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RESUME

Dans le Département du Mfoundi, le changement climatique se manifeste par une
perturbation des dates de démarrage et de fin des saisons de pluie, la baisse des quantités de
précipitations, la mauvaise répartition desdites pluies et la multiplication des situations
météorologiques extrémes (inondations, sécheresses extrémes et vents violents etc.). Ces
phénomenes ont pour conséquences la dégradation du sol, la perturbation de la planification
des activités agricoles, la recrudescence des pathologies végétales et la baisse des rendements
agricoles notamment ceux du mais qui sont fortement dépendants des conditions climatiques.

La présente étude intitulée : «variabilité climatique et stratégies d’adaptation: cas
de la culture du mais dans les bas-fonds du département du Mfoundi de 1970 a 2019 » a
pour objectif de montrer que la culture du mais dans les bas-fonds est une forme d’adaptation
a la variabilité climatique dans le Département du Mfoundi. Pour ce faire, les données
climatiques (précipitations et températures) ont eté analysées. Seulement, la température
moyenne annuelle est de 24,45°C. la moyenne saisonniere est de 24,93°C pendant la grande
saison séche, de 23,34°C pendant la petite saison séche, de 23,73°C pendant la grande saison
de pluie et de 24 ,67°C pendant la petite saison de pluie. De maniere générale, on note une
tendance a la hausse des températures moyennes annuelles, saisonnieres et mensuelles (sauf au
mois de décembre).

Les précipitations et le nombre de jours de pluie par contre sont en diminution.
Exception faite pendant la petite saison seche qui connait une augmentation des quantités de
pluie. La moyenne annuelle des précipitations est de 1564,64mm pour 144 jours de pluie. Elle
est de 92,92 mm pour 10 jours de pluies pendant la grande saison seche, de 354,5mm pour 37
jours de pluies pendant la petite saison séche, de 623,07mm pour 54 jours de pluie pendant la
grande saison de pluie et de 507mm pour 43 jours de pluie pendant la petite saison de pluie.

D’apres les tests de corrélation effectués, les perturbations des précipitations et des
températures impactent sur les rendements de mais. Elles exposent les plants de mais aux
attaques des insectes, des chenilles et a des maladies. De ces deux variables du climat étudiés,
les précipitations impactent le plus les rendements du mais avec 32% du degré d’implication.
Pour de meilleurs rendements, il faut une amélioration des techniques agricoles identifiées dans
les bas-fonds a travers des stratégies et des soutiens multiformes.

Mots clés : Variabilité climatique, stratégie, adaptation, Rendement, Mais, bas-fonds
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[ ABSTRACT J

In the division of Mfoundi climate change manifested by a disruption of starting date
the and end of the rainy seasons, the reduction in the quantities of precipitation and the poor
repair of the said rains, the multiplication of extreme meteorological situations (floods, extreme
droughts, winds violent...). The consequences of these phenomena are soil degradation,
disruption of the planning of agricultural activities, the resurgence of plant pathologies, lower
yields particularly those of maize which are highly dependent of climatic conditions.

This study entitled "climate variability and adaptation strategies: case of maize
cultivation in the swampy area of the Mfoundi department from 1970 to 2019». Aims to
show that corn cultivation in the shallows is a form of adaptation to climate variability. To do
this, climate data (precipitation and temperature) were analyzed. According our results, the
average annual temperature is 24, 45°c; 24, 93°c during the long dry season, 23, 34°c during
the short dry season, 23, 73°c during the long rainy season and 24, 67°c during the short rainy
season. In general, there is an upward trend in average annual, seasonal and monthly
temperature (except in December).

Precipitation and the number of rain days, on the other hand, are decreasing. Exception
made during the short dry season which sees an increase in the amount of rain. The annual
average rainfall is 1564, 64 mm for 144 rainy days. It is 92, 92 mm for 10 days of rain during
the long dry season, 354, 5 mm for 37 days rainy days in the short dry season, 623, 07 mm for
54 rainy days in the long rainy season and 507 mm for 43 rainy days in the short rainy season.

According to the correlation test carried out, disturbances in precipitation and
temperature have an impact on corn yields. They expose maize plants to attack by insects,
caterpillars and diseases. Of these two climate variables studied, rainfall impact greatest on corn
yields with 32% of the degree of involvement. For better yields, it is necessary to improve the
cultivation techniques identified in the swampy area through multifaceted strategies and
support.

Keywords: climate variability, strategy, adaptation yields, maize, Swampy area.
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I. CONTEXTE ET JUSTIFICATION DE LA RECHERCHE

I.1. Le contexte de la recherche

La problématique des changements climatiques depuis son constat a conduit a
I’organisation de nombreux sommets a la recherche des solutions pour la réduction des risques
climatiques et leurs impacts sur ’homme et ses activités. Parmi les activités de 1’homme,
I’agriculture est au centre des attentions. A cet effet plusieurs solutions ont été prises sur la
scéne internationale. Celles-ci ne tiennent pas toujours compte des réalités socioéconomiques
des pays en voie de développement. D’ou I’'urgence d’ameéliorer les adaptations locales. C’est
donc le lieu d’étre de notre sujet intitulé : « variabilité climatique et stratégies d’adaptation
: cas de la culture du mais dans les bas-fonds du département du Mfoundi de 1970 a
2019 »

I.2. La justification de la recherche

Notre sujet intitulé : «variabilité climatique et stratégies d’adaptation : cas de la
culture du mais dans les bas-fonds du département du Mfoundi de 1970 a 2019 » S’inscrit
en droite ligne avec la recherche des méthodes d’adaptation de lutte contre les effets néfastes
des changements climatiques sur I’agriculture. En effet, il s’agit de rechercher des solutions
résilientes pouvant mettre sur le marché des produits de contre saison. Leur valeur économique
ajoutée permettra de rentabiliser 1’agriculture des bas-fonds et de valoriser de nouvelles
techniques agricoles.

