardisées (Strandardized Precipitation Index) utilisé pour cette 
recherche correspond à la transformation de la série temporelle des précipitations en une 
distribution normale standardisée de moyenne nulle et d’écart-type unitaire, également 
appelée z-distribution, distribution normale ou distribution gaussienne. Les indice 
d’anomalies standardisées sont calculés en utilisant la formule : 

IAS =
𝑋𝑖−X̅

𝜎(𝑋)
  où Xi représente le cumul moyen annuel des hauteurs de pluie pour l’année i ; X̅ 

et 𝜎(𝑋), représentent respectivement, la moyenne et l’écart type de la série considérée. Il est 
effectué une classification de la sécheresse suivant les valeurs de l’indice (tableau 1). 
  Tableau 1 : Détermination des valeurs de l’indice 

Valeur de l’indice Séquence de sécheresse 

-0,99 à 0,99 Proche de la normale 

-1,00 à -1,49 Modérément sèche 

-1,50 à -1,99 Sévèrement sèche 

-2,00 et moins Extrêmement sèche 

2 < IAS Humidité extrême  

1,5 <IAS < 1,99  Humidité sévère  

1 < IAS < 1,49  Humidité modérée  

  Source : M. Lanokou (2016) 

Les tendances d’évolution des températures maximales et minimales ont été mises en évidence 
par une droite de régression de type utilisée par E. ATIYE (2017, p. 34) : y = ax + b ; où y est la 
valeur de la variable dont la tendance est recherchée ; a est obtenue par le calcul de la pente, 
coefficient directeur de régression dont les signes positif (+) ou négatif (-) expriment 
respectivement l’évolution croissante et décroissante dans le temps x et b, une constante telles 

que : a =
(𝚺𝐲)(𝚺𝒙𝟐)− (𝚺𝒙)(𝚺𝒙𝐲)

𝐍𝚺𝒙𝟐 − (∑ 𝒙)
𝟐  ; b =

𝐍(𝚺𝐲𝒙)− (𝚺𝒙)(𝚺𝐲)

𝐍𝚺𝒙𝟐 − (∑ 𝒙)
𝟐  

Le test de Kendall (1975) est basé sur la statistique de corrélation de rang t de Kendall pour 
montrer le degré de signification de la tendance. La tendance des températures est déterminée 
de façon significative au seuil de 5 % au pas de temps annuel. La valeur de l’indice d’exposition 
pour une unité d’exposition est donnée par la somme des colonnes pour chaque ligne de la 
matrice. La valeur de l’indice d’impact pour un risque donné est la somme des lignes pour 
chaque risque (H. Delille, 2011, p. 12). Les indices déterminés sont aussi utilisés pour établir 
une hiérarchisation des risques dans le secteur d’étude par rapport aux unités d’exposition 
considérées. Le tableau 2 présente le cadre conceptuel de la matrice de sensibilité. 
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Tableau 2: Présentation formelle d’une matrice de sensibilité 

Unités d’exposition Risques climatiques  Indice d’exposition 

Inondation Sécheresse Augmentation de 
la force du vent 

Unité d’exposition 1 
  

  

Unité d’exposition 2     

Unité d’exposition 3     

Unité d’exposition 4     

Indice d’impact     

        Source : T. Codjo, 2017 

L’application de la matrice de sensibilité produit trois (3) indicateurs :  

- l’indice d’exposition ; 

- le rang en termes d’exposition des unités d’exposition aux risques climatiques ; 

- l’indice d’impact des risques climatiques.  

➢ Méthode d’analyse des impacts des risques climatiques  
Les incidences des risques climatiques sur le milieu physique et humain ont été évaluées grâce 
aux questionnaires d’enquêtes. À travers ces enquêtes, les éléments du milieu physique et 
humain susceptibles d’être impactés ont été relevés. Dans le département du Couffo, les 
inondations dues aux fortes pluies et les sécheresses climatiques ont été retenues comme 
risques climatiques majeurs à travers la recherche documentaire et les enquêtes de terrain. 
Selon GIEC (2007, p.12), le degré de probabilité d’occurrence de ces risques climatiques est : 
- probabilité supérieure à 95 % (Extrêmement probable) ;  
- probabilité supérieure à 90 % (Très probable) ; 
- probabilité supérieure à 66 % (Probable) ; 
- probabilité supérieure à 50 % (Peu probable). 

