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Résumé

Les changements climatiques continuent d'affecter de maniére négative les systémes agricoles dans
I'ensemble de I'Afrique subsaharienne, en particulier au Sénégal. Les stratégies d'adaptation se révélent
efficaces pour améliorer la production et les moyens de subsistance des ménages agricoles. Cette étude
utilise I'analyse colts-avantages (ACA) afin d'évaluer la rentabilit¢ économique de l'adoption de
diverses stratégies d'adaptation au changement climatique, priorisées par les agriculteurs au sein de la
filiere du riz de Vélingara, située dans la région de Kolda. Les données provenant des études de
vulnérabilités réalisées par le Centre de Suivi Ecologique du Sénégal en collaboration avec les acteurs
de la filiere, ainsi que les données issues des entretiens semi-directifs et des discussions de groupe, ont
été utilisées pour mener cette analyse. Les résultats démontrent que parmi les dix (10) stratégies
d'adaptation identifiées dans la filiere, les agriculteurs ont priorisé quatre (4) d'entre elles, a savoir : i) le
choix de variétés adaptées aux aléas climatiques, ii) le recours aux services climatiques, iii) la
diversification des sites de production tout au long de la saison et iv) le recours aux semis précoces. En
général, I'adoption de chacune de ces quatre (4) stratégies a été considérée comme rentable, car les
avantages estimés dépassaient les codts. Toutefois, parmi les quatre stratégies priorisées, celles qui
s'averent les plus rentables sont I'utilisation des services climatiques et la pratique des semis précoces,
tandis que les moins rentables sont le choix de variétés adaptées et la diversification des sites de
production. Il convient donc de promouvoir les stratégies d'adaptation les plus rentables, tout en mettant
I'accent sur la formation des agriculteurs et la création de fermes de démonstration afin de faciliter
I'adoption de ces stratégies d'adaptation, particulierement en ce qui concerne les semis précoces et les

services climatiques.
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Introduction

Au Sénégal, I'agriculture occupe une place prépondérante dans I'économie du pays, bien que sa
contribution au PIB soit relativement faible (Hathie et B4, 2015). Environ 70 % de la population
est engagée dans l'agriculture, principalement a travers les exploitations familiales, qui
représentent pres de 95 % des terres agricoles du pays (Sene, 2018a). Le riz est un aliment
essentiel dans la culture culinaire sénégalaise et sa production nationale a doublé ces dernieres
années grace a d'importants investissements dans la culture irriguée, notamment dans la Vallée
du fleuve Sénégal et dans le bassin de I'Anambé a Kolda (Ministére de I'Agriculture, 2009 ;
Manzelli et al., 2015).

Les effets du changement climatique exercent une pression sur l'agriculture et rendent plus
difficile la production alimentaire suffisante (IPCC, 2022). Ces effets, tels que la modification
des régimes de précipitations, les sécheresses, les inondations et la propagation des ravageurs
et des maladies, ont un impact sur la productivité agricole. Au cours des 50 derniéres années, il
a été constaté que l'augmentation de la production agricole dans les régions de latitudes
moyennes et basses a été freinée par le changement climatique causé par I'hnomme (Portner et
al., 2022). De plus, I'élévation du niveau de la mer due a l'augmentation de la salinité rend
I'agriculture plus risquée, et les événements météorologiques extrémes ont un effet néfaste sur
la croissance des cultures de riz (Zang et al., 2013 ; Ikawa et al., 2019). Les pays d'Afrique de
I'Ouest, tels que le Sénégal, la Guinée-Bissau et la Guinée, dépendent fortement du riz pour
leurs besoins alimentaires. Selon [I'Institut international de recherche sur les politiques
alimentaires (IFPRI), un Sénégalais moyen consomme environ 85 kg de riz par an (Glatzel,
2018). Le gouvernement s'est engagé a atteindre l'autosuffisance en riz d'ici 2035, en
investissant dans des mesures politiques telles que la protection des prix, le renforcement des
services de vulgarisation et le développement des infrastructures pour l'irrigation, notamment
dans le Bassin Arachidier, le Sénégal Oriental et la Casamance. Cependant, des défis persistent
en raison d'une gestion inadéquate de I'eau, des sols et des cultures, ainsi que de la variabilité
des précipitations et de l'augmentation de I'aridité (Koudahe et al., 2017).

Kolda est I'une des régions agricoles dominantes au Sénégal (FAO, 2023). En effet, 79,8 % des
ménages en milieu rural et 20,2 % des ménages en milieu urbain s'adonnent a l'activité agricole
sans étre salariés. Lors du recensement des ménages agricoles au Sénégal, 6,8 % d'entre eux
résidaient dans la région de Kolda (ANSD, 2014). Dans la région de Kolda, les activités
agricoles mobilisent jusqu'a 70 a 80 % de la population active de la région pendant 4 a 5 mois
par an. Deux types d'agriculture coexistent : I'agro-business, qui repose sur des investissements
importants (machines, irrigation) et une main-d'ceuvre principalement salariée, et I'agriculture
familiale, qui représente pres de 80 % des exploitations en Afrique subsaharienne et emploie
75 % des actifs (Sall, 2015). Ces potentialités agricoles font de la région de Kolda un péle
d'attraction pour les producteurs venus d'autres régions du pays a la recherche de terres plus
propices (ANSD, 2016).

A Vélingara, ol la riziculture a été introduite par la SODAGRI, il existait jusqu'en juin 1994 un
seul circuit de commercialisation de la production locale, a savoir le circuit officiel avec I'achat
du paddy par la SODAGRI. La culture du riz reste dominante dans ces perimetres irrigués,




mobilisant entre 900 et 3 000 hectares pendant la saison des pluies (soit 18 a 60 % des terres
aménagées) (Ministére de I'Agriculture, 2014). Selon I'enquéte SIC de 2014, le riz représente
45 % du revenu des ménages de la zone.