Il. DELIMITATION DU SUJET
11.1. Délimitation thématique
Le changement climatique configure au niveau local et international de nouveaux

univers de contraintes ce qui poussent les acteurs sociaux a se remettre en question C’est dans
ce sens que la présente étude vise a analyser les stratégies d’adaptation de la culture du mais
dans le département du Mfoundi notamment dans les bas-fonds. La démarche ainsi conduite
ne vise pas a remettre en question ce qui est envisagé dans la localité mais, explore plutét les
limites de ce qui est fait afin de proposer des solutions et susciter sur cette base une meilleure
adaptation aux contraintes climatiques. Pour des raisons d’efficacité, 1’étude se limite d’abord
a la culture du mais dans le département, étant entendu que des extensions a d’autres spheres
peuvent étre faites a partir de ce cas spécifiques

11.2. Délimitation temporelle
Notre étude est basée sur les données des precipitations obtenues a de I’IRD (Institut de

Recherche pour le Développement) et a la direction nationale de météorologie (DMN) du
ministére des transports du Cameroun. Nous avons basé notre étude sur une durée de 50 ans

(période qui va de 1970 a 2019).Cette délimitation est due a la disponibilité des données



agricoles et climatiques. Sur cette période nous allons évaluer la variabilité climatique du
département du Mfoundi.

11.3. Délimitation spatiale

Le département du Mfoundi est I’'un des dix départements que compte la région du
centre. Il est situé entre le 11°24°0°” et 11°36°0°” Est, et entre3°48°0°” et 4°0°0°° nord. Il est
limité au nord par le département de la lekié et de la mefou et Akono, au sud par la Mefou et
Akono, a I’ouest par la Lékié et la Mefou et Akono, et a I’Est par la Mefou et Afamba. Il couvre
une superficie de 297 km? donc le plus petit de la région en termes de superficie. 1L abrite une
population évaluée a 1881876 habitants en 2005. Ici régne un climat de type équatorial chaud
et humide de la nuance guinéenne et de la variété Yaoundéen. Ce climat est divisé en quatre
saisons avec un régime pluviométriqgue bimodal dominant. La moyenne pluviométrique
annuelle est de 1564,7mm, une température moyenne annuelle de 23°C, une insolation de 1645
heures par an, une humidité moyenne relative de I’air de 83, Suchel (1987). Le département est
sur un plateau de 750m d’altitude avec un relief ou s’entreméle les plateaux, les massifs
montagneux, les collines et les vallées entre lesquelles coule un réseau hydrographique tres

dense donc le principal cours d’eau est le Mfoundi.
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1. INTERET DE L’ETUDE
I11.1. Intérét scientifique
L’étude sur la variabilité climatique et 1’adaptation des cultivateurs de mais dans les

bas-fonds du département de Mfoundi permet de proposer des méthodes de résiliences par
rapport aux effets néfastes de la variabilité climatique et de faire recourt a un nouveau calendrier

agricole correspondant aux perturbations saisonniéres.

I11.2. Intérét socio-économique

Cette etude ressort les potentialités socio- économiques dont regorgent les bas-fonds.
Elle permet d’identifier les différents emplois que cette adaptation peut générer. Ceci a un
apport dans I’amélioration des conditions de vie et la relance quantitative de la production de

la culture du mais dans les bas-fonds.

111.3. Intérét environnemental

Les bas-fonds sont des zones trés fertiles pour 1’agriculture et trés prisées a 1’ére des
changements climatiques par les agriculteurs. 1l est important de comprendre leur
fonctionnement pour mieux les préserver tout en tirant profit des atouts agricoles qu’ils
regorgent.

IV. LA PROBLEMATIQUE ET LES QUESTIONS DE RECHERCHE

IV.1. La problématique de la recherche

L’aire géographique de Yaoundé est confrontée a une perturbation de la distribution des
pluies aux différentes échelles (mensuelles, saisonniéres et annuelles). Selon Mena (2005), la
distribution des précipitations mensuelles connait d’importantes anomalies. Ainsi, les mois de
janvier, février, mars, avril, mai, septembre novembre et décembre enregistrent d’abondantes
précipitations entre 1951 et 1974. Cette pluviométrie diminue entre 1975 et 2001. Les mois de
juin, juillet et aout jadis arides entre 1951 et 1974 ont connu un regain pluviométrique entre
1975 et 2001.Cette importante variabilité des quantités de précipitations a 1’échelle mensuelle
est également observée a 1’échelle saisonniére et interannuelle. Elle se matérialise alors par une
confusion entre les quantités des précipitations enregistrées pendant la petite saison seche (juin,
juillet et aout) et la grande saison de pluies (septembre, octobre, novembre). La tendance
évolutive des précipitations est a la baisse pendant la grande saison de pluie et a la hausse
pendant la petite saison seche. C’est ainsi que les grandes saisons séches (décembre, janvier,
février), les petites saisons de pluie (mars, avril, mai) et la grande saison de pluie (septembre,
octobre, novembre) plus arrosées entre 1951 et 1974 connaitront un déficit pluviométrique entre
1975 et 2001. A I’opposé, les petites saisons seches moins arrosées entre 1951 et 1974