❖ Analyse financière 
La réalisation de l’analyse financière est faite en mettant en place un score de risque basé sur 
trois indicateurs à savoir : l’endettement, l’autonomie financière et la liquidité de court 
terme. 

- Endettement   
Le ratio d’endettement (RE) est un indicateur financier qui permet de mesurer le niveau 
d’endettement d’une entreprise et donc sa solvabilité. Le ratio d’endettement est utilisé pour 
évaluer la capacité d’une exploitation agricole à générer des fonds au moyen d’une nouvelle 
dette (S.F.N.C. Djessonou, 2023, p. 71). Il prend en compte plusieurs paramètres à savoir : taille 
de l’entreprise, secteur d’activité, politique d’investissement, stade de développement. Plus le 
ratio d’endettement d’une exploitation agricole est élevé, plus l’entreprise est considérée 
comme à levier financier. Le protocole statistique est : RE=SD/PB x 100 avec SD,  Service de la 
dette et PB, Produit brut. 
- Autonomie financière   

Le ratio d’autonomie financière (RAF) permet de mesurer la part des capitaux propres dans 
les ressources durables et par la suite d’apprécier l’autonomie financière de l’exploitation 
agricole (C. Welter-Nicol, 2016, p. 12). Le protocole statistique est :  

RAF=Capitaux Propres/Capitaux Permanent ou RAF =Dette totale/Actif total avec Capitaux 
Propres=ressources financières que possède l’exploitant agricole (hors dette) ; Capitaux 
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permanent=somme des capitaux propres et la dette ; Actif total= dépenses effectuées pour la 
production agricole. Si RAF>0,5 alors l’entreprise assure son autonomie financière. Si RAF<0,5 
alors le ratio est faible et la capacité d’emprunt de l’entreprise est saturée (C. Welter-Nicol, 
2016, p. 12). Ce dernier doit être supérieur à 50 %. Plus on se rapproche de ce seuil, plus 
l'entreprise aura des difficultés pour recevoir de nouveaux crédits. 

- Liquidité de court terme 

La liquidité mesure la capacité d’une entreprise agricole à régler ses dettes à court terme 
arrivées à échéance. Le ratio de liquidité à court terme permet d’évaluer si l’entreprise agricole 
est capable d’honorer ses engagements à court terme (J. M. Paquet, 2017, p.13). Le protocole 
statistique est : RL= Dette à court terme/Actif circulant avec Actif circulant, l’ensemble des 
stocks, les créances et les valeurs mobilières. Le score de risque est calculé à partir du nombre 
de franchissements des différents seuils des trois indicateurs sus-mentionnés. Ainsi, trois 

classes de risque sont définies (risque faible, risque moyen, risque élevé). Le tableau 3 présente 
l’attribution du score de risque selon le nombre de seuils dépassés. 

Tableau 3 : Attribution du score au risque selon le nombre de seuils dépassés 
  Nombre de seuils critiques dépassés 
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0 4- Faible    

1 3- Faible 2- Moyen   

2 3- faible 2- Moyen 1- Elevé  

3 2- Moyen 1- Elevé 1- Elevé 1- Elevé 

Source : C. Welter-Nicol (2016) et Enquêtes de terrain, 2025 

L’analyse du tableau 3 montre que trois seuils critiques ont été identifiés. La prise en compte 
conjointe des trois indicateurs a permis d'attribuer des niveaux de risque aux entreprises 
agricoles, quelles que soient leurs caractéristiques techniques. L’attribution du score au risque 
permet un classement des exploitations agricoles indépendamment de la taille et de la gestion 
de leur bilan. 

- Analyse du niveau du remboursement 

Le taux de remboursement est l’indicateur clé utilisé par les organismes financiers pour 
évaluer votre solvabilité. Il permet de mesurer le recouvrement réel tout en tenant compte de 
la nature cyclique et aléatoire des revenus agricoles. Cet outil évalue ainsi la résilience 
financière de la communauté face aux chocs climatiques et aux fluctuations des marchés 
(S.F.N.C. Djessonou, 2023, p. 71). Le protocole statistique est : Taux de remboursement = 
Montant des remboursements réellement perçus/Montant des échéances exigibles X 100 

L’approche méthodologique adoptée a permis d’obtenir les résultats suivants.  