Trois principaux aléas climatiques, a savoir la modification des régimes de précipitations, les
sécheresses et les inondations, affectent les ressources dominantes sur lesquelles la filiere riz
de Vélingara compte pour sa survie (CSE, 2021). Ces aléas ont un impact négatif sur la sécurité
alimentaire et nutritionnelle des communautés ainsi que sur la vie sociale des acteurs de la
filiere. Afin de faire face aux conséquences néfastes du changement climatique sur la
production de riz, les acteurs de cette filiere mettent en place des mesures d’adaptation. Ces
derniéres de nature différente, visent a protéger les ressources qui constituent une source de
revenus pour les producteurs. Pour renforcer leur résilience, les acteurs de la filiére riz ont mis
en ceuvre plusieurs stratégies telles que le choix de variétés adaptées (a cycle court), la gestion
de I’eau, la fertilisation des sols et 1'organisation des producteurs, etc. (Séne et al., 2022).
L'adaptation au climat implique d'ajuster les systémes économiques et sociaux face au
changement climatique réel ou prévu et a ses conseéquences climatiques actuelles ou anticipées.
Selon cette étude, I'adaptation peut étre réactive ou proactive (Burton et al., 2006). L'adaptation
au climat n'est pas nouvelle pour I'hnumanité et les agriculteurs ont adopté au fil du temps des
stratégies d'adaptation permettant de surmonter les effets directs du changement climatique. Il
a été démontré que l'adaptation au climat a permis d'améliorer les rendements et d'atténuer les
problemes liés a la faible productivité agricole, bien que les niveaux de production optimaux
n‘aient pas encore éte atteints (Faye, 2018).

Etant donné l'importance de l'adaptation agricole, il est nécessaire d'effectuer une analyse
approfondie des colts et des avantages de ces différentes stratégies d'adaptation afin de
comprendre leur efficacité potentielle. Cela implique d'évaluer les investissements nécessaires
pour mettre en ceuvre ces stratégies, les économies potentielles a long terme, les résultats en
termes de durabilité sociale, économique et environnementale, ainsi que les préférences des
parties prenantes pour différentes options. L'évaluation de la rentabilité économique des
pratiques peut renforcer la capacité d'adaptation des ménages en augmentant a la fois les
revenus et la securité alimentaire (Ng'ang'a et al., 2020). De plus, elle permet de déterminer
I'impact de ces pratiques en termes de temps de retour sur investissement et de niveaux de
subsistance atteints et maintenus (Daigneault et al., 2016).

Au Sénégal, des politiques et stratégies nationales ont été mises en place pour soutenir
I'adaptation agricole aux changements climatiques. Elles visent a aider les agriculteurs a mettre
en ceuvre des pratiques agricoles durables et résilientes. Ces mesures comprennent : (i) la
Stratégie Nationale de Mise en (Euvre de 1'Agriculture Intelligente face au Climat
(SNMOSAIC), qui vise a promouvoir une agriculture durable et résiliente aux changements
climatiques ; (ii) le Programme National de Développement Agricole et de Sécurité Alimentaire
(PNDS), qui met en ceuvre des stratégies visant a renforcer la sécurité alimentaire et a réduire
la vulnérabilité des agriculteurs aux changements climatiques. Les actions entreprises
comprennent l'introduction de variétés de cultures adaptées, l'utilisation de semences
améliorées, la formation des agriculteurs et l'acces aux marchés, entre autres ; (iii) le Plan
Sénégal Emergent (PSE), lancé en 2014, qui comprend des actions visant & moderniser le
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secteur agricole et a promouvoir la résilience face aux changements climatiques. 1l met I'accent
sur le développement des infrastructures rurales, la diversification des cultures, I'amélioration
de la gestion de I'eau, la promotion de l'irrigation, etc.

L'objectif global de cette étude est de déterminer la rentabilité financiére des stratégies
d'adaptation de la filiére riz & Vélingara, afin d'aider les producteurs a choisir les meilleures
stratégies d'adaptation. Plus spécifiquement, il s'agit de prioriser les stratégies d'adaptation
utilisées dans la filiere rizicole et de réaliser une analyse codts-avantages des stratégies
d'adaptation priorisées.

Jusqu'a présent, aucune étude n'a été realisée concernant les codts et les bénéfices des stratégies
d'adaptation au changement climatique dans la région de Kolda, en général, et dans la filiere
rizicole de Vélingara, en particulier. C’est tout le sens de cette étude qui vise a contribuer a
combler cette lacune dans la recherche. L’article comporte trois (3) sections : i) la section 1
présente une revue de la littérature, ii) la section 2 décrit la méthodologie et les données, iii) la
section 3 développe les résultats.

1. Revue de la littérature
1.1. Changement climatique, production agricole et stratégies d'adaptation en Afrique

Le changement climatique représente une menace environnementale mondiale avec un impact
sur I’ensemble des secteurs de I'économie. L'agriculture est le secteur le plus touché en raison
de sa dépendance au climat, notamment aux précipitations et a la température (Abubakar, 2021).
De nombreuses études démontrent que le changement climatique a déja commence a avoir un
impact sur la productivité des cultures en Afrique. L'augmentation des températures,
I'irrégularité des précipitations et l'augmentation de la fréquence des phénoménes
météorologiques extrémes contribuent a une diminution des rendements agricoles et & une
augmentation de la vulnérabilité aux ravageurs et aux maladies. Ces impacts ont des
conséquences directes sur la sécurité alimentaire, les moyens de subsistance des populations
rurales et le développement économique des pays africains.

Au Sénégal, la désertification et la salinisation ont été identifiées comme les deux principales
voies de dégradation des terres exacerbées par la variabilité et le changement climatique, et
affectant négativement les pratiques de production agricole (Thomson & Mason, 2018). En ce
qui concerne la désertification, des preuves solides indiquent une réduction prononcée de la
disponibilité de I'eau depuis 1960, en particulier autour du bassin du fleuve Sénégal, qui est au
moins partiellement attribuable au changement climatique, et exacerbée par les politiques de
production de riz imposées par les Etats (Aich et al., 2014 ; Ardoin-Bardin et al., 2009 ; Bodian
et al., 2018 ; Faramarzi et al., 2013 ; Hanjra & Qureshi, 2010 ; Karambiri et al., 2011 ; Mahe et
al., 2013 ; Mbaye et al., 2015 ; Ruelland et al., 2012 ; Sylla et al., 2018 ; Venema et al., 1997).
L'eau étant le principal facteur limitant pour la production agricole au Sénégal, la désertification
autour du bassin et de la vallée du fleuve Sénégal constitue un défi important pour la production
alimentaire nationale, en particulier pour la production de riz, qui est la denrée de base (Venema
etal, 1997).