enregistrent d’abondantes précipitations entre 1975 et 2001.Ces variations mensuelles et



saisonniéres vont impacter sur les volumes pluviométriques annuels. A Yaoundé, entre1951 et
1974, on enregistre une moyenne de 1679,12 mm soit un surplus de 85mm par rapport a la
moyenne. En revanche, la période 1975 - 2001 est déficitaire avec une diminution de 166mm
par rapport a la moyenne. On observe également une perturbation des dates de démarrages et
des fins de saisons des pluies a Yaoundé. Des sécheresses a temps et a contre temps en saison
séche comme en saison de pluie, la fréquence des pluies de tres forte intensité ; 1’étalement
continu de la grande saison seche. Toutes ces perturbations pluviométriques embarrassent les
agriculteurs et vivent dans I’incertitude quant a I’avénement des premiéres pluies. De méme ces
populations éprouvent des difficultés a maitriser la période précise des semis. Parallélement les
inondations envahissent les cultures et dégradent la nature des sols. Ces situations impactent
directement sur les cultures ce qui entraine des maladies telles que les pourritures, la rouille et
les stress thermiques et hydriques conduisant a de mauvaises récoltes. Afin de réduire les
impacts de la variabilité climatique sur les rendements agricoles, des solutions ont été prises a
I’échelle internationale. Malheureusement ces solutions ne correspondent pas toujours aux
réalités socioéconomiques des pays en voie de développement. Les agriculteurs du
Département du Mfoundi pour faire face aux dégats causés par la variabilité climatique sur les
rendements du mais ont opté pour 1’agriculture dans les bas-fonds.

IV.2. Les questions de recherche

V.2.1. Question principale

La culture du mais dans les bas-fonds constitue-t-elle une forme d’adaptation a la

variabilité climatique dans le Département du Mfoundi ?

IV.2.2. Les questions spécifiques

- Quels sont les atouts agricoles du Département du Mfoundi ?

- Le climat du Département du Mfoundi continue-t-il a connaitre des perturbations
entre 1970 et 2019 ?

- La variabilité climatique observée dans le département du Mfoundi a-t- elle une
incidence sur les rendements du mais ?

- Laculture du mais dans les bas-fonds permet-elle de faire face aux dégats causés par

la variabilité climatique dans le département du Mfoundi ?



V. OBJECTIFS DE LA RECHERCHE

V.1. Objectif principal

L’objectif principal de cette étude est de déterminer si la culture du mais dans les bas-

fonds constitue une forme d’adaptation a la variabilité climatique dans le Département du
Mfoundi.

V.2. Les Objectifs spécifiques

- Faire ressortir les atouts agricoles du departement du Mfoundi ;

- Démontrer que la variabilité climatique continue dans le département du Mfoundi de
1970 4 2019 ;

- Monter que la variabilité climatique a une incidence sur les rendements du mais dans
le département du Mfoundi entre 1970 et 2019 ;

- Démontrer que la technique agricole utilisée dans les bas-fonds constitue une réponse
aux dégats causés par la variabilité climatique sur les rendements de mais dans le
département du Mfoundi.

VI. HYPOTHESES DE LA RECHERCHE

V1.1. Hypothése principale

La culture du mais dans les bas-fonds constitue une forme d’adaptation a la variabilité

climatique dans le Département du Mfoundi.

V1.2. Les hypotheéses spécifiques

- Les atouts agricoles du Département du Mfoundi sont diversifiés ;

- La variabilité climatique continue dans le département du Mfoundi entre 1970 et 2019 ;

- La variabilité climatique exerce une incidence sur les rendements du mais dans
département du Mfoundi entre 1970 et 2019 ;

- La technique agricole utilisée dans les bas-fonds est une solution face aux dégats
causés par la variabilité climatique sur les rendements de mais dans le département
du Mfoundi.

VII. CONTEXTE SCIENTIFIQUE

VII.1. La revue de la littérature

VII. 1. 1. Caractéristiques de la variabilité climatique

La caractéristique essentielle du climat est son instabilité. Au moment ou I’équilibre de
la planéte est gravement compromis avec le phénoméne de changement climatique, la
variabilité du climat revét une connotation encore plus importante et complexe. Elle se fait

ressentir différemment suivant la latitude et la situation géographique de 1’espace concerné.



Ainsi, en dépit de quelques traits d’homogénéite propre a la zone intertropicale, les nuances
sont perceptibles selon que 1’on est en zone tropicale humide, séche ou en zone équatoriale.