2. Résultats 

2.1. Dynamique interannuelle des précipitations 

Les changements climatiques s’observent à travers l’évolution des hauteurs de pluies. La 
figure 2 présente la variabilité interannuelle des précipitations de 1951 à 2024. 
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Figure 2 : Variabilité interannuelle des précipitations de 1951 à 2024 

Source : Traitement des données de Météo-Bénin, mars 2025 

L’examen de la figure 2 montre que les hauteurs pluviométriques moyennes entre 1951 et 2024 
dans le secteur de recherche sont de 992,06 mm par an. Les années 1960, 1961, 1964, 1966, 1971, 
1977, 1981 et 1989 ont enregistré la plus faible hauteur des pluies et les années 1955, 1957, 1963 
et 1968 ont enregistré la plus importante hauteur des pluies sur la période 1951 à 2024. Pour 
tester la significativité de la tendance pluviométrique annuelle de 1951 à 2024, le test de Mann 
Kendall a été utilisé à un seuil de 5 %. Ainsi, la tendance à la diminution des hauteurs 
pluviométriques annuelles n’est pas significative au seuil de 5%. La détérioration de l’intensité 
des pluies associée à la réduction des nombres de jours de pluie est un facteur de la baisse des 
hauteurs de pluies dans le département du Couffo.  

2.2. Rupture de stationnarité 

Pour mieux analyser les changements climatiques dans le secteur de recherche, un test de 
stationnarité a été réalisé (figure 3). 

 

Figure 3 : Résultat des tests de Pettitt et de Buishand appliqués à la série pluviométrique annuelle de 
1951-2024 

Source : Résultats du traitement des données de Météo-Bénin, mars 2025 

L’analyse de la figure 3 montre une rupture de stationnarité entre 1970 et 1980 dans la série 
pluviométrique selon le test de Pettitt. L’hypothèse nulle, absence de rupture a été rejetée aux 
seuils de confiance de 99 %. Le test de segmentation de Hubert indique le début et la fin des 
sous-séries définies (tableau 4). 
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Tableau 4 : Résultat du test de segmentation de Hubert 
Sous séries définies Moyenne (mm) Ecart type (mm) 

Dogbo 

Début Fin 

1951 1980 1077,68 205,61 

1981 2024 947,32 201,73 

Niveau de signification du test de Scheffé : 1 % 

Source : Résultats du traitement des données de Météo-Bénin, mars 2025  

Le test de segmentation de Hubert présente une rupture de stationnarité en 1980. Ceci se 
justifie par la différence entre les moyennes de ces deux (2) sous-séries définies. De ce test, 
deux sous séries se dégagent à savoir les sous périodes 1951-1980 et 1981-2024.  

2.3. Indice pluviométrique  

Les indices pluviométriques calculés sur la période 1951-2024 ont permis d’identifier les 
années d’extrêmes pluviométriques dans le département du Couffo (figure 4). 

 
Figure 4 : Indices pluviométriques de 1951-2024 

Source : Résultats du traitement des données de Météo-Bénin, mars 2025 

Il ressort de la figure 4 que les années les plus déficitaires sont 1952, 1956, 1958, 1971, 1972, 
1975, 1976 et 1977. De plus, 55 % des années sont normales, 21 % sont modérément sèches, 12 
% ont une humidité sévère, 8 % sont sévèrement sèches et 4 % ont une humidité extrême. Les 
années modérément sèches, sévèrement sèches, d’humidité extrême et d’humidité sévère 
constituent les années de risques climatiques dans le département du Couffo. Ainsi, 45 % des 
années pluviométriques ont connu des risques climatiques dans le secteur de recherche sur la 
période 1951-1980.  De même, 63 % des années sont normales, 14 % sont modérément sèches, 
16 % ont une humidité sévère et 7 % sont sévèrement sèches sur la période 1981-2024. Les 
années modérément sèches, sévèrement sèches, d’humidité extrême et d’humidité sévère 
constituent les années de risques climatiques dans le département du Couffo. Selon 73 % des 
producteurs interrogés, les années 1988 et 2010 coïncident avec les inondations dont ils se 
souviennent. Dans cette situation, les activités agricoles sont confrontées à de risques divers. 
La température est l’un des facteurs climatiques qui déterminent les changements climatiques. 