Selon Jalloh et al (2013), les rendements des cultures en Afrique de 1’Ouest ont diminué en
raison du changement climatique. Les impacts négatifs du changement climatique sur les
cultures s'expliquent en partie par le rble négatif des températures plus élevées, qui
raccourcissent la durée des saisons de croissance et augmentent les besoins en
évapotranspiration (Sultan et Gaetani 2016). Des études antérieures confirment que le
changement climatique a un impact négatif prédominant sur les cultures en Afrique de I'Ouest
(Jalloh et al 2013).

Des stratégies d’adaptation ont été développées pour faire face aux changements climatiques.
Malgré les impacts incertains du changement climatique sur les cultures, des études antérieures
ont conclu que les impacts du changement climatique sur les cultures en Afrique de I'Ouest
seront largement négatifs sans des pratiques agricoles qui répondent aux conditions
environnementales changeantes (Paeth et al., 2008, Roudier et al., 2011). Cette étude a
démontré que les stratégies d'adaptation peuvent considérablement réduire les impacts négatifs
du changement climatique. Un effet similaire a été constaté dans une revue des études de
Challinor et al. (2014), qui ont observé que I'adaptation augmente les rendements simulés du
blé, du riz et du mais dans différentes régions tempérées et tropicales du monde, de 7 a 15 %
en moyenne. Cela a été confirmé par diverses études de terrain qui démontrent I'effet positif des
technologies et des pratiques intelligentes face au climat sur les rendements des cultures en
Afrique de I'Ouest (Zougmoré et al., 2016).

1.2. Revue empirique des études antérieures sur I’analyse coiits-avantages des stratégies
d'adaptation

L'évaluation de la rentabilité économique des pratiques peut renforcer la capacité d'adaptation
des ménages en augmentant simultanément les revenus et en améliorant la sécurité alimentaire
(Ng'ang'a et al., 2020). De plus, elle permet de déterminer I'impact de ces pratiques en termes
de temps de retour sur investissement et de niveaux de subsistance atteints et maintenus
(Daigneault et al., 2016). En ce qui concerne la hiérarchisation des investissements a diverses
échelles, Sain et al. (2017) ont noté que I'analyse colts-avantages (ACA) des pratiques doit
prendre en compte les effets privés et publics, a travers des interventions potentielles et des
valeurs sociales et environnementales.

Cependant, toutes les adaptations ne sont pas avantageuses pour les agriculteurs. Seules les
adaptations sélectionnées, dont les avantages surpassent les co(ts, sont avantageuses et utiles
(Devkota et al., 2018). Ces adaptations, qui maximisent les bénéfices, devraient étre
encouragées. Afin de le déterminer, une analyse économique est necessaire pour déterminer si
une quelconque adaptation est avantageuse ou non (Devkota et al., 2018). Cela implique de
calculer et de comparer tous les colts et avantages exprimés en termes monétaires (De Bruin et
al., 2014). Par conséquent, il est important de comprendre les colts et les avantages de
I'adaptation au changement climatique dans l'agriculture afin de mobiliser le soutien et de
fournir des ressources en temps opportun a l'institution pour améliorer sa résilience et sa
capacité d'adaptation (Sova et al., 2015 ; Shongwe et al., 2014 ; Mugula et al., 2016 ; Devkota
etal., 2018).




Une étude récente menée par Tilahun (2021) sur l'analyse des codts et des benéfices des
stratégies d'adaptation au changement climatique en Ethiopie a révélé que parmi les différentes
options d'adaptation proposées, les cultures intercalaires, I'ajustement des dates de plantation,
la rotation des cultures et le changement de variétés de cultures sont des stratégies d'adaptation
économiquement viables. Concernant l'intensité de I'adaptation, il a été constaté que 78 % des
personnes interrogées ont adopté plus d'une option d'adaptation, ce qui a entrainé une
augmentation de leur Valeur Actuelle Nette (VAN) et de leur Rapport Colt-Bénéfice (RCB),
notamment lorsque au moins une option d'adaptation était utilisée.

Une analyse codts-avantages (ACA) a été utilisee par Akinyi et al. (2002) afin d'identifier les
pratiques agricoles climato-intelligentes prioritaires adoptées par les petits exploitants agricoles
dans différentes chaines de valeur en Afrique subsaharienne (ASS) et d'évaluer leur faisabilité
économique. Ils ont constaté que dans la chaine de valeur de la patate douce au Kenya, les
bonnes pratiques agricoles étaient viables avec une Valeur Actuelle Nette (VAN) de 28 044
USD, un Taux de Rentabilité Interne (TRI) de 32,8 % et un délai de récupération d'un an. Ces
chiffres sont a comparer aux variétés de semences améliorées (8 738 USD, 111 % et une période
d'amortissement de deux ans). Au Nigeria, I'option la plus viable était les semences améliorées
dans la chaine de valeur de la pomme de terre et les bonnes pratiques agricoles dans la chaine
de valeur du riz. Au Malawi, en Ethiopie et en Zambie, les pratiques les plus viables étaient les
semences améliorées et I'agriculture de conservation dans les chaines de valeur du soja, des
féveroles et des arachides respectivement.

Azumah et al. (2020) ont réalisé une analyse codts-avantages (ACA) afin d'évaluer la rentabilité
économique percue de l'adoption de différentes stratégies d'adaptation au changement
climatique dans les exploitations agricoles des districts de Zabzugu et de South Tongu,
respectivement situés dans le nord et le sud du Ghana. Les principales stratégies étudiées étaient
les changements de dates de plantation, la culture de variétés & maturation précoce, la plantation
en ligne, le remplissage des semences et la culture de variétés tolérantes a la sécheresse. Les
résultats révelent que l'adoption de chaque stratégie a été percue comme rentable, les bénéfices
moyens estimés étant supérieurs aux colts moyens engagés. Néanmoins, les stratégies les plus
rentables se sont avéerées étre la culture en bandes, les semis répétés, le remblayage, le non-
travail du sol et la plantation en ligne.

