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RESUME

L’ alimentation des populations du Sahel dépend en grande partie de la production agricole, qui
est basée sur les céréales pluviales : mil, sorgho et mais. L'utilisation d’entrants dans la région sahé-
lienne est trés limitée et la variabilité d’une année a 1’autre et d’une zone & ’autre est déterminée
par la distribution spatiale et temporelle des pluies. La méthodologie présentée vise & la détermina-
tion des « zones & risque » pour les céréales pluviales en utilisant les champs pluviométriques esti-
més A partir des images METEOSAT, I'indice de végétation fourni par les images NOAA et des ana-
lyses agroclimatiques de la région sahélienne.

INTRODUCTION

La situation alimentaire de I’ Afrique sub-saharienne est conditionnée par la dispo-
nibilité en produits alimentaires (qui dépend de la production agricole, des stocks de
réserve et des importations), et leur accessibilité pour la population ; 1’accessibilité est
elle-méme dépendante de la régularité de I’approvisionnement des marchés en pro-
duits alimentaires et des revenus de la population.

Le facteur qui détermine le plus la disponibilité en produits alimentaires est la pro-
duction agricole, qui, au Sahel, est axée sur les cultures céréaliéres pluviales et est des-
tinée surtout a I’autoconsommation. Les zones 2 risque alimentaire sont donc d’abord
les zones ot la production céréaliere est déficitaire.

L’ objectif de la méthodologie proposée est 1a détermination précoce des zones ol
I’évolution de la saison des pluies présente des anomalies dans la distribution spatiale
et/ou temporelle des précipitations et laisse présager un déficit de la production agricole.

LE FACTEUR HYDRIQUE ET LES PRODUCTIONS AGRICOLES
AU SAHEL

Dans la région sahélienne, 1’activité principale est I’agriculture pluviale destinée &
I’autoconsommation et caractérisée par une utilisation trés limitée des intrants tels que
les engrais, les produits phytosanitaires, 1’irrigation. Dans un tel contexte, le facteur
hydrique détermine 70 4 90 % de la variation de la production agricole d’une année &
I’autre et d’une région a 1’autre.
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Les précipitations de la région sahélienne sont caractérisées par une forte variabi-
lité dans leur répartition spatiale et temporelle. Il en résulte que méme pour les années
oll I'évolution de la saison des pluies est favorable aux cultures, il peut y avoir des
zones plus ou moins vastes affectées par des sécheresses graves pour les cultures.

Tl est évident que d’autres facteurs que la sécheresse qui sont liés a I’évolution de
la saison des pluies ont une influence considérable sur les résultats de la campagne
agricole. Par exemple, certaines météores particulierement violentes peuvent endom-
mager les cultures, ou une distribution temporelle des précipitations peut &tre favo-
rable au développement de certains ennemis des cultures. Les facteurs sont difficiles a
prendre en compte et cette étude est limitée a la seule mise au point d’'une méthodo-
logie pour 1a localisation des zones touchées par des sécheresses graves pour les cul-
tures céréalitres pluviales.

DP?T]*;RMINATION DES ZONES A RISQUE POUR LES CULTURES
CEREALIERES PLUVIALES

L’objectif de la méthodologie est de fournir un repérage précoce des zones ot la
production céréaliere alimentaire risque d’étre fortement déficitaire.
Quand ? Début aoiit.
Aqui? a) aux systemes d’alerte précoce nationaux, qui sont préposés  la déter-
mination des lieux et du volume de Iaide alimentaire d’urgence a distribuer 4 la popu-
lation concernée,

b) aux responsables de la sécurité alimentaire du CILSS,

¢) aux bailleurs de fonds.

Pourquei ?  Pour qu’ils puissent respectivement

a) planifier les enquétes sur le terrain pour vérifier la situation alimen-
taire des gopulations,

b) accomplir leur réle d’interface entre les pays du CILSS et les
bailleurs de fonds de 1’aide alimentaire,

c) programmer trés t6t ’aide alimentaire.

Comment ? En déterminant les zones ol la sécheresse peut affecter d’une facon
grave les cultures.
Avec quelles données ?

En utilisant les estimations des précipitations a partir des images
METEOSAT, I'indice de végétation dérivé des images NOAA-HRPT et les analyses
agroclimatiques de la région sahélienne faites par ICRISAT.

L’ approche est axée sur les hypotheses suivantes :
s la période immédiatement apres le semis des céréales pluviales est une phase tres cri-
tique, et un déficit hydrique grave et prolongé & ce moment-la peut causer 1’échec
des semis,
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o si la durée de la saison favorable aux cultures, ¢’est-a-dire 1a saison des pluies suivie
de la période pendant laquelle les plantes peuvent exploiter les réserves hydriques
du sol, ne permet pas de satisfaire les exigences phénologiques des plantes, il n’y
aura pas de production finale.