2.4. Indicateurs thermométriques des changements climatiques dans le secteur de recherche 

La figure 5 présente l’évolution interannuelle des températures maximales et minimales dans le 
département du Couffo entre 1951-2024. 
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Figure 5 : Evolution interannuelle des températures dans le secteur de recherche entre 1951 et 2024 

Source : Résultats du traitement des données de Météo-Bénin, mars 2025 

L’examen de la figure 5 montre que les températures minimales et maximales ont évolué 
durant la période 1951-2024. Le test non paramétrique de Mann et Whitney (1947) est appliqué 
à ces moyennes afin de voir si la différence constatée est significative ou pas (tableau 5). 

Tableau 5 : Résultat du test de Mann-Whitney de comparaison de moyennes  
Tmin Tmax 

U 2,000 4,000 

Espérance 2,000 2,000 

Variance (U) 1,347 1,654 

p-value (bilatérale) < 0,0001 0,174 

α (alpha) 0,05 0,05 

La p-value est calculée suivant une méthode exacte 

L’analyse des données du tableau 5 montre que l’augmentation des températures minimales 
est significative au seuil de 5 %. La p-value calculée au niveau des températures maximales 
est supérieure à 0,05. Cette hausse de la température maximale n’est pas significative. 
Néanmoins, les dernières décennies ont connu une augmentation des températures minimale 
et maximale au regard de leur tendance à la hausse. La croissance est plus prononcée au niveau 
des températures minimales avec un taux de croissance de 0,5. Les tests de rupture de 
stationnarité ont été appliqués à cette série de températures minimales et maximales (tableau 
6). 

 Tableau 6 : Résultat du test de segmentation de Hubert 

 Températures Rupture Moyenne (°C)  Hausse (°C) 

Début Fin 

D
o

g
b

o
 

Minimale (1) 1951 1966 21,46 1,02 

1967 2001 22,1 - 

2002 2010 21,78 -  

2011 2022 22,92 0,09 

Maximale (2) 1951 1953 31,83 0,76 

1954 1963 32,28 - 

1964 1972 32,67 - 

1973 2000 33,01 - 

2001 2022 33,93 0,79 

Le niveau de signification du test de Scheffé est de 1 % 
Source des données : Météo-Bénin, 2023 

L’examen des données du tableau 6 montre une non-stationnarité des températures minimales 
et maximales. Ces dernières ont connu respectivement 3 et 4 ruptures de 1951 à 2021. Le test 
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de Kendall (1975) a permis de déterminer une tendance unique ou générale au sein de la 
période. La tendance à la hausse des températures est significative au seuil de 5 % sur la station 
de Dogbo au pas de temps annuel (tableau 7). 

Tableau 7 : Récapitulatif des tendances avec le test de Kendall 
Températures 1 0 Observation 

Températures minimales 0,0000268 0,05 La tendance à la hausse est significative 

Températures maximales 0,001 0,05 La tendance à la hausse est significative 

Source des données : Météo-Bénin, 2024 

L’examen des données du tableau 7 montre la valeur de α1 (0,0001) est très inférieure à la 
valeur α0 = 0,05. Ce qui signifie que la tendance thermométrique est à la hausse et significative 
dans le département du Couffo. Ceci collabore avec les enquêtes effectuées selon lesquelles, 
88% des personnes interviewées, la tendance thermométrique est à la hausse. Ce 
réchauffement climatique influence les activités agricoles. La période 1951-2022 a enregistré 
une augmentation moyenne de 0,04 °C.  

2.5. Récapitulatif des différents risques climatiques dans le département du Couffo 

La hiérarchisation des risques climatiques de façon générale s’est faite à partir des données du 
terrain. Le tableau 8 présente la hiérarchisation des risques climatiques.  

Tableau 8 : Hiérarchisation des risques climatiques dans le département du Couffo 
Département 

Risques 
Couffo Rang 

Sécheresses climatiques  57 1er 

Excès de pluie / Inondations 46 2ème 

Pluies tardives et très fortes  35 3ème 

Chaleurs excessives 30 4ème 

Vents violents 18 5ème 

Total 186  

Source : Enquêtes de terrain, mars 2025 

Il ressort du tableau 8 que les risques majeurs dans le département du Couffo sont les excès de 
pluie /inondations et les sécheresses climatiques. Ces évènements climatiques rendent 
vulnérables les activités agricoles et affectent les rendements. 