D'autres études ont analysé la rentabilité de différentes stratégies d'adaptation au changement
climatique telles que Bimpeh (2012), Shongwe et al. (2014), Liu et al. (2016), Sain et al. (2017),
Ng'ang'a et al. (2020), Martey (2018) et Mutenje et al. (2019). Les sources sur I'adoption de
stratégies d'adaptation incluent Khatri-Chhetri et al. (2017), Mabuku et al. (2018) et Anuga et
al. (2019). Etant donné les répercussions économiques de I'adaptation au climat, il est essentiel
de comprendre les codts et les avantages des stratégies d'adaptation au climat. Cela permettrait
aux agriculteurs d'identifier correctement les stratégies efficaces et d'influencer les discussions
politiques sur le choix des stratégies d'adaptation, dans une perspective de maximisation pure
des revenus ou de la production.

2. Methodologie




Cette étude a pour objectif de prioriser les stratégies d'adaptation identifiées dans la filiére riz
grace a une analyse multicritére, puis de procéder a une analyse codt-avantage des quatre
stratégies qui ont été priorisées.

2.1. Les Stratégies d’adaptation

Les pratiques d'adaptation prises en compte dans cette étude sont décrites dans le tableau 1.
Toutes ces pratiques refletent les stratégies utilisées par les agriculteurs de la filiere riz de
Vélingara, regroupés au sein de la Fédération des Producteurs du Bassin de 1’Anambé
(FEPROBA). Elles ont eté adoptées en fonction de I'expérience des agriculteurs et de leur
pertinence pour réduire la vulnérabilité climatique et améliorer la productivité de la culture du
riz. Ces pratiques identifiées renforcent la résilience des systémes agricoles face aux impacts
climatiques et ont été signalées a plusieurs reprises comme des stratégies d'adaptation au climat
(Fadina et Barjolle, 2018 ; Etwire et al., 2013).

Tableau 1 : Les stratégies d’adaptation utilisées par les producteurs de la filiére

Stratégies d’adaptation Justification

Stratégies développées face a la variabilité pluviométrique

Choix de variétés de riz adaptées aux Le choix des variétés adaptées constitue une réponse a la variabilité

aléas climatiques pluviométrique. En effet, ’utilisation de variétés plus résistantes au
manque d’eau permet aux producteurs d’étre plus résilients aux
longues pauses pluviométriques, au démarrage tardif, etc. Grace a
I’appui d’AFRICA RICE et de I’ISRA, les producteurs utilisent des
variétés a cycle court et résistantes au manque d’eau et au démarrage
tardif. La variété la plus utilisée est la L19.

Recours aux services climatiques Dans le contexte des changements climatiques, les événements
météorologiques extrémes tels que les tempétes, les sécheresses et les
inondations augmentent également en fréquence et en intensité. Dans
le cas de fortes précipitations, l'information climatique peut prédire
I'intensité de la pluie et les zones qui seront les plus durement touchées.
Elle peut également indiquer si les infrastructures vitales telles que les
routes et les pistes indispensables a I'acces au marché risquent d'étre
touchées.

Utilisation de matériels agricoles L’utilisation de matériel agricole adapté est également une stratégie
adaptés développée par les producteurs. Ce qui aura un impact sur le temps de
travail ainsi que le rendement, donc la productivité.

Aménagement pour la maitrise de La maitrise de I’eau est un volet essentiel de I’adaptation. En effet, le

I’eau secteur agricole constitue pour la plupart des usages de la ressource en
eau douce. Il est nécessaire de renforcer ou mettre en ceuvre de
nouvelles pratiques qui permettent une utilisation optimale des
ressources en eau. La modification des techniques d’irrigation,
I’adoption de techniques permettant la conservation de I’humidité du
sol (ex : rétention des résidus de culture), la limitation de
I’engorgement en eau et le lessivage des terres.




Stratégies developpees face aux inondations

Développement de la culture contre-
saison

Diversification des sites de production

Le développement de la culture contre saison constitue également une
alternative pour faire face aux inondations et par ricochet contribue a
la sécurité alimentaire et nutritionnelle de la communauté.

La diversification des sites de production est aussi une alternative qui
est généralement pratiquée par les femmes. Elles exploitent les terres
de plateau afin d’assurer leurs subsistances. Toutefois, elles sont
confrontées pour la plupart a des attaques aviaires.

Stratégies développées face au péril aviaire

Lutte physique

Lutte chimique

Recours au semi précoce

Assurance agricole

Pour faire face au péril aviaire, la méthode de lutte physique consiste
a mettre au niveau des riziéres des guirlandes. Placés au-dessus des
zones de plantation a protéger, elles repoussent les oiseaux prédateurs
qui s'approchent de la zone protégée. A 1’aide des cannettes de boisson
(vides), les producteurs fabriquent la guirlande pour chasser les
oiseaux.

La lutte chimique est également pratiquée pour lutter contre le péril
aviaire. Avec I’appui de la DPV, des campagnes de traitements
phytosanitaires sont souvent effectuées méme si cette méthode
présente des risques environnementaux non maitrisés. Elle consiste a
procéder a 1’épandage aérien de pesticide au niveau des périmétres
rizicoles. Généralement, les attaques aviaires sont plus fréquentes au
niveau des champs de plateau exploités par les femmes.

La méthode du semi précoce permet d’anticiper sur la maturation du
riz avant que les oiseaux n’arrivent.

L'assurance agricole offre une protection financiére en cas de pertes
causées par des événements climatiques extrémes tels que la
sécheresse, les inondations, les tempétes, ou encore la gréle. Cette
assurance permet aux agriculteurs de se prémunir contre les aléas
climatiques qui peuvent endommager leurs récoltes et leur bétail, ainsi
que leurs infrastructures agricoles.

Source : Données de terrain, 2022

2.2. Zone d’étude

Les données de cette étude ont été collectées a VVélingara dans la région de Kolda (ou Fouladou)
en haute Casamance qui fait partie de la zone agroécologique de la Casamance. Située entre
12°20° et 13°40° latitude nord et entre 13° et 16° longitude ouest, Kolda couvre une superficie
de 13 721 Km?, soit 7% du territoire national. Géographiquement, elle est limitée au nord par
la Gambie, au sud par les deux Guinees (Bissau et Conakry), a I’est par la région de
Tambacounda et a I’ouest par la région de Sédhiou.

