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Variabilité pluviométrique et stratégies d’adaptation
des agriculteurs de la commune de Bona dans
le département de Bounkiling (région de Sédhiou)

Diédhiou Yaya Mansour!, Ndiaye Maguette!,
Sané Tidiane? & Sagna Pascal’

YLaboratoire de Climatologie et d’Environnement / Département
de Géographie (FLSH/UCAD), Dakar — Sénégal, dyayamansour@yahoo.fr,
2Laboratoire de Géomatique et d’Environnement/ Département
de Géographie, UFR Sciences et Technologies, UASZ

Résumeé : En Afrique de I’Ouest, le changement climatique est
devenu, aussi bien pour les décideurs que pour les populations vivant
en milieu rural, une préoccupation majeure. Au Sénégal, en particulier
en Casamance, la question du changement climatique s’apprécie, entre
autres, a travers 1’é¢tude de la variabilité pluviométrique. L’objectif de
cette recherche est d’analyser I’évolution pluviométrique, comme
facteur de vulnérabilité climatique en Casamance sur la période 1921-
2021, mais aussi de mettre en exergue les stratégies d’adaptation
développées par les agriculteurs de la commune de Bona. L approche
méthodologique a porté sur I’analyse des hauteurs de pluie a travers les
Indices Standardisés de pluies (ISP), les tests de segmentation de
Hubert, de Pettitt et de Lee et Heghinian mais aussi sur les enquétes de
terrain par focus groupes. Cette étude a révelé, dans la station de
Sédhiou qui a une moyenne de 1229 mm, une période humide (1921-
1969) avec une moyenne de 1374 mm et une période séche (1970-2021)
ayant une moyenne de 1093 mm, soit un écart de 281 mm. Les
différents tests ont montré une rupture dans I’évolution pluviométrique
a partir de 1969 évoquant une dégradation des conditions climatiques.
Pour y faire face, des stratégies d’adaptation sont alors mises en place
par les agriculteurs. Il s’agit de ’amélioration de la qualité des sols, la
lutte contre 1’ensablement des bas-fonds mais aussi la pratique d’autres
activités (plantations d’anacardiers, transport de motos « Diakarta »
et maraichage).
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Mots clés : Variabilité pluviométrique, stratégies d’adaptation,
agriculteurs, commune de Bona

Abstract : In West Africa, climate change has become a major
concern for both decision-makers and rural populations. In Senegal,
particularly in Casamance, the issue of climate change is assessed,
among other things, through the study of rainfall variability. The
objective of this research is to analyze the rainfall, as a factor
vulnerability in Casamance during the 1921-2021 period, but also to
highlight the adaptation strategies developed by farmers in the area of
Bona. The methodological approach focused on the analysis of rainfall
heights through the Standardized Rainfall Indices (ISP), the segmentation
tests of Hubert, Pettitt and Lee and Heghinian but also on field surveys
by focus groups. This study revealed, in Sédhiou station (1229 mm
average), a wet period (1921-1969) with an average of 1374 mm and a
dry period (1970-2021) having an average of 1093 mm, a difference of
281 mm. The various tests showed a break in the evolution of rainfall
from 1969, suggesting a deterioration in climatic conditions. To deal
with it, farmers developed adaptation strategies: improvement of the
soil, fight against the silting of the shallows but also practice of other
activities (cashew plantations, transport of motorcycles "Diakarta™ and
market gardening).

Keywords: Rainfall variability, adaptation strategies, farmers,
commune of Bona

INTRODUCTION

La variabilité pluviométrique, observée en Afrique de 1’Ouest et en
particulier au Sénégal depuis les années 1970, impacte négativement
sur I’agriculture et rend ce secteur trés vulnérable. Sagna et al. (2011)
notent qu’« avec les dernicres vagues de sécheresse, le secteur agricole
sénegalais a connu une grande vulnérabilité accompagnée d’une baisse
importante de la production sous 1’effet combiné de la réduction de la
pluviométrie, du raccourcissement de 1’hivernage et de 1’accentuation
de la variabilité des pluies au cours de I’hivernage ».