2.6. Incidences des risques climatiques sur les cultures dans le département du Couffo 

Les incidences des changements climatiques se répercutent directement sur les activités de 
production et les moyens de subsistance. Les pertes de rendements enregistrées au niveau des 
céréales et des légumineuses engendrent des conséquences économiques directes pour les 
producteurs. Le tableau 9 présente les pertes moyennes par superficie emblavée dans le 
département du Couffo. 

              Tableau 9: Pertes moyennes par superficie emblavée pour chaque culture  
 Maïs 

(ha) 
Perte 
maïs 

Arachide 
(ha) 

Perte 
arachide 

Niébé 
(ha) 

Perte 
niébé 

 Valide 215 215 215 215 215 215 

Moy. 1 1,612 183,24 1,18 84,5 0,98 104,19 

Moy. 2 - 310,54 - 99,64 - 102,28 

Somme 580,3 110 825 391,5 33 080 321,0 33 445 

Coût  15432500   17850500   18043000  

                      * estimée en Kg ;  
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                Moyenne 1 = Ratio perte totale/superficie totale (Kg/ha);  
                Moyenne 2 = Ratio perte totale/nombre d’exploitation (Kg/Exploitation) 
       Source des données : enquêtes de terrain, juin 2024 
Il ressort des données du tableau 9 que les pertes du maïs sont de 310,54 Kg. L’arachide a 
enregistré une perte de moins de 100 Kg par exploitation et par la superficie totale emblavée. 
Les pertes de rendement subies par les exploitants agricoles du secteur, notamment pour le 
maïs (dont la vulnérabilité à la variabilité climatique est très élevée), engendrent une insécurité 
financière marquée. Incapables d'épargner, les agriculteurs sont contraints de réduire 
drastiquement les superficies cultivées, parfois de 3 ha à 1 ha par saison. Le fait de ne pouvoir 
emblaver toutes les parcelles disponibles crée un préjudice direct aux rendements potentiels. 

2.7. Matrice de sensibilité des cultures aux risques climatiques majeurs 

La matrice de sensibilité des cultures permet de savoir le degré d’exposition de chaque 
système agricole aux inondations et sécheresses (tableau 10). 

 Tableau 10 : Matrice de sensibilité des cultures aux risques climatiques majeurs  

Cultures Risques climatiques Indices d’exposition 

Inondations Sécheresses 

Maïs 5 3 80 % 

Arachide 3 3 60 % 

Niébé 3 4 70 % 

Soja 3 3 60 % 

Manioc 4 3 70 % 

Indice d’impact 65% 80%  
 Source : Traitement des données d’enquêtes, juin 2025 

Il ressort de l’analyse du tableau 10 que les inondations et les sécheresses ont des indices 
d’impacts respectifs de 65% et 80%. Les cultures de maïs, du niébé et de manioc sont plus 
exposées à ces risques avec un indice d’exposition respectivement de 80% et de 70%. Ainsi, le 
système agricole est vulnérable aux risques climatiques dans le département du Couffo. 

2.8. Impacts des changements climatiques sur la performance financière des exploitations 
agricoles dans le département du Couffo  

Les incidences des changements climatiques se répercutent sévèrement sur les activités de 
production et les moyens de subsistance des exploitants agricoles. En effet, les chocs 
climatiques provoquent la réduction drastique des superficies emblavées, celles-ci diminuant 
de manière significative (passant de 5 ha à 1 ha pendant la saison agricole). Cette impossibilité 
d'exploiter toutes les terres disponibles entraîne la détérioration des rendements potentiels. La 
période de soudure, particulièrement redoutée, devient plus critique pour ces exploitants 
régulièrement affectés. La situation financière de ces exploitants devient précaire, affectée par 
plusieurs facteurs (figure 6). 
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Figure 6 : Facteurs de crise 

Source : données d’enquête, juillet 2025 

L’examen de la figure 6 montre que l’insécurité financière (54 % des enquêtés), le réajustement 
des prix (26 %) et l’augmentation des dépenses (20 %) constituent les facteurs de crise. Les 
agriculteurs n'arrivent plus à épargner. L'instabilité des revenus les oblige à recourir à d'autres 
structures de microfinance pour rembourser leurs dettes antérieures, créant ainsi un cycle 
d'endettement. Les changements climatiques augmentent les dépenses de 30 %. Cette hausse 
du fardeau financier affecte directement leur capacité à rembourser leurs dettes. Face à ces 
contraintes, les exploitations sont contraintes d'opérer des réajustements, notamment en 
procédant à la hausse des prix de leurs produits agricoles, tentant ainsi de compenser la baisse 
des rendements et la pression des coûts. Le tableau 11 présente le niveau de risques financiers 
des différentes exploitations agricoles dans le département du Couffo. 