La variabilit¢ pluviométrique dans cette zone a une forte influence sur I’ensemble des
ressources de la filiére riz. Les niveaux d’influences les plus forts sont notés sur les ressources
naturelles, sociales et financieres. Cette variabilité se manifeste par une pause séche, un début




tardif ou une fin tardive de la pluie mais également par une pluviométrie exceptionnellement
intense des fois. Les inondations (intensité des précipitations, montée des eaux, remontée de la
nappe) et le péril aviaire sont moyennement influents (CSE, 2022).

La filiere Riz de Vélingara fait face a de nombreuses contraintes d’origines climatiques. En
effet, les pauses séches provoquent une perte des semis, un retard de la croissance des plantes,
une baisse des rendements et par conséquent une baisse des revenus. Les inondations quant a
elles provoguent une perte des semis, une destruction des cultures, une baisse des rendements
ainsi que des revenus. Elles entrainent également une réduction de la mobilité des producteurs,
mais aussi un manque de crédibilité au niveau des banques. En cas de péril aviaire, les
producteurs sont confrontés a une destruction des cultures, une baisse des rendements, une
baisse des revenus et par conséquent une insécurité alimentaire et nutritionnelle (Séne, 2022).

2.3. Source et méthode de collecte de données

Les données primaires et secondaires ont été utilisées dans cette étude. Les données primaires
ont été collectées non pas a l'aide de questionnaires structurés dans le cadre d'une enquéte aupres
des agriculteurs, mais plutét a travers des focus group participatifs en utilisant une matrice de
collecte de données. Au total, 53 parties prenantes représentatives, dont des agriculteurs de la
filicre riz regroupés au sein de la Fédération des Producteurs du Bassin de I’Anambé
(FEPROBA), des agents de vulgarisation agricole et d'autres experts du ministére de
I'Alimentation et de I'Agriculture, ont participé aux focus group. Les informations collectées a
partir des données primaires comprenaient des informations générales sur les pratiques
d'adaptation, la productivité physique et I'évolution du rendement résultant de la mise en ceuvre
d'une pratique, les colts d'installation et d'entretien associés a une pratique ainsi que les prix
des intrants et des produits agricoles liés a une pratique. Les données secondaires proviennent
de la littérature scientifique internationale ainsi que de la littérature locale/nationale existante.
Les données collectées pour I'analyse colts-avantages concernent une superficie de 1 hectare.

2.4. Analyse multicritére

L'analyse multicritére est une technique d'aide a la décision qui permet de comparer différents
choix ou stratégies afin d'identifier la solution préférée ou optimale. Elle permet d'évaluer
plusieurs options en tenant compte de critéres ou parameétres préalablement définis, et facilite
ainsi la comparaison des solutions potentielles. Cette méthode est souvent présentée sous la
forme d'une matrice, pouvant étre adaptée selon le contexte de I'étude en y ajoutant des éléments
de comparaison. Les évaluations et les pondérations accordées peuvent étre qualitatives (par
exemple, en identifiant la direction du changement anticip€) ou quantitatives (valeurs
numériques), et les criteres peuvent étre pondérés en fonction de leur importance.

Cette analyse multicritere repose sur un outil permettant de comparer diverses stratégies
d'adaptation au changement climatique dans la filiere riz de Vélingara. Les stratégies présentées
dans les différentes cases de la matrice (Tableau 2) sont issues des études de vulnérabilité
menées en 2022 par le Centre de Surveillance Ecologique (CSE) du Sénégal, en collaboration
avec les acteurs de la filiere regroupés au sein d'une fédération appelée Fédération des
Producteurs du Bassin de I'Anambé (FEPROBA). Des entretiens semi-structurés et des




discussions de groupe ont été conduits avec I'ensemble des membres de la filiére riz. La
priorisation des stratégies s'effectue en se basant sur quatre criteres : faisabilité technique,
faisabilité économique, acceptation sociale et culturelle, acceptation écologique.

La faisabilité technique de la stratégie est déterminée qualitativement, en termes de matériel et
effort requis. Les catégories sont les suivantes : peu de temps et d'effort (1), beaucoup de
matériel et de temps (-1), ou une situation entre ces deux extrémes.

La faisabilité économique des stratégies a été évaluée par I'entremise de trois parametres issus
de la théorie économique. 1l est défini par la diversification du codt de la stratégie ou du nombre
de facteurs de production (main d'ceuvre, équipement, et capital) qui lui est associé (sur 3). Par
exemple, une stratégie dont la réalisation dépend de tous les facteurs de production regoit un
score de 3 tandis qu'une stratégie plus simple qui ne requiert que de la main d'ceuvre obtient un
score de 1.

L’acceptation sociale et culturelle ainsi que I’acceptation écologique est déterminée ainsi qui
suit : Pas acceptable : O ; Peu acceptable 1 a 2 ; Acceptable : 3a 4 ; Trés acceptable : 5

Les cases et les colonnes de la matrice ont été remplies pour les dix stratégies retenues en se
basant sur les réponses de tous les membres de la filiére du riz lors des études réalisées par le
Centre de Suivi Ecologique (CSE) en 2022. L'objectif principal de la présente analyse est de
développer une méthodologie permettant d'identifier des stratégies d'adaptation porteuses en
égard aux aléas climatiques actuels et futurs affectant la production de riz, de méme qu'un outil
de soutien aux investissements et a la conception des stratégies choisies.




Tableau 2 : Matrice de priorisation des stratégies d’adaptation

Mesures d’adaptation Faisabilité Faisabilité Acceptation sociale Acceptation Total score
Technique : Economique : et culturelle écologique
Peu de temps et Diversification du Pas acceptable : 0 Pas écologique :
deffort :1 colt : 0
Peu acceptable 1 a 2
Beaucoup de Main d'ceuvre, Peu écologique :
matériel et de équipement, et Acceptable:  3a 142
temps : -1 capital : 3 4
Ecologique :
Main d’ceuvre : 1 Tres acceptable : 5 3a4
Trés
écologique : 5
Recours aux services 1 3 5 4 13
climatiques
Utilisation de matériels -1 3 4 4 11
agricoles adaptés
Aménagement pour la -1 3 4 4 10
maitrise de 1’eau
Choix de variétés de riz 1 3 5 5 14
adaptées aux  aléas
climatiques
Développement de la -1 3 4 4 10
culture contre-saison
Diversification des sites 1 3 5 4 13
de production
Lutte physique -1 3 2 3 7
Lutte chimique -1 3 0 0 2
Recours au  Semi- 1 3 4 4 12
précoce
Assurance agricole 1 1 4 4 10

2.5. L’analyse cotit-avantage

L'analyse codt-avantage est axée sur les quatre stratégies prioritaires identifiées par la matrice

Source : Données de terrain, 2022

multicritére, c'est-a-dire celles ayant obtenu les scores les plus élevés.