Bona est une commune rurale dont I’économie repose essentiellement
sur I’agriculture pluviale. C’est dire donc toute la vulnérabilité de ce
secteur face a la pluviométrie qui « présente un caractére aléatoire,
marqué par une variabilité spatiale et interannuelle, mais aussi par une
fluctuation des dates de début et fin. Par conséquent, tous ces aspects se
traduisent par une grande variabilité de la durée de la saison humide »
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(Diédhiou et al. 2019). La vulnérabilité est d’autant plus forte que les
activités agricoles démarrent avec le début des pluies qui est importante
dans la planification des opérations agricoles, particulierement le semis
(Sivakumar et Gueye 1992)

Ainsi, pour faire face a la variabilité pluviométrique, des stratégies
d’adaptation sont alors mises en place par les agriculteurs. Cette étude
a pour objectif d’analyser I’évolution pluviométrique qui est un élément
essentiel de la dynamique du climat en Casamance de 1921 a 2021 mais
aussi de mettre en exergue les stratégies d’adaptation développées par
les agriculteurs, parmi lesquels on note les rizicultrices de la commune
de Bona.

1. Présentation de la zone, des données et de la méthode de
I’étude

1.1. Présentation de la zone d’étude

La région de Sédhiou (Moyenne-Casamance) couvre une superficie
de 7 330 km?, soit 3,7 % du territoire national, la région de Sédhiou est
limitée au Nord par la République de Gambie, au Sud par la République
de Guinée-Bissau, a I’Est par la région de Kolda (Haute-Casamance), a
I’Ouest par celle de Ziguinchor (Basse-Casamance). Trois départements
la constituent : Sédhiou, Goudomp et Bounkiling. La commune de
Bona se situe dans le département de Bounkiling et couvre une
superficie de 255 km?. Elle compte 22 villages, et est limitée au Nord
par la République de Gambie, au Nord-Est par la commune de Kandion
Mangana, a I’Est par la commune d’Inor, au Sud-Est par la commune
de Diaroumé, au Sud par la commune de Sansamba et a I’Ouest par la
commune de Diacounda. (Figure 1)
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Figure 1 : Présentation de la zone de recherche
1.2. Données et méthode de I’étude

Dans cette recherche, les données de pluie sont celles de la station
de Sédhiou et proviennent de I’ Agence Nationale de I’ Aviation Civile
et de la Météorologie (ANACIM) et de I’exploitation des ouvrages du
service hydrologique, de I’Office de la Recherche Scientifique et
Technique Outre-Mer (ORSTOM). Le choix de cette station est lié au
fait qu’elle possede la chronique pluviométrique la plus longue. Ainsi,
afin de mieux apprécier la dynamique climatique nous travaillons sur la
série pluviométrique de 1921 a 2021.

L’indice pluviométrique de Nicholson est utilisé dans cette étude et
repose sur les écarts entre les précipitations annuelles et la moyenne de
la série, rapportés a I’écart-type. Cette méthode de standardisation et de
réduction offre la possibilité de mesurer le poids des années
excédentaires et déficitaires (Lamb 1982 ; Ali et al. 2008).

Pi—-P N . —_—
Sa formule est: IPS = —= ou Pi est le cumul annuel recueilli

o
pendant I’année i au poste considéré ; P est la moyenne annuelle des
pluies sur la période considérée et o est I’écart-type sur la méme
période.
Pour détecter la rupture dans la série de la station, le logiciel
KhronoStat est utilisé¢. Il renferme plusieurs tests d’homogénéité
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notamment celui de Pettitt (1979), de Lee et Heghinian (1977) et la
méthode de segmentation de Hubert (1989) qui est un modéle qui fait
appel a des discontinuités mais aussi a des sauts de tendance centrale.
Ces trois tests sont utilisés ici en raison de leur robustesse, de leur
précision et de leur sensibilité au changement de moyenne dans la
chronique. Dans cette étude, le test de Pettitt a permis de montrer la
rupture intervenue en 1969 dans la série pluviométrique de Sédhiou.

Pour déterminer les dates de début et fin de la saison humide, la
méthode de Sivakumar et Gueye (1992) est utilisée (Diop 1996). Ainsi,
le critére retenu pour déterminer la date du début de la saison des pluies
est de 20 mm de pluie recueillis en trois jours consécutifs apres le
1°" mai, sans période séche supérieure a 7 jours dans les 30 jours qui
suivent (pour éviter les faux départs). Quant a la date de fin, elle
correspond au jour ou, apres le 1° septembre, il n’y a plus de pluie
pendant 20 jours ou deux décades. Signalons que la période de 20 jours
correspond non seulement a 1’arrét des pluies, mais également a une
probabilité de 1’épuisement de la réserve utile. Le logiciel Matlab a été
utilisé pour le calcul des dates de début et fin.