Le GIEC 2007, entend par variabilité climatique, « des variations de I’état moyen et d’autres
statistiques (écart standard, phénomenes extrémes, etc.) du climat a toutes les échelles
temporelles et spatiales, au de la des phénomeénes climatiques individuels ». La variabilité peut
étre due a des processus internes naturels au sein du systeme climatique (variabilité interne), ou
a des variations des forgages externes anthropiques ou naturels (variabilité externes), c’est
I’ensemble des ¢léments du climat (température, vent, précipitations, etc.) qui varient dans le
temps et dans I’espace.

En Afrique, de nombreuses étude ont tenté de caractériser la variabilité pluviométrique
a I’instar des travaux de Van Vyve (2006), a tenté de caractériser la variabilité pluviométrique
en Afrique subsaharienne, et en particulier au Niger a partir des déplacements de la zone de
convergence inter tropicale et des mouvements du front inter tropical(FIT). Elle considére ces
mouvements qui animent les grands centres d’action climatiques, comme des principaux
régulateurs des saisons, susceptible d’expliquer la distribution irréguliére des précipitations
pendant I’année. La caractérisation de la variabilité pluviométrique permet de gérer les
incertitudes liées au caractére aléatoire des pluies. Doukpolo(2007), va dans le méme ordre
d’idée et note qu’en basse latitude, la primauté d’une réelle variabilité climatique avec en
premier chef, les parameétres pluviométriques se manifestent par des crises, les anomalies
aléatoires, des phases successives ou alternantes d’excedents et de deficits pluviométriques. Les
conséquences d’une telle variabilité peuvent étre durables sur les cycles hydrologiques surtout
lorsqu’elle se traduit par de longues périodes de secheresse ou d’excédents hydriques. Les
études réalisées a grande échelle ne rendent pas véritablement compte des spécificités et des
réalités locales qui justifient la curiosité au coeur de cette recherche.

Selon Neba en 1987, le climat de Yaoundé est un climat de type équatorial chaud et
humide de la nuance guinéenne. Ce climat est caractérisé par en quatre saisons (deux saisons
de pluies et deux saisons séches). Suchel en 1987 le répartit comme suit : une petite saison de
pluie qui va de mi-mars a mi-Juin ; une petite saison séche qui va de mi-juin a mi-aodt ; une
longue saison de pluie qui va de mi-ao(t a mi-novembre ; une longue saison séche de mi-
novembre & mi-mars. La petite saison se distingue par sa fraicheur Neba (1987) et la premiére
saison de pluie se caractérise par des précipitations espacées mais souvent tres violentes
Tsalefac (2006). Les études menées par Abossolo et al en 2015 montrent que les pluies de

Yaoundé connaissent des perturbations depuis 1895.C’est ainsi que le retour des pluies accusent



un retard considérable a partir du mois de mars et se caractérise par une tendance a la baisse de
la pluviométrie.

Les résultats sur I’évolution interannuelle de la pluviométrie réveélent une pluviométrie
annuelle moyenne de 1602mm entre 1927 et 1966 tandis qu’entre 1967 et 2006 elle est réduite
a1526,4 mm Une perturbation est également notée au niveau des saisons. Les grandes saisons
séches sont devenues largement humides avec un pourcentage d’excédentaire de 70%. Les
grandes saisons de pluie quant a elles sont devenues déficitaire puisque la normale des saisons
de pluie a cette période est de 644,4 mm, or avec 256,3 mm, elle accuse un déficit de -388 mm
soit un pourcentage de -60,2%. Cette situation de régression pluviométrique prolongée nous
amene a comprendre que la station de Yaoundé fait face & une sécheresse longue et sévere dons
est soumis a la variabilité climatique.

VI1.1.2. Incidence de la variabilité climatique sur ’agriculture.

Nelson G.C. et al. (2009) confirment que I’agriculture pluviale est extrémement sensible
au changement climatique. Quand ils soulignent que des températures plus élevées diminuent
les rendements des cultures tout en entrainant une prolifération des mauvaises herbes et des
parasites. Par ailleurs La modification des régimes de précipitations augmente la probabilité de
mauvaises récoltes a court terme et d’une baisse de la production a long terme.

Mazoyer. M. souligne la méme année a que dans les régions ou prévalent déja la
pauvreté un moindre incident climatique peut en effet provoquer une raréfaction et une
augmentation des prix des denrées agricoles pour les plus pauvres ne pouvant plus se procurer
de nourriture et les sous alimentés ne pouvant pas supporter des privations supplémentaires, Et
si du fait des conflits fréquents en ce genre d’occasion, les secours n’arrivent pas, la faim
s’aiguise encore et tourne & la famine qui tue de plus en plus les gens.

Abessolo A.P (2013) pense que la baisse et I’irrégularité des pluies, les poches de
sécheresse en saison pluvieuse ont des impacts sur les rendements agricoles. Ainsi, nous avons
la diminution des quantités et de la qualité des semences dues a la destruction des récoltes suites
aux fortes chaleurs, aux inondations et a la prolifération des insectes occasionnée par le
prolongement de la sécheresse. Ces mauvais rendements ont un impact trés significatif sur la
sécurité alimentaire notamment dans les pays en voie de développement

Au Cameroun les études menées par Dr Batha en 2010, Pr Amougou en 2015, Mvongo en
2018 et Kadjio en 2020 montrent que la variabilité climatique influence considérablement les
cultures pluviales notamment le mais qui est tres sensible a 1’instabilité des dates de démarrages
et de fin de saisons de pluies. Il démontrent que dans les zones agro écologiques a pluviométrie

bimodale, Les rendements sont bas quand les pluies commencent de maniére précoce c’est-a-dire



10

a la derniere décade du mois de février et les deux premieres décades du mois de mars pour la
petite saison de pluies et a la derniére décade du mois de juillet et les deux premiéres décades du
mois d’Aoit pour la grande saison de pluie. Ces rendements de mais baissent également quand la
moyenne de la longueur de la petite saison de pluie est inférieure a 75 jours ou tres supérieure a la
moyenne (85 a 90 jours). C’est aussi le cas quand la grande saison de pluie est comprise entre 106
et 120 jours.