Qu’entend-on par « zone a risque » pour les céréales pluviales dans cette étude ?

Une zone a risque est une zone oll les cultures se sont installées en retard, & cause
soit d’un début tardif de la saison des pluies, soit d’un échec des premiers semis, si
bien qu'il ne reste pas assez de temps pour que les cultures puissent accomplir leur
cycle complet.

La méthode se compose de trois étapes :

- la détermination pour chaque zone de la date de semis des céréales pluviales,

- lalocalisation des zones oll la saison a commencé en retard et ol il ne reste pas assez
de temps avant la fin de la saison favorable aux cultures pour qu’elles puissent
atteindre le stade de production,

- 1a localisation des zones oll les premiers semis ont échoué et oll il ne reste pas assez
de temps avant la fin de la saison pour que les cultures ressemées puissent artiver a
production.

Chaque étape est décrite & travers un exemple reposant sur I'analyse de la cam-
pagne agricole 1993 au Niger.

Comment détermine-t-on la décade favorable au semis des céréales pluviales ?

Le semis des cultures vivrieres sahéliennes et en particulier du mil qui est la
céréale la plus diffusée dans la bande soudano-sahélienne, est effectué selon deux
techniques : « en humide », quand les paysans sement aprés une pluie jugée suffisante
pour le développement des plantes, ou « en sec », quand les grains sont semés avant le
début des pluies.

Le choix d’une technique ou de I’autre dépend de 1’appréciation de la situation par
le paysan en fonction du retard dans I'installation de la saison des pluies, de la dispo-
nibilité en manceuvre pour le semis, de I’extension de la superficie a cultiver, de ses
propres stratégies par rapport au risque climatique, etc.

Pour les semis en « humide » il faut au moins 15-20 mm de pluie pour que les pay-
sans décident de semer au Niger. On a établi, comme hypothése de travail, que la
décade de semis est celle qui recoit au moins 20 mm de pluie.

Pour ce qui concerne les semis « en sec », les grains germent si le sol est humecté
jusqu’a la profondeur a laquelle le grain a été enfouti ; la couche de sol humecté apres
une pluie dépend du type de sol et de la quantité de pluie tombée. Pour les sols sablon-
neux qui sont trés communs dans la région sahélienne, cette quantité peut &tre infé-
rieure 2 20 mm. 1 faut donc savoir ol et & partir de quelle date les paysans sement « &
sec » pour pouvoir définir le seuil de pluie  associer & la décade de semis dans chaque
région. Dans le cas de cette étude, I’on a utilisé le seuil de 15 mm au Niger a partir de
la deuxieme décade de juin.

Les criteres peuvent &tre modifiés en fonction des types de sols, des cultures et des
systemes culturaux des régions oll la méthodologie doit étre appliquée.
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Maine Soroa

Figure 1 : Carte des dates de semis de la région cultivée du Niger en 1993 :
chaque couleur correspond & une date de semis sur la zone.




L’échelle temporelle utilisée est la décade car les images d’estimation des pluies et
de I’indice de végétation sont produites 8 AGRHYMET avec une périodicité déca-
daire. La figure 1 représente la partie cultivée du Niger découpée en zones qui ont été
ensemencées a la méme décade.

Comment détermine-t-on les zones ou la saison a commencé avec un retard tel que
les cultures ne peuvent arriver a production ?

On compare pour chaque zone la date de semis actuelle (qui est le jour médian de
la décade de semis déterminée a I’étape précédente) avec la date normale du début de
la saison favorable aux cultures, telle qu’elle a été déterminée dans les analyses agro-
climatiques de la région sahélienne faites par ICRISAT.

La o 'on met en évidence un retard trés important par rapport 2 la normale, on
vérifie combien de temps il reste jusqu’a la date normale de fin de la saison favorable
aux cultures, qui a également été déterminée par ICRISAT.

Les zones ol ’on prévoit une période trop bréve par rapport aux exigences phé-
nologiques des cultures (pour le mil, on a adopté la période minimale de 70 jours) sont
classées comme des « zones 2 risque ».

Dans la figure 1, on a mis en évidence une zone dans I’arrondissement de Maine
Soroa dans laquelle la saison a commencé en retard en 1993. La date normale du début
de la saison, comme 1’on peut voir dans le tableau 1, est le 11 juillet, alors qu’en 1993,
la saison a débuté le 15 juillet (c’est-a-dire dans la deuxieme décade de juillet). Il s”agit
d’une zone oll méme en conditions normales, la saison favorable aux cultures est trop
bréve pour que les céréales puissent arriver & production, mais elle peut servir quand
méme comme exemple pour la méthodologie adoptée.