Tableau 11: Niveau de risques financiers des exploitations agricoles dans le département du 
Couffo 

Type d’exploitation Autonomisation 
Financière  

Endettement Liquidité à court 
terme  

Petite exploitation Faible Elevé Elevé 

Moyenne 
exploitation 

Moyen Elevé Elevé 

Grande exploitation Faible Faible Elevé 

          Source : Traitement des données, 2025 

L’analyse du tableau 11 montre que 55% des exploitations agricoles présentent un risque 
financier élevé, 12% présentent un risque financier moyen et 33% étalent un risque financier 
faible. Ainsi, les exploitations agricoles sont beaucoup moins productives et rentables que 
prévu. Cette situation s’explique par le manque d’accès aux intrants et aux crédits, ainsi que 
par leur incapacité à supporter des risques climatiques. 

2.9. Evolution du taux de remboursement des crédits 

Le département du Couffo est une zone rurale confrontée à des défis climatiques (sécheresses, 
inondations), est une cible privilégiée pour les programmes de développement et de 
microcrédit, ce qui influence potentiellement les taux de remboursement. L'impact des aléas 
climatiques est un facteur aggravant directement le taux de remboursement au niveau 
communal (figure 7). 
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Figure 7 : Evolution du taux de remboursement des crédits agricoles par commune 

Source : données d’enquête, juillet 2025 

L’analyse de la figure 7 montre que le taux de remboursement est passé de 100 % en 2019 à 
84,09 % en 2025. Ainsi, le taux de remboursement des crédits a connu une baisse de 15,91 % 
dans le département du Couffo. Les perturbations climatiques agissent comme des chocs 
directs sur le cycle de production, annihilant la capacité d'autofinancement des producteurs. 
Les paysans, calés sur les calendriers traditionnels, sèment parfois trop tôt ou trop tard. Les 
pertes de semis obligent à réinvestir dans les semences, augmentant les charges non prévues. 
Si une absence prolongée de pluie survient durant la phase critique de floraison ou de 
maturation (notamment pour le maïs), les rendements s'effondrent. Moins de récoltes signifie 
moins de revenus pour honorer les échéances. Le département du Couffo subit par périodes 
des crues et des pluies diluviennes. Les excès d'eau détruisent les cultures en place et lessivent 
les nutriments du sol. Même lorsque la récolte est sauvée, les inondations détruisent les 
greniers traditionnels, rendant les produits invendables ou impropres à la consommation. La 
hausse des températures et les ruptures de cycles pluviométriques favorisent l'apparition de 
nouveaux vecteurs biologiques (chenilles légionnaires, pucerons, maladies cryptogamiques). 
La lutte contre ces attaques nécessite l'achat imprévu de pesticides chimiques, ce qui siphonne 
le capital initialement réservé au remboursement des crédits de campagne. Les pertes de 
récoltes dues aux inondations ou aux sécheresses dans le département du Couffo réduisent les 
revenus des agriculteurs et augmentent leurs dépenses de subsistance. Ce déséquilibre force 
les ménages à reporter le remboursement de leurs crédits, ce qui se traduit par une baisse du 
taux de remboursement communal. Les caisses locales voient leur portefeuille à risque 
exploser. Face aux impayés, les institutions deviennent frileuses. Elles augmentent les taux 
d'intérêt pour couvrir le risque ou exigent des garanties drastiques (titres fonciers, avaliseurs 
solides), excluant de fait les petits paysans du système financier. Le non-remboursement 
bloque le renouvellement automatique des crédits pour la campagne suivante, paralysant la 
chaîne de production. Les paysans sont contraints de céder leurs actifs productifs (vente 
d'animaux d'élevage, de petits équipements agricoles, ou mise en gage de parcelles de terre) 
pour éponger leurs dettes. 