L'analyse codt-avantage est une technique économique qui vise a faciliter la prise de décision
en matiere de politique sociale. Elle est utilisée pour évaluer I'opportunité de différentes
interventions. Il existe une approche formelle pour évaluer les projets ainsi qu'une approche
informelle pour prendre des décisions de toutes sortes, afin de déterminer si un investissement
public ou privé en vaut la peine (Kingston, 2001). Cette méthode compare tous les codts et les

bénéfices pouvant &tre exprimeés en termes monétaires.




L'analyse colts-avantages se concentre sur I'évaluation quantitative des impacts changement
climatique sur les cultures et permet d'estimer les avantages nets de différentes options
d'adaptation. Elle est utilisée pour évaluer ces options lorsque I'efficacité ou la viabilité
économique est le seul critére a prendre en compte. Elle implique le calcul et la comparaison
de tous les codts et les bénéfices exprimés en termes monétaires (De Bruin, 2011). Cette
approche permet d'identifier la stratégie d'adaptation la plus économique et de classer toutes les
stratégies proposees en fonction de leur viabilité économique. Les valeurs actuelles nettes sont
privilégiées car elles actualisent les bénéfices futurs en valeurs actuelles. Notre analyse suit les
étapes suivantes :

1) Définir le scénario de référence qui représente le point de départ de 1’analyse cofits-
avantages. Il est le point de comparaison a partir duquel seront évalués les colts et
les avantages de chacune des options. Cette analyse considére le scénario de
référence comme la situation de statu quo, sans aucune intervention.

i) Identifier les mesures d'adaptation priorisées dans les différentes filiéres.

i) Pour chaque mesure d'adaptation, identifier les colts totaux encourus lors de
I'utilisation de cette stratégie ainsi que les bénéfices. Ensuite, calculer le bénéfice
net (BN) pour cette stratégie d'adaptation particuliere.

Pour les codts, les producteurs ont été invités a fournir le codt d'adoption de chaque stratégie.
Ce colt comprend a la fois les colts d'installation (intrants, matériaux) et d'exploitation (mise
en place, entretien) de chaque stratégie.

Pour les bénéfices, les valeurs monétaires pour I'adoption des différentes stratégies ont été
déterminées en estimant I’accroissement en % du rendement prévu attribuable a chaque mesure
d’adaptation.

Le bénéfice net se calcule de la fagon suivante :

BN =YBT-YCT ou;
BN représente les bénéfices nets.

BT représente les bénéfices totaux (estimation de la valeur % d'augmentation du rendement
prévu attribuable a chaque stratégie d’adaptation).

CT représente les codts totaux (colts d'installation et d'exploitation de chaque stratégie
d’adaptation)

iv) Calculer la valeur actuelle nette et le rapport bénéfices-colts (RBC) pour chaque
stratégie d'adaptation :
VAN= YBT(1+r)t - Y CT(1+r)t

VAN : Valeur actuelle nette.
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r = Taux d'actualisation
(1 + r)t= Facteur d'actualisation a I'année t
YRBCi =Y Bt (1+r)t [3.Ct (1+1)t ou:
RBCi= rapport bénéfice-colt de la ieme stratégie
Bt = Bénéfices totaux a l'année t,
Ct = Codts totaux a l'année t,
r = Taux d'actualisation
(1 + r)t= Facteur d'actualisation a I'année t.

Le taux d’actualisation utilisé dans ce rapport est de 4%, déduit de 1’étude de Arrow and al.
(2014). 11 s’agit d'un taux d'actualisation décroissant qui permettrait de mieux capturer la valeur
des avantages futurs, en particulier en ce qui concerne les projets ayant des impacts durables et
a long terme comme le cas des projets d’adaptation aux changements climatiques. C’est un taux
qui est un point de départ raisonnable pour tenir compte des facteurs intertemporels.

La stratégie d'adaptation avec une valeur actuelle nette positive et un rapport bénéfice-colt
positif et le plus élevé est la plus viable économiquement et la plus efficace. Plus le rapport
bénéfice-colt est élevé, meilleure est la stratégie, tandis que plus le rapport bénéfice-colt est
faible, moins la pratique est économiquement viable.

V) Analyse de sensibilité
Une analyse de sensibilité est réalisée en utilisant les taux d’actualisation de 5% et 6% avec
comme scénario de référence la situation avec aucune intervention.

Vi) Compte d’exploitation lié a ’utilisation de chaque stratégie
Le compte d’exploitation lié¢ a I’ utilisation de chaque stratégie est calculé en utilisant la formule
suivante :

Taux d'exploitation = (Production obtenue avec la stratégie d'adaptation / Production
potentielle maximale) x 100

La production obtenue avec la stratégie d'adaptation agricole représente la quantité de
produits agricoles récoltés en utilisant la stratégie d'adaptation. Dans étude, cette quantité est
mesurée en termes de rendement des cultures apres la mise en place des stratégies.

La production potentielle maximale représente la quantité maximale de produits agricoles
qui pourrait étre obtenue dans des conditions optimales sans l'utilisation de la stratégie
d'adaptation. Elle représente ici la production obtenue avant la mise en ceuvre de la stratégie.

En multipliant le ratio de production obtenue par la stratégie d'adaptation par 100, on obtient le
taux d'exploitation exprimé en pourcentage. Ce taux permet d'évaluer I'efficacité de la stratégie
d'adaptation agricole et de mesurer sa contribution a I'amélioration de la productivité agricole.
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L’analyse cofit-avantage présente des limites telles que, 'incertitude, les externalités, les
valeurs non monétaires etc. Dans cette étude pour limiter ’incertitude liée aux changements
climatiques, aux marchés, aux politiques, etc., une analyse de sensibilité a été réalisée pour
évaluer la robustesse des résultats.