Pour vérifier si la décade indiquée comme la décade de semis correspond effecti-
vement au début de la saison de croissance des cultures, on compare la courbe des pré-
cipitations décadaires moyennes de la zone de Maine Soroa, en figure 2, avec la courbe
de I'indice de végétation, en figure 3. On remarque que le début de la croissance de la
végétation commence bien a partir de la deuxiéme décade de juillet.

Le début tardif de la saison n’est pas une condition suffisante pour déclarer une
ZOne comme une zone « a risque », il fant aussi que la production finale soit compro-
mise. On estime donc la durée de la période qui reste avant Ia fin de la saison favorable
aux cultures, en calculant le nombre de jours entre 1a date du début réel de la saison et

Tableau 1 - Estimation de la durée de la période favorable aux cultures
en 1993 dans la zone-test de Maine Soroa : du 15 juillet, date du début,
au 4 septembre, date de la fin normale de la saison, il y a 51 jours
qui sont insuffisants pour satisfaire les exigences du mil.

Début normal de la saison 11 juillet
Début de la saison en 1993 15 juillet
Fin normale de la saison 4 septembre
Durée de la période favorable aux cultures en 1993 51 jours
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Figure 2 : Précipitations décadaires moyennes de la zone-test de Maine Soroa en 1993.

la date normale de la fin de la saison, et on le compare avec les exigences phénologi-

ques des céréales pluviales pour ce qui concerne la durée minimale du cycle : 70 jours
pour le mil.

Comme la durée estimée de la saison favorable aux cultures est de 51 jours en 1993

pour la zone-test de Maine Soroa, cette zone a été déclarée comme une « zone a
risque ».
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Figure 3 : Indice de végétation moyen de la zone-test de Maine Soroa en 1993.
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Comment détermine-t-on les zones oit les premiers semis ont échoué et ot il ne reste
pas assez de temps avant la fin de la saison pour que les céréales pluviales puissent
arriver au stade de production ?

La période qui suit le semis est une phase critique pour les plantes : si leurs exi-
gences hydriques ne sont pas satisfaites d’une facon adéquate, elles peuvent mourir.
Pour estimer les besoins des cultures dans cette phase, on a procédé de la facon suivante :
o I’évapotranspiration potentielle (ETP) dans la période mai-juin varie entre 60 et

70 mm par décade dans la région ;

¢ les consommations hydriques des plantes en situation de disponibilité en eau opti-
male (ou évapotranspiration maximale ETM), dans la phase de la levée, sont 35 %
de 'ETP, c’est-a-dire entre 21 et 25 mm par décade ;

» les besoins minima pour assurer la survie des plantes pendant la levée correspondent
4 50 % de ’ETM, c’est-a-dire entre 10 et 12 mm par décade ;

o deux décades consécutives avec une disponibilité hydrique insuffisante pour garan-
tir la survie des plantes pendant la phase de la levée sont une condition nécessaire et
suffisante pour la mort des plantes.

Donc les zones ol les semis ont échoué sont celles ot le total des précipitations des
deux décades qui suivent le semis est inférieur & 20 mm,

L’échec des premiers semis sur certaines zones ne suffit pas pour affirmer que ces
zones sont « a risque », car les paysans du Sahel ont I'habitude de ressemer les champs
ol les semis ont échoué et il est encore possible que les cultures ressemées atteignent
le stade de production. I! est donc nécessaire de vérifier s’il y a assez de temps avant
la fin de 1a saison pour que les cultures ressemées accomplissent leur cycle.

Pour expliquer la méthodologie on a choisi trois zones-test oll on a estimé que les
premiers semis avaient échoué (figure 4). Pour vérifier cette hypothese, on a analysé
I’évolution des précipitations décadaires (figure 5) et de I'indice de végétation en
valeurs moyennes sur les trois zones (figure 6).

L’évolution des précipitations indique que les premiers semis ont eu lieu  la pre-
miére décade de juin. I y a eu une phase de sécheresse pendant la deuxieme et la troi-
sieme décades de juin, qui permet d’affirmer que les semis ont échoué, et ensuite une
augmentation significative des précipitations a partir de la premitre décade de juillet,
qui a permis les ressemis. L’évolution de I'indice de végétation confirme qu’il y a eu
une croissance initiale de la végétation & la suite des précipitation de fin mai-début
juin, une baisse successive en correspondance avec la période de sécheresse, et une
reprise définitive & la suite des précipitations du début juillet. Les résultats de cette
analyse montrent que le vrai début de la saison favorable aux cultures dans ces zones
a eu lieu dans la premiére décade de juillet.