VI11.1.3. Adaptations agricoles aux perturbations climatiques

Les changements climatiques exposent les populations a de nombreuses contraintes qui
accentuent leur vulnérabilité. Cette fragilisation suscite une abondante littérature sue la
nécessité de renforcer les capacités d’adaptations agricoles aux effets des aléas relevés. Dans
cette mouvance, Kuate (1991) montre I’influence de la variabilité climatique sur la production
agricole et présente la nécessité pour les agriculteurs de modifier leurs habitudes culturales afin
de rester dans une dynamique productive avérée. Pour ce faire, il les conseille de recourir aux
nouvelles pratiques agricoles incluant soit 1’utilisation de nouvelles variétés adaptées aux
changements climatiques, soit les le recourt aux variétés résistant a la secheresse, soit enfin le
choix des cultures des cycles courts. . Cet argumentaire est d’avantage développer par Inra et
Thenon(2003) qui axent leurs réflexions sur les mécanismes d’adaptation agricole aux
fluctuations saisonnieres. Ces deux auteurs estiment que 1’utilisation mesurée des suppléments
azotés pourrait limiter la décomposition des éléments nocifs qui se rependent par apres, dans
I’atmospheére. Nyong(2006) conclut a cet effet, que face aux perturbations climatiques, deux
réponses sont envisageables : la migration et I’adaptation. Seulement, il se penche davantage
sur les capacités d’adaptation, en précisant qu’elle suppose une modification des pratiques
opérationnelles et technologiques. Dans le méme état d’esprit, Sena(2008) met 1’accent sur les
stratégies d’adaptation en suggérant I’utilisation des arbres pour séquestrer le Carbonne et
controler son émission dans I’atmosphére. Des theéses ainsi développé sont reprises par Pelissier
méme et affirme que les paysans doivent pouvoir s’adapter aux conditions qui leur sont
imposees par la nature. Awa(2010) met en exergue les clauses de la conférence de Bali et du
protocole de Kyoto qui recommandent la réduction des gaz a effet de serre, considéré comme
des facteurs d’amplification des changements climatiques et de dégradation de
I’environnement. Le postulat de cette action, plus ou moins étique est repris par la
CCNUCC(2012) qui évoque la nécessité de veiller a ce que les changements climatiques ne

désequilibrent pas la production alimentaire ainsi que le processus de développement durable.



11

VI1.2. Approches de I’étude.

VI1.2.1. Approche de I’analyse de la variabilité climatique

VI11.2.1.1.Approche par analyse des valeurs centrales

Selon cette approche, la non-linéarité du systéme climatique peut conduire a des
changements climatiques brusques dénommes changements climatiques rapides. Cette non-
linéarité conduit a des modifications de 1’état moyen et d’autres variables statistiques du climat
a toutes les échelles temporelles et spatiales. Tsalefac (1979) dans le but démontrer cette
oscillation du climat s’appuie ainsi sur le bindme excédent et déficit. Il procéde non seulement
au décompte des années excedentaires et déficitaires par décennie, mais s’attarde aussi a la
distribution des années selon 1’écart a la normale. Aprés une étude menée au Cameroun
septentrional. Il aboutit a alors a la conclusion selon laquelle la variabilité s’organise autour des
valeurs centrales selon les tendances qui se manifestent et éloignent les états climatiques
successifs de 1’état normal. Lamarre et al. (1999) vont dans le méme sens et évoque la notion
d’écart climatique. Pour eux, 1’écart climatique combine de nombreux éléments dont les séries
statistiques qui évoluent avec le temps mais de maniére asynchrone par rapport a la normale.
La normale qui est trés utilisée permet durant une période d’étude minimale de 30ans de
dégager les fluctuations excédentaires et déficitaires.

VI1.1.1.2. Approche par étude des régimes pluviométriques

Suchel (1972) note a cet effet qu’une ¢étude des précipitations moyennes annuelles
devrait aboutir a la connaissance des régimes pluviométriques devant permettre de comprendre
leur fonctionnement tant sur le milieu naturel que sur les activités humaines : nombres de mois
secs, physionomie, caractéristiques des profils au cours de I’année, place du minimum
pluviométrique, de distinguer les régimes a maximum unique et les régimes a double maximum
ainsi que les régimes faisant transition entre les deux. Dans cette lancée Ména (2005) en étudiant
la variabilité des précipitions a Yaoundé indique que Yaoundé connait quatre types de régimes
pluviométriques : le régime monomodal, le régime bimodal, le régime tri modal et le régime
quarté modal. Il reléve que dans cette station le type bimodal est dominant avec de 64.7% entre
1951 et 2001. Batha (2011) quant a lui en étudiant la variabilité climatique dans les stations de
Douala et Garoua souligne que ces deux stations connaissent trois types de régimes
pluviométriques a savoir le régime mono- modal, le régime bimodal et le régime tri modal. 1L
aboutit alors a la conclusion selon laquelle les deux stations ont pour régime pluviométrique
dominant le régime mono modal bien qu’il existe une légere différence dans leurs occurrences.