3. Discussion 

Dans le département du Couffo, la pluviométrie annuelle moyenne entre 1951 et 2024 s'établit 
à 992,06 mm, avec des extrêmes historiques observés durant des années spécifiques. Bien que 
le test de Mann-Kendall révèle une tendance à la baisse, celle-ci n'est pas statistiquement 
significative au seuil de 5 %. Cette diminution apparente des hauteurs d'eau résulte 
principalement d'une détérioration de l'intensité des précipitations couplée à une réduction 
du nombre de jours de pluie. Ces résultats corroborent ceux de A. E. Alamou et al. (2016, p. 
326) et C. S. Dekoula et al. (2018, pp. 13210) qui ont montré que l’apparition des séquences 
sèches de longue durée est un des facteurs expliquant les baisses de rendement. Selon A. 
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Razakavololona (2011, p. 56), la vulnérabilité des exploitations agricoles à Madagascar se 
mesure par une combinaison d'indicateurs climatiques et démographiques qui soulignent la 
précarité des petits exploitants. Sur le plan climatique, la sensibilité est principalement évaluée 
à travers la fréquence et l'intensité des chocs naturels tels que les cyclones, les inondations et 
les périodes de sécheresse, qui provoquent des pertes de récoltes massives. Les indicateurs de 
production, incluant la marge brute et les rendements rizicoles, constituent des outils 
essentiels pour quantifier cet impact sur la viabilité économique des fermes. Les pressions 
démographiques se manifestent par une forte dépendance à la main-d'œuvre familiale, la 
fragmentation des parcelles cultivables et l'épuisement des ressources naturelles dû aux 
pratiques comme la culture sur brûlis. Enfin, la capacité d'adaptation reste limitée par le faible 
accès aux technologies agricoles, au financement et aux services de base, exacerbant ainsi 
l'insécurité alimentaire chronique au sein des zones rurales. 

Les agriculteurs n'arrivent plus à épargner. L'instabilité des revenus les oblige à recourir à 
d'autres structures de microfinance pour rembourser leurs dettes antérieures, créant ainsi un 
cycle d'endettement. Les changements climatiques augmentent les dépenses de 30 %. Cette 
hausse du fardeau financier affecte directement leur capacité à rembourser leurs dettes. Face 
à ces contraintes, les exploitations sont contraintes d'opérer des réajustements, notamment en 
procédant à la hausse des prix de leurs produits agricoles, tentant ainsi de compenser la baisse 
des rendements et la pression des coûts. Ce résultat concorde avec celui G. B. Voukeng (2016, 
p. 13) qui constate que la hausse des dépenses causée par les changements climatiques fragilise 
considérablement la situation financière des exploitants et affecte leur solvabilité. En réaction, 
et pour tenter de compenser la chute des rendements et la pression des coûts, les exploitations 
sont forcées d'opérer des réajustements économiques, notamment en relevant les prix de vente 
de leurs produits agricoles. Pour J. M. Paquet (2017, p. 25), les aléas climatiques accentuent la 
vulnérabilité des exploitations agricoles en augmentant la fréquence des chocs naturels, ce qui 
fragilise directement la stabilité des revenus saisonniers nécessaires au remboursement des 
crédits. Cette instabilité financière compromet la solvabilité des agriculteurs face aux 
institutions de microfinance, rendant le recouvrement des dettes plus complexe et incertain. 
En conséquence, les organismes financiers doivent désormais intégrer la résilience climatique 
au cœur de leurs stratégies d'évaluation pour adapter les échéanciers et sécuriser les 
investissements dans le secteur agricole. 

Conclusion 

Au terme de cette étude, il faut retenir que le département du Couffo est confronté aux 
changements climatiques qui influencent négativement les activités agricoles. Le secteur de 
recherche a connu au cours de la période de 1963-1979 des années humides. Les années les 
plus déficitaires sont 1952, 1956, 1958, 1971, 1972, 1975, 1976 et 1977. La période 1951-2022 a 
enregistré une augmentation moyenne de 0,04 °C. Les perturbations climatiques les plus 
probables sont les excès de pluie /inondations et les sécheresses climatiques. Ainsi, les 
exploitations agricoles sont beaucoup moins productives et rentables que prévu. Cette 
situation s’explique par le manque d’accès aux intrants et aux crédits, ainsi que par leur 
incapacité à supporter des risques climatiques. Les pertes de récoltes dues aux inondations ou 
aux sécheresses dans le département du Couffo réduisent les revenus des agriculteurs et 
augmentent leurs dépenses de subsistance. Ce déséquilibre force les ménages à reporter le 
remboursement de leurs crédits, ce qui se traduit par une baisse du taux de remboursement 
communal. 
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