Une enguéte de terrain est réalisée sur la base de focus group et nous
a permis d’avoir des données qualitatives. L’administration du
questionnaire débute dés que le groupe atteint au minimum 6 et au
maximum 10 personnes (agriculteurs et/ou rizicultrices). La logique des
6 personnes consiste a apprecier la dynamique du groupe et celle des 10
personnes répond a un souci de modération donnant ainsi la chance aux
parties prenantes de s’exprimer.

2. Résultats de I’étude

Les résultats obtenus sont relatifs a 1’évolution pluviométrique de
Sédhiou de 1921 a 2021, aux dates de début et fin de la saison humide,
a la durée de la saison humide et aux stratégies d’adaptation endogenes
des agriculteurs et des rizicultrices.

2.1. Evolution pluviométrique & Sédhiou de 1921 & 2021

Deux grandes périodes sont observées dans 1’évolution pluviométrique
de la chronique de Sédhiou : une premiere période humide (1921-1969)
qui présente 32 années excédentaires avec une moyenne de 1374 mm et
un écart-type de 265 (figure 2). Les indices standardisés positifs varient
entre 0,01 et 2,7. Les années les plus pluvieuses de cette période sont :
1921 (1956,6 mm), 1927 (1680,4 mm), 1932 (1729,5 mm), 1935
(1555,4 mm), 1936 (1611,8 mm), 1938 (1572,4 mm), 1953 (1618 mm),
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1954 (1507,7 mm) 1955 (1812,4 mm), 1960 (1780,6 mm), 1963
(1626,8 mm) ,1965 (1641,8 mm) et 1969 (1955,8 mm). La seconde
période (1970-2021) est seche avec 38 années déficitaires, une
moyenne de 1093 mm et écart-type de 205. Les indices standardisés de
signes négatifs varient entre -0,01 et -1,8. Les années les moins
pluvieuses de la série sont : 1972, 1977, 1980, 1982, 1983, 1985, 1990,
1991, 1995, 2002, 2013, 2018, 2019, soit respectivement 846,2 mm,
886,9 mm, 752,2 mm 814,3 mm, 741,1 mm, 835,6 mm, 933,2 mm,
772,4 mm, 968,7 mm, 737,1 mm, 882,7 mm, 932,9 mm et 952 mm.
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Figure 2 : Evolution des écarts normalisés de la pluviométrie
a Sédhiou de 1921 a 2021

Les tests de Pettitt, de Lee et Heghinian et la méthode de
segmentation de Hubert appliqués sur la série de Sédhiou de 1921 a
2021 montrent une rupture intervenue en 1969 (figure 3 et 4 et tableau
1). Cette rupture est en adéquation avec celle trouvée par la méthode
des indices de précipitations standardisés. L’écart entre les deux
périodes est de 281,6 mm, soit un pourcentage de baisse de — 20,5 %.
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| Evolution de la variable U du test de Pettitt |

| —e— Variable U du test de Pettitt I
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19211926 1932 1938 1944 1950 1956 1962 1968 1974 1980 1986 1992 1998 2004 2010 2016
Période

Résultats du test de Pettitt
Hypothése nulle (absence de rupture) rejetée au seuil de confiance de 99 %
Hypotheése nulle (absence de rupture) rejetée au seuil de confiance de 95 %
Hypotheése nulle (absence de rupture) rejetée au seuil de confiance de 90 %

Probabilité de dépassement de la valeur critique du test : 2,84E-06 en 1969

Figure 3 : Résultats de la variable U du test de Pettitt
a la station de Sédhiou de 1921 a 2021

Tableau 1 : Segmentation de Hubert

Segmentation de Hubert

Niveau de signification du test de Scheffé : 1%

Début Fin Moyenne Ecart-type

1921 1969 1374,337 265,450

1970 2021 1092,787 204,776
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Denshe de probabing
s - " r

Résultat de la méthode Bayésienne
Mode de la fonction densité de probabilité a postériori
de la position du point de rupture : 0,4103 en 1969

Figure 4 : Evolution du résultat du test de Lee et Heghinian
a Sédhiou de 1921 a 2021