Ainsi, le régime monomodal représente 60%a Douala alors qu’il de 65% a Garoua.
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VI11.1.1.3. Approche par analyse des saisons

Cette approche se base sur le début et la fin des pluies. La délimitation de la saison de
pluies est faite sur la base des données journaliéres des précipitations ainsi que des méthodes
statistiques. Le début de la saison de pluie est estimé dés que ’on enregistre une hauteur de
pluie d’au moins 20mm sur deux jours consécutifs. Pour ce qui est de la détermination de la fin
des saisons de pluies, il a été adopté un seuil de 20 jours successifs secs apres la derniére pluie.
Selon Suchel (1987), le climat équatorial est reparti en quatre saisons donc deux saisons
séches (une petite et une grande) et deux saisons de pluie (une petite et une grande). La petite
saison de pluie va de mi-mars a mi-juin, la petite saison séche va de mi- juin @ mi-aout, une
longue saison de pluie qui va de mi-aout @ mi-novembre et une longue saison seche qui va de
mi- novembre a mi-mars.

VI11.2.2. Approche de I’analyse de ’impact de la variabilité climatique sur les
rendements agricoles

VI11.2.2.1. Approche agro physiologique

Les principes bio-thermiques qui définissent les seuils agro physiologiques varient
d’une plante a une autre. Ce pendant le seuil de 40°c de température maximale est trés critique
pour la plante et la limite absolue de leur survie, Doorembos et al (1986). Ce seuil dépassé, les
cellules vitales risquent 1’extinction. Pour la culture du mais le seuil de 24°c est critique 1l est
donc certain que 1’exposition a des températures de 1’air ambiant supérieur a 24°c représente
un risque pour la santé de la culture du mais. Le tableau 1 permet de mieux appréhender ce
principe de seuils thermiques de la culture du mais dans le département du Mfoundi.

Tableau 1: Les seuils absolus de chaleur pour la culture du mais dans le Département du Mfoundi.

Source : Enquéte de terrain 2021

TX= température maximale

TN= température minimale.

25 26 27 28 29 30 >31
™
18 215 22 225 23 235 24 245
19 22 225 23 235 24 245 25
20 225 23 235 24 245 25 255
21 23 235 24 245 25
22 235 24 245 25
23 24 245 25
>24 245 25 255
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|:| Température moyenne favorable au bon développement de la culture du mais
|:| Forte chaleur (risque d’asphyxie relatif des plantes)
-Trés forte chaleur (risque d’asphyxie absolu des plantes)

D’apres ce tableau nous distinguons trois types température a savoir :

- Les températures moyennes favorables a I’épanouissement du mais sont comprises

entre 21,5 et 24°C.

- Les fortes températures comprises entre 24,5 et 25,5°c.

- Les trés fortes températures sont comprises entre 26 et 27,5°c.

Ces types de températures exposent donc la plante a des degrés d’asphyxie différents.
Ainsi :

- Les jours a forte chaleur exposent la plante a une asphyxie relative.

- Les jours a tres forte chaleur exposent la plante a une asphyxie absolue.

Tout ceci concourt & montrer que les mauvais rendements peuvent étre dus aux
températures trés élevées qui exposent les plantes a 1’asphyxie et les empéchent d’arriver a
maturité dans de bonnes conditions pour des rendements meilleurs.

VI11.2.2.2. Approche agro climatique

Batha (2010) en citant cimmyt (1985) souligne que le climat a une tres forte influence
sur la production agricole qui est considérée comme 1’activité humaine la plus dépendante des
conditions météorologiques. Ainsi, le calendrier agricole est fonction démarrage des
précipitations. Doukpolo (2014) souligne a effet que le calendrier agricole est généralement
divisé en trois phases correspondant au période pré humide, humide et post humide de la saison
des pluies. La période pré humide correspond au démarrage effectif de la saison de pluie : ¢’est
la phase de préparation des champs, la période des semis, la germination des cultures. La
période humide quant a elle se caractérise par un cumul des précipitations : ¢’est la phase de la
pleine croissance des plantes car habituellement leurs besoins en eau sont largement satisfaits,
la période post humide marque pratiquement la fin de la saison de pluies mais certains estiment
que la saison de croissance peut se prolonger quelques jours apreés la période post humide, FAO
(1987).

Ce calendrier est bien respecté, on n’enregistre aucune perturbation climatique.
Malheureusement sous 1’effet des changements climatiques ou par exemple Il devient trés
incertain de delimiter avec exactitude le début et la fin de la saison des pluies. On assiste par
contre a des phénomeénes extrémes tels que les inondations et les sécheresses. Ce dernier
phénomeéne expose alors les cultures au stress hydrique dii au manque d’eau et au stress

thermique d0 a 1’augmentation des températures a un stade phénologique de leur
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développement. Il existerait donc une corrélation entre la variabilité climatique et la baisse des
rendements. A ce niveau de 1’étude ces résultats ne restent que des hypotheses. Il faudra alors
leur donner une valeur statique en calculant les coefficients de corrélation pour affirmer ou
infirmer cette hypothese.