Pour vérifier si les cultures ressemées ont la possibilité d’arriver & production, on
estime la durée de la période entre la date du ressemis et la date normale de la fin de Ia
saison favorable aux cultures, comme on peut voir dans le tableau 2. La durée estimée
de la période favorable pour les cultures dans les zones-test en 1993 varie entre 67 et
70 jours, durée proche de la durée minimale du cycle pour le mil. On ne peut donc pas
retenir ces zones comme zones « 2 risque », elles sont seulement « vulnérables », et
I’issue favorable ou non de la campagne agricole dépend de la date effective de 1a fin
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Figure 5 : Evolution des précipitations décadaires moyennes sur les trois zones-test en 1993.
On remarque les premiéres pluies de fin mai - début juin, la période de sécheresse
des deuxiéme et troisiéme décades de juin et la reprise des pluies
&.partir de la premiére décade de juillet.
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Figure 6 : Evolution de l'indice de végétation moyen des trois zones-test en 1993.
L'évolution de I'indice de végétation confirme qu'il y a eu un début de croissance
de la végétation 4 la suite des précipitation de fin mai - début juin,
une baisse successive en correspondance de la période de sécheresse
et une reprise définitive & la suite des précipitations du début juillet.
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Tableau 2 - Estimation de la durée de la période favorable aux cultures en 1993
dans les zones-test de Tera, Tillabery et Gouré : du 5 juillet, date du début en 1993,
respectivement aux 13, 10 et 10 septembre, date de la fin normale de la saison,
ily a 70, 67 et 67 jours qui sont & peine suffisants pour satisfaire les exigences du mil.

Tera Tillabery Gouré
Début normal da la saison 28 juin 3 juillet 2 juillet
Date des ressemis en 1993 5 juillet 5 juillet 5 juillet
Fin normale de la saison 13 septembre | 10 septembre ; 10 septembre
eD#r;é;Qge la période favorable aux cultures 70 jours 67 jours 67 jours

de la saison. I s’agit de toute facon de zones qu’il faut tenir sous observation car, au

cas ol les pluies s’arréteraient en avance par rapport a la date normale, 1a production

agricole de ces zones est compromiise.

Pourquoi utiliser les estimations des pluies a la place des données des stations

météorologiques ?

I y a plusieurs raisons :

s les services météorologiques nationaux ont des difficultés considérables a centraliser
les données pluviométriques au niveau national et a les transmettre au centre régio-
nal AGRHYMET ;

e méme s'il est possible d’envisager une amélioration importante des systemes de
transmission des données des postes, les stations météorologiques des pays sahéliens
sont trop peu nombreuses et localisées dans les centres les plus importants, il y a
donc de vastes régions qui ne sont pas couvertes par le réseau météorologique. Dans
ce contexte, la spatialisation des données des postes & travers les méthodologies
d’interpolation classique ne permettent pas de localiser des anomalies d’extension
spatiale limitée, qui sont fréquentes au Sahel ;

e les images METEOSAT sont captées par des équipements qui sont désormais & la
portée des services météorologiques nationaux, soit du point de vue des cofits d’instal-
lation, d’entretien et de fonctionnement, soit du point de vue de la gestion technique ;

o I"estimation des précipitations  partir des images des nuages 2 sommet froid est déja
suffisamment opérationnelle, surtout pour ce qui concerne la détermination de la dis-
tribution spatiale des pluies.

CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

La méthodologie présentée ici comporte les aspects suivants qui méritent d’étre
soulignés :
s la localisation des zones 2 risque pour les céréales pluviales 4 un niveau sub-national
n’existe pas & ’heure actuelle ;
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¢ la date a laquelle les informations doivent étre disponibles a été fixée en fonction de
la chronologie des activités des systemes d’alerte précoce qui operent au niveau
national, et elle s’insere facilement dans le processus de production des informations
sur les zones 2 risque alimentaire ;

e il s’agit d'une méthodologie opérationnelle au centre régional AGRHYMET qui,
d’ores et déja, peut fournir la localisation des zones a risque pour tous les pays du
CILSS dont I’agriculture est axée sur les céréales pluviales ;

o les critéres utilisés dans les analyses peuvent étre adaptés facilement aux caractéris-
tiques des cultures et des systémes culturaux des différents pays du CILSS.

Il est évident que 1'information sur la localisation des zones a risque pour les cul-
tures céréalieres pluviales peut &tre beaucoup plus efficace si I’on peut lui ajouter une
évaluation, méme grossiere, de la surface cultivée concernée par le risque, des types
de cultures ou systémes culturaux présentés, et enfin de la population résidente. On est
déja en train de travailler pour rendre ces informations & la fois disponibles et exploi-
tables en temps réel au centre AGRHYMET pendant la campagne agricole. Enfin, le
cadre des zones 2 risque peut &tre mis au jour une fois que Ja date réelle de la fin de la
saison est disponible. On envisage donc de fournir une deuxieme situation des zones
a risque fin-septembre et mi-octobre.