3. Résultats
3.1. Priorisation des stratégies d’adaptation de la filiére riz de Vélingara

Le calcul de la somme non pondérée des critéres pour chacune des stratégies permet d'identifier
les stratégies les plus avantageuses parmi celles considérées (Figure 1). La stratégie se révélant
la moins avantageuse est la "lutte chimique" (score de 2), tandis que le "Choix de variétés de
riz adaptées aux aléas climatiques" se présente comme la stratégie la plus prometteuse en termes
de bénéfices pour la production de riz (score de 14) (voir tableau en annexe). L'agrégation des
notes attribuées, fondees sur I'appréciation professionnelle des acteurs de la filiére riz et sur la
consultation des membres de I'association des riziculteurs, permet de prioriser les actions visant
a mettre en ceuvre des stratégies efficaces pour faire face aux aléas climatiques. Les stratégies
different en termes de simplicité, de faisabilité technique et économique, ainsi que
d'acceptabilité sociale et environnementale.

Figure 1 : Score totaux des stratégies d’adaptation

Total score
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Source : Calcul de I’auteur & partir des données collectées, 2022
Au final, quatre (04) stratégies d’adaptation ont été retenues comme prioritaires sur un nombre
de dix (10) identifiées. Ces mesures d’adaptation priorisées concernent essentiellement :

- le choix des variétés adaptées aux aléas climatiques (score de 14) ;

- les recours aux services climatiques (score de 13) ;

- la diversification des sites de production pour toute la saison (score de 13) ;
- et les recours au semi-précoce (score de 12).




3.2. Analyse colts-avantages des quatre stratégies d’adaptation priorisées

Les tableaux ci-dessous montrent les résultats de I’ ACA avec les quatre stratégies priorisées a
savoir : Choix des variétés adaptées (score de 14), Recours aux services climatiques (score de 13),
Diversification des sites de production (score de 13), Recours au semi précoce (score de 12).

Tableau 3 : Résultats de I’analyse codts-avantages

Rapport
Codt total Bénéfice total Bénéfice net Valeur actuelle Rapport  B/C
(FCFA) (FCFA) (FCFA) nette (VAN) B/C actualisé
(@) (b) () (c) *1.04 d=(b)/ (a) d*1.04
Scénario de référence (sans
aucune intervention) 200 000 312 500 112 500 117 000 1,56 1.62
Rapport
Co(t total Bénéfice total Bénéfice net Valeur actuelle Rapport  B/C
(FCFA) (FCFA) (FCFA) nette (VAN) B/C actualisé
Stratégie d'adaptation €)] (b) (c) (c) *1.04 d=(b)/ (a) d*1.04
Choix des variétés adaptées 242 500 385000 142 500 148 200 1,59 1,65
Recours  aux  services
climatiques 180 000 425 000 245 000 254 800 2,36 2,46
Diversification des sites de
production 292 750 465 000 172 250 179 140 1,59 1,65
Recours au semi précoce 249 000 505 000 256 000 266 240 2,03 2,11

Source : Calcul de I’auteur a partir des données collectées, 2022
N.B. : 1.04 est le facteur d’actualisation

Tableau 4 : Résultats de I’analyse de sensibilité

Taux d’actualisation Taux d’actualisation

Taux d’actualisation de

. ) de 4% de 5% 6%
Stratégie d'adaptation
VAN RBC VAN RBC VAN RBC
Choix des variétés
adaptées 148 200 1,65 149625 1,67 151 050 1,68
Recours aux services
climatiques 254 800 2,46 257250 2,48 259700 2,50
Diversification des sites
de production 179 140 1,65 180863 1,67 182 585 1,68




Recours au semi précoce 266240 2,11 268 800 2,13 271360 2,15

Source : Calcul de I’auteur a partir des données collectées, 2022

Dans cette étude, les colts représentent les intrants et les extrants, qui ont été exprimés et
calculés par le prix direct du marché. Les intrants inclus dans les colts des stratégies
d'adaptation données étaient les suivants : 1’engrais, 1’urée, 1’herbicide, labour et reprise, le
défrisage, 1’épandage, le traitement, le téléphone, le poste radio, achat de semences, main
d'ccuvre salariale et familiale. Pour les bénéfices, les valeurs monétaires pour I'adoption des
différentes stratégies ont été déterminées en estimant I’accroissement en % du rendement prévu
attribuable a chaque mesure d’adaptation.

Tableau 5 : Compte d’exploitation li¢ a I’utilisation de chaque stratégie

Stratégie Production obtenue Production Ratio
d’adaptation avec la stratégie potentielle avant la
(tonnes) stratégie (tonnes)

Choix des variétés
adaptées (pour 1 ha) 4.75 3 1,58

Recours aux services
climatiques 5 3 1,66

Diversification des
sites de production 5.25 3 1.75

Recours au semi
précoce 55 3 1.83

Source : Calcul de I'auteur a partir des données collectées, 2022

Les résultats du tableau 3 montrent que toutes les stratégies d'adaptation sont économiquement
viables puisque les RBC estimés sont supérieurs a 1 et que leurs VAN sont élevées. Lorsqu’on
on les compare a la situation de référence, ¢’est-a-dire 1’absence de toute intervention, les RBC
des quatre (4) stratégies sont supérieurs a celui de cette situation de référence. Le recours aux
services climatiques et le Recours au semi précoce sont les plus rentables avec des RBC de 2,
46 et 2,11 respectivement tandis que les deux (2) autres stratégies ont des RBC qui n’atteignent
pas 2.

Méme avec I’analyse de sensibilité faite en utilisant des taux d’actualisation de 5% et 6%, les
résultats ne changent pas trop comparés au scénario de référence tableau 4). Le recours aux
services climatiques et le recours au semi précoce demeurent toujours les plus rentables avec




des RBC supérieur a 2. Le Choix des varietés adaptées et la diversification des sites de
production ont des RBC qui sont inférieurs a 2.

Le tableau 5 présente les comptes d'exploitation liés a l'utilisation de différentes stratégies
d'adaptation. Chaque stratégie est évaluée en termes de production obtenue avec la stratégie (en
tonnes), de production potentielle avant la stratégie (en tonnes) et du ratio entre les deux.