VIIl. CADRE THEORIQUE ETCONCEPTUEL
VII11.1. Cadre Théorique
VI11.1.1. La théorie de la variabilité climatique selon le GIEC (2013)

Le GIEC pour évaluer les changements climatiques se basent sur certains indices.
L’indice des changements climatiques selon le GIEC est alors 1’ensemble des valeurs
quantitatives et ou qualitatives de base qui expriment les sensations physique et atmosphériques
d’un systéme climatique donné. Ils sont donc utiles pour une grande variété d’analyses des
changements climatiques en particulier I’analyse des extrémes qui permettent de faire des
comparaisons. En effet, une équipe d’experts pour la détection des changements climatiques
dans le cadre du programme de 1’espace ouvert (GASO2) de I’organisation mondiale de la
météorologie (OMM) a mis sur pied un certain nombre d’indices clés pour la détection des
changements climatiques. Ces indices dépendent ce pendant des zones climatiques observes et
des variables climatiques prélevés. Dans le cadre de cette étude les indices a vérifier concernent
la pluviométrie et les températures. Concernant la pluviométrie certains indices sont retenus a
savoir : L’indice CDD représente le nombre de jour consécutif ayant enregistré des
précipitations journaliéres inferieur & 1mm de pluie. C’est donc la somme des journées de plus
faible précipitations, 1’inde R10 représente le nombre de jour ayant enregistré un total journalier
supériecur a 10mm de pluies, ’indice RX1Day représente les plus fortes précipitations
journaliéres enregistrées. Cet indicateur ne prend en considération que les précipitations
journalieres les plus élevées.

Pour les températures, les indices retenus sont : L’indice TNN représente la température
journaliere la plus basse enregistrée pour chaque mois observé au cours de 1’année, 1’indice
TNX par contre représente la température journaliere la plus élevée enregistré sur la période de
I’étude, I’indice TXmin représente la température minimale annuelle observée sur la période
d’étude, I’indice TXmax représente la température annuelle la plus élevée sur la période d’étude

VI1I11.1.2. Théorie de la modélisation des rendements agricoles de Marc Nerlove de
1956
Marc Nerlove fut le premier a développer en 1956 une théorie que I'on connait sous le nom de

« the Nerlovian models of supply response » qui a permis d'expliquer la réaction des
producteurs agricoles américains face aux changements perpétuels des prix des récoltes, des

politiques macroéconomiques et bien d'autres facteurs. Pour élaborer sa théorie, Nerlove part
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de deux constats classiques : Les producteurs réagissent par rapport aux prix actuels sur le
marché. Habituellement, les prix observés sont les prix du marché ou les prix effectifs des
producteurs apres la récolte alors que les décisions de production doivent étre basées sur les
prix escomptés que des agriculteurs projettent plusieurs mois avant la récolte. En raison du
décalage temporaire qui intervient dans le processus de production agricole, modéliser la
formation des anticipations est ainsi une importante question pour analyser I'offre du secteur
agricole.

Les quantités observées peuvent différer des quantités désirées en raison du retard
d'ajustement dans la réallocation des facteurs. Quand le prix du produit change, plusieurs années
peuvent s'écouler avant que les producteurs ne puissent ajuster leur production ordinaire désirée
au nouveau prix. Les travaux de Marc Nerlove ont joué un role prépondérant et ont apporté un
souffle nouveau a la modélisation de I'offre du secteur agricole face aux risques y afférents et
bien d'autres facteurs (tels que les politiques macroéconomiques, les politiques commerciales,
les changements technologiques, les aléas climatiques, etc.). Les études empiriques de ces
modeles ont permis aux agroéconomistes (surtout americains) de développer les outils adéquats
de politiques agricoles. Ceci a considérablement amélioré le réle du secteur agricole dans le
développement économique et a mis en relation I'Etat et les producteurs a travers les politiques
macroéconomiques et commerciales. Ceci a permis de rendre compte du fait que les producteurs
ont agi difféeremment les uns des autres et par rapport aux variables politiques et aux signaux
du marché. C’est une théorie révolutionnaire qui va inspirer beaucoup d’autres auteurs
particulierement dans les études d’assurance des producteurs face aux différents risques liés a
la production surtout la pluviométrie, ont suggéré plusieurs apports pour mesurer les
rendements agricoles : le risque systémique di aux facteurs non maitrisables tels la pluie,
I’érosion , les risques spécifiques qui peuvent provenir de la mauvaise utilisation des engrais
chimiques, la mécanisations et les mauvaises semences.