2.2. Débuts, fins et durée d’hivernage a Sédhiou de 1921 a 2021

A Sédhiou, sur la série considérée, le début d’hivernage le plus
précoce a été observe le 18 mai 1992 et le plus tardif a été noté le 11
ao(t 1968. En moyenne, I’hivernage intervient a Sédhiou le 20 juin. La
fin la plus précoce est intervenue le 17 septembre 1995 et la plus tardive
a ¢té observée le 30 novembre 1934 et 1944. La fin de 1’hivernage
intervient en moyenne le 4 novembre (figure 5). La durée moyenne de
I’hivernage a Sédhiou est de 137 jours. L’hivernage le plus long a été
observé en 1930 avec une durée de 179 jours, soit une augmentation de
42 jours par rapport a la moyenne. Le plus court est intervenu en 1991
et a une duree de 75 jours, soit une baisse de 62 jours par rapport a la
moyenne (figure 6). L’allure des courbes de tendance révéle une baisse
de la durée de la saison humide a Sédhiou.
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Figure 5 : Variabilité interannuelle des débuts
et fins d’hivernage a Sédhiou de 1921 a 2021
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Figure 6 : Variation interannuelle de la durée
de I’hivernage a Sédhiou de 1921 a 2021
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2.3. Stratégies d’adaptation endogénes des agriculteurs et des
rizicultrices

La baisse de la pluviométrie observée dans la zone entraine une
baisse de la production et des rendements. Dés lors, des stratégies
d’adaptation sont mises en place par les agriculteurs et les rizicultrices.

2.3.1. Stratégies des agriculteurs

La détermination du meilleur moment pour semer se fait par le
jaugeage du sol. Celui-ci consiste a creuser un trou dont la profondeur
minimale atteint la hauteur du poignet de la main. Pour protéger certains
champs du ravinement des cordons pierreux sont utilisés (photo 1).

Les fOts vides sont utilisés pour protéger les semences contre les
insectes foreurs de graines. Pour lutter contre les insectes ravageurs :
des branchages mais aussi des pneus sont brilés aux abords des champs
pour piéger ou faire fuir les insectes. Des fourneaux sont utilisés pour
brdler les insectes afin que 1’odeur fasse fuir les autres.

Comme autres stratégies on note la pratique d’autres activités :
élevage, péche, jardinage, agroforesterie (tendance actuelle plantations
d’anacardiers), transport (motos « Diakarta »), magonnerie, forgeage et
exploitation forestiére avec les produits de cueillette.

Photos 1 : Cordon pierreux dans des champs
(Diédhiou Y. M. janvier 2016)

2.3.2. Strategies des rizicultrices

Deux méthodes existent pour apprécier le bon moment pour
cultiver : 1’usage de la houe au long manche pour tester le degré
d’humidité du sol et la stagnation de I’eau dans les parcelles rizicoles.
Pour cultiver, certaines femmes utilisent la charrue attelée aux beeufs,
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au cheval ou a I’ane. En cas de longues pauses pluviométriques les
rizicultrices procédent au creusage de puits dans les riziéres pour
arroser les espaces a repiquer. Cette méthode est une innovation des
femmes. Le systeme du robinet (diola « moukolongham »), qui consiste
a faire de petits cercles au milieu desquels I’eau est piégée en cas de
pluie et le riz est repiqué sur les rebords du cercle. Ce qui permet de
retenir 1’eau plus longtemps (photo 2).

Photos 2 : Systeme de culture du riz : le systéme du robinet
« moukolongham » (Diédhiou Y. M., septembre 2008)

Pour ameliorer la qualité des sols, les femmes utilisent : les feuilles
mortes des manguiers et d’acacia, la fane de riz et de mil, la coque
d’arachide, la bouse de vaches, la crotte de chévres et les excréments
de chevaux et d’anes. Les rizicultrices se servent aussi des cendres dans
leurs casiers rizicoles (photo 3). Ces cendres sont collectées dans les
fourneaux traditionnels servant a la cuisine dans les maisons mais aussi
en briilant des branches d’arbres morts. Pour prémunir les bas-fonds de
la salinité et de I’ensablement, les femmes construisent des digues et
utilisent des sacs remplis de sable, des troncs d’arbre et des bidons
qu’elles disposent sous forme de barrie¢re de protection (photo 4 et 5).
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Photo 4 : Digue traditionnelle
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Photo 5 : Sacs remplis de sable, des troncs d’arbre et des bidons

Pour chasser, les insectes les rizicultrices utilisent : la macération de
certaines plantes acres, comme le margousier ou margosier (Azadirachta
Indica), la décoction de plusieurs insectes pour que 1’odeur fasse fuir
les autres, 1’utilisation d’instruments sonores (bidons, couvercles de
marmite, etc.).

Comme autres stratégies on note le maraichage et le petit commerce.
Le décorticage de I’arachide des hommes et la production d’arachide
sont de grandes innovations introduites dans la zone par les femmes et
permet aux rizicultrices de gagner de I’argent.