Une analyse comparative de ces stratégies révele que le recours au semi précoce demeure la
stratégie la plus efficace en termes de production obtenue par rapport a la production potentielle.
Il affiche un ratio de 1,83, le plus élevé parmi toutes les stratégies présentées. Cela signifie que
cette stratégie permet d'obtenir une production 1,83 fois supérieure a celle qui aurait été obtenue
sans cette stratégie. En revanche, la diversification des sites de production semble étre la
stratégie la moins efficace, avec un ratio de 1,75. Cela suggere que malgreé la diversification des
sites de production, la production reste relativement proche de ce qui aurait été obtenu sans
cette stratégie. Plusieurs facteurs pourraient expliquer la différence d'efficacité entre ces
stratégies. Tout d'abord, le choix des variétés adaptées pourrait contribuer a une augmentation
efficace de la production. En sélectionnant des variétés qui sont mieux adaptées aux conditions
climatiques spécifiques de la région, les agriculteurs pourraient maximiser leur rendement.
Ensuite, le recours aux services climatiques pourrait également étre une stratégie efficace, car
cela permettrait aux agriculteurs d'anticiper les conditions climatiques futures et de prendre des
mesures appropriées pour minimiser les effets négatifs (savoir quand épandre ’engrais, quand
désherber en prévision des précipitations, etc.). D'autre part, la diversification des sites de
production pourrait étre moins efficace car elle peut impliquer des colts supplémentaires liés a
la mise en place de nouvelles infrastructures et a leur gestion. De plus, certains sites pourraient
étre moins favorables en termes de sols et de conditions climatiques, ce qui pourrait limiter la
production potentielle. Enfin, le recours au semi précoce semble étre la stratégie la plus efficace
en raison de son impact direct sur le moment de la plantation. En plantant plus tot, les
agriculteurs peuvent éviter les périodes de conditions climatiques défavorables et maximiser
ainsi leur production.

Au regard de ces résultats, il demeure toujours que les stratégies les plus rentables sont Le
recours aux services climatiques et le recours au semi précoce. Des études ont démontré que
dans toutes les situations ou le risque de sécheresse est élevé, les semis précoces sont les plus
susceptibles d'obtenir de bons résultats (Dugué, 2012). Aujourd'hui, les cultivateurs de riz
utilisent des stratégies telles que l'utilisation de variétés adaptées, comme les variétés a cycle
court, et la diversification des cultures et des sites de production afin de faire face aux aléas
climatiques. Une étude menée par Séne et al. (2018) a révélé que la majorité des riziculteurs de
Coumbacara, dans la région de Kolda, n'utilisent plus de variétés a cycle long, mais préférent
se tourner vers des variétés adaptées au climat de la région. Cette stratégie d'adaptation
engendre des effets positifs tant au niveau socio-économique qu'environnemental. De méme,
une étude realisee par Beye (2021) a demontre que l'utilisation de variétés a cycle court
augmente de maniére significative la productivité des exploitations rizicoles. Ainsi, une
diffusion a grande échelle de ces pratiques pourrait contribuer a atteindre les objectifs
d'autosuffisance en riz, dans ce contexte de changement climatique.
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En utilisant ces stratégies d’adaptation qui sont tous viables économiquement, les agriculteurs
de la filiere riz de Velingara auront tous la possibilité de maximiser leurs revenus et de renforcer
la viabilité économique de la filiére. lls peuvent également s'assurer que les investissements
effectués dans l'adaptation au changement climatique se traduisent par des gains financiers.
Ceci peut renforcer la résilience de la filiére riz face aux impacts néfastes du changement
climatique.




Conclusion

Afin de prendre les bonnes décisions en matiere d'investissement et de priorité des stratégies
d'adaptation, il est essentiel de comprendre en profondeur les compromis entre les différentes
stratégies d’adaptation. La présente étude priorise et de détermine la rentabilité financiére des
stratégies d'adaptation priorisees de la filiére riz de Vélingara, dans le but d'aider les producteurs
a faire le choix des stratégies d'adaptation. L'analyse codts-avantages est utilisée comme
méthode pour évaluer la rentabilité économique de ces stratégies. Elle constitue une approche
essentielle pour comprendre les conséquences financieres des différentes stratégies d'adaptation
au changement climatique.

Parmi les dix stratégies d'adaptation identifiees dans la filiere du riz, les agriculteurs ont priorisé
quatre d'entre elles : le choix de variétés adaptées, le recours aux services climatiques, la
diversification des sites de production et le recours au semis précoce. En général, ces quatre
stratégies d'adaptation prioritaires se sont révélées toutes efficaces et rentables, avec des
bénéfices moyens estimés supérieurs aux codts moyens. Cependant, les stratégies d'adaptation
les plus rentables de la filiere sont le recours aux services climatiques et le recours au semis
précoce.

Ces quatre stratégies d'adaptation gagneraient a étre promues et les agriculteurs de la filiére riz
de Vélingara devraient étre encouragés a les adopter. En plus de former les agriculteurs, les
acteurs tels que le Ministére en charge de I'Agriculture et les Partenaires Techniques et
Financiers (PTF) pourront investir davantage dans des fermes de démonstration ou « Champs
écoles » afin d'améliorer I'appropriation par les agriculteurs des différentes stratégies
d'adaptation qui ont été priorisées par ces derniers, notamment le recours aux semis précoces et
aux services climatiques qui se sont avérés les plus bénéfiques. En effet, I'amélioration de la
capacité d'adaptation des cultures peut contribuer a atténuer les effets néfastes du changement
climatique et, plus généralement, a accroitre la production agricole.

Enfin, I'étude recommande également que les parties prenantes concernées dispensent des
formations visant a renforcer les capacités et sensibiliser les petits exploitants agricoles aux
options d'adaptation face au changement climatique. 1l est important de souligner qu'en plus
d'évaluer les codts et les avantages des stratégies d'adaptation climatique chez les producteurs
agricoles, les études a venir devraient également évaluer les colts et les avantages
environnementaux et sociétaux de ces stratégies d'adaptation.

Cette étude présente certaines limites, telles que I'absence de collecte de données sur les
caractéristiques des enquétés et des exploitations, ainsi que I'absence de prise en compte des
avantages non quantifiables en termes monétaires. Malgré ces limites, il est envisagé
d'entreprendre de nouvelles recherches approfondies sur l'analyse codts-avantages des
stratégies d'adaptation de la filiere du riz de Vélingara. Ce travail pourrait permettre une
meilleure compréhension des implications économiques et environnementales de ces stratégies,
ainsi que des recommandations plus précises pour la prise de décision.
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