2.3.3. Stratégies communes aux agriculteurs et aux rizicultrices

Parmi les stratégies d’adaptation nous avons les signes révélateurs
de I’approche de I’hivernage. Il s’agit de signes observés sur certains
arbres (tableau 2). Il faut noter que cette pratique est un palliatif au
manque d’informations climatiques noté¢ dans la zone.
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Tableau 2 : Quelques especes végétales annongant
I’approche de I’hivernage dans la commune de Bona

Espéces végétales Produits de I’arbre observé
Nom scientifique Nom en Nom en diola Germe Fleurs Feuilles Fruits
francais fogny
idam onia digitata Baobab Bubakab +
Parkia biglobosa L .
(Jacq.) Benth. Nérétier Buguilaab +
Te <indis .- P +
amarindus Tamarinier Butimbiringhab
indica.
Khaya
senegalensis Cailcédrat Bukayaab +
(Desv.) A. Juss.
Combretum
micranthum G. Kinkéliba Butikaab + +
Don
Cola cordifolia Cola des
+
(Cva.)R. Br. berges Bubumbeub
Acacia albida Faidherbier Bubirikeub +
}\:I(mgl_'fc’r(: indica Manguier Bumangaab o
Dmscm'e{z . Igname de Kamak// Komak 4
praehensilis brousse

Source : Enquéte de terrain 2018

La priere, notamment les récitals de coran et la provocation de la
pluie au niveau des sites naturels sacrés par les traditionalistes
(sacrifices, offrandes et prieres incantatoires) sont utilisées lors des
années séches. Les agriculteurs et les rizicultrices pratiquent aussi la
migration vers Dakar et les autres régions du Sénégal, mais également
vers la Gambie limitrophe, afin de fuir les effets négatifs du climat sur
les activités traditionnelles.

2.3.4. Les limites des strategies

Parmi les limites des stratégies d’adaptation nous pouvons noter
entre autres le manque de variétés a cycle court, le manque de semences
certifiés, le faible niveau d’utilisation de 1’engrais et la vétusté du
matériel agricole.

Conclusion

Cette recherche consacrée a I’analyse de la variabilité pluviométrique
et aux stratégies d’adaptation des agriculteurs de la commune de Bona
montre, a travers les données pluviométriques de la station de Sédhiou
de 1921 a 2021, une baisse de la pluviométrie. Deux périodes sont
notées dans I’évolution de la chronique de Sédhiou. Une premiere
période humide qui va de 1921 a 1969 avec 32 années excédentaires et
une moyenne de 1374 mm. La seconde période va de 1970-2021 et se
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caractérise par sa sécheresse avec 38 années déficitaires et une moyenne
de 1093 mm. L’analyse des dates de début et fin de la saison humide
réveéle un rétrécissement de la saison humide & Sédhiou. Cette situation
est confirmée par I’allure a la baisse de la courbe de tendance de la
durée de I’hivernage. Face a cette baisse des hauteurs pluviométrigques,
ayant un impact certain sur la production et les rendements, les
agriculteurs et les rizicultrices de la commune de Bona ont développé
des stratégies d’adaptation.

Des stratégies sont développées pour jauger 1’humidité du sol, pour
protéger les semences contre les insectes foreurs de graines et pour
lutter contre les insectes ravageurs. Au-dela de 1’agriculture, d’autres
activités sont pratiquées dans la zone et les plus grandes innovations
sont les plantations d’anacardiers et le transport de motos « Diakarta ».

Les rizicultrices utilisent de nos jours la charrue attelée et creusent
aussi des puits dans les casiers rizicoles pour arroser en cas de longues
séquences seches. La qualité des sols est améliorée par des fertilisants
naturels. Des actions sont aussi menées contre la salinisation des terres
rizicoles et I’ensablement. Les insectes sont chassés a 1’aide de macération
de plantes comme par exemple le margousier, la décoction d’insectes et
d’instruments sonores. Pour diversifier leurs activités, les rizicultrices
sont dans le maraichage, le décorticage de 1’arachide des hommes et la
production d’arachide.

Des stratégies communes aux agriculteurs et aux rizicultrices sont
développées. Il s’agit de la gestion du manque d’informations
climatiques relatives surtout a la pluviométrie en se basant sur les signes
fournis par certains arbres pour mieux prendre en charge le début de
I’hivernage, de la migration et de la pricre. Toutefois, il faut noter que
les stratégies évoquées dans cette recherche présentent des limites.
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