VI111.1.3. La théorie de la diffusion et de I’innovation agricole selon Hager Strand
(1952) et Rogers (1995)

La diffusion est un processus qui met en contact des émetteurs et des récepteurs. Il suffit
de connaitre les principaux canaux de I’information pour pouvoir déterminer le déplacement de
I’innovation dans ’espace. Selon Hager Strand (1952) la diffusion doit étre apprehendee
comme un processus spatial. Sa modelisation montre le poids de la spatialité mesurée en termes
de contiguité dans la propagation de I’innovation, & partir des canaux de communication, on
peut déterminer I’ampleur de déplacement de I’innovation dans I’espace. Partant de I’hypothése

que le contact entre 1’individu et le principal vecteur d’information et de diffusion. Hager strand
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construit une grille d’interaction spatiale et mode lisent le processus de communication
d’adoption chez les individus. Le constat qui est fait de ceci reléve que 1’acceptation de
I’innovation par un individu se fait immédiatement aprés qu’il ait pris conscience de son
existence. La diversité des aptitudes innovantes explique la variation de la durée de I’innovation
selon I’individu.

Ainsi selon Roger (1995) les individus peuvent étre classés schematiquement en quatre
groupes selon leur aptitude a adopter plus ou moins une innovation. Il s’agit de (1) les
adoptants précoces, (2) la majorité précoce, (3) la majorité tardive (4) les retardataires. A
chacun de ces groupes va correspondre en fonction des décisions dynamiques qui améne
I’individu a faire son choix plus ou moins rapidement. Tout dépend des contraintes sociales.
L’utilisation de ce mod¢le théorique s’avére indispensable dans notre étude dans la mesure ou
il va permettre de comprendre la dynamique spatiale vis-a-vis de I’introduction d’une
innovation agricole et I’interrelation qui existerait entre les individus, leur espace et
I’innovation choisie. Il convient de rappeler que le recours aux bas-fonds constitue une
innovation paysanne dans le cadre de notre étude.

VI11.2. Cadre conceptuel
VI111.2.1. Définitions

Changements climatiques : En 1992, dans son article premier la convention cadre des
Nations Unies sur les Changements Climatiques (CCNUCC) définit le changement climatique
comme un changement qui est attribué directement ou indirectement a une activité humaine
altérant la composition de I’atmosphére mondiale et qui viennent ajouter a la variation naturelle
du climat observé au cours de périodes comparables ». Le GIEC en 2007 le définit comme
I’effet conjoint de ’activité humaine et de la variabilité naturelle. Encarta 2009 quant a lui le
définit comme la modification statique significative sur plusieurs décennies, de 1’état moyen du
climat (précipitation, température, humidité relative...) sous 1’effet combiné persistant des
activités humaines et des processus naturels de forcages interne et externe au systeme
climatique lui-méme. Dans le cadre de notre étude, le changement climatique est un ensemble
de modification, des bouleversements, des perturbations ou des anomalies des éléments du
climat dans une aire géographiques pendant au moins 30 ans.

Variabilité climatique : le GIEC(2007) définit la variabilité climatiqgue comme « des
variations de [’état moyen et d’autres statistiques (écarts-types, phénomeénes extrémes etc.) du
climat a toutes les échelles temporelles et spatiales au-dela de la variabilité propre a des
phénomenes météorologiques isolés ». Dans I’ensemble, de nombreux auteurs s’accordent a

définir la variabilité climatique comme ; « les fluctuations normales et anormales des valeurs
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réelles des éléments du climat autour de leurs valeurs moyennes & un pas de temps donné ». La
variabilité climatique dans notre étude renvoie aux variations des parameétres climatiques a
savoir les précipitations et les températures par rapport a la moyenne entrainant de ce fait des
incidences sur la qualité et la quantité des productions agricoles a petite, moyenne ou grande
échelle.

Stratégie : de son étymologie grecque « stratos », la stratégie est un plan qui passe par
des tactiques du lieu ou de I’instant ou par un systéme de disposition adaptée pour parvenir a
un but. Ce concept a été utilisé par les chercheurs de diverses disciplines dans les années 70
surtout les anthropologues et les géographes en réaction aux échecs des politiques de
modernisation ou d’industrialisation de 1’agriculture. De ce fait, les stratégies des agriculteurs
renvoient généralement a I’ensemble des actions traduisant la capacité de ceux-ci a prendre des
décisions cohérentes en fonction des intéréts et objectifs qui leur sont propres et selon les
conditions réelles dans lesquelles s’effectuent leurs activités. La stratégie donc il est question
dans notre travail rentre dans les sillages des mutations ou des transformations impulsées par
les paysans apres I’impact des variations climatiques sur leurs cultures.

Adaptation : la FAO en 2007 définit 1’adaptation comme 1’ajustement dans les
systemes naturels ou humaine en réponse a des changements climatiques actuels ou attendus
ou a leur effet qui atténue les dommages ou en valorise les bénéfices. Le guide a I’intention des
communautés autochtones dans qu’est-ce que la REDD ? En 2010 définit I’adaptation comme
toute activité ou changement visant a faire face aux effets qu’ont déja les changements
climatiques par exemple sur les terres, les écosystémes et les moyens de subsistances. Dans le
cadre de notre étude, I’adaptation est la réponse aux effets des changements climatiques dans
I’objectif de ralentir ou d’atténuer d’autres effets probables des changements climatiques.

Bas-fonds : Feumba (2001) en citant Lavigne et boucher (1996) définit les bas-fonds
comme des vallons et des petites vallées inondables qui recueillent les eaux de ruissellement en
provenant du bassin versant. Leurs nappes phréatiques sont a faibles profondeur et affleure une
partie de 1‘année. Dans le cadre de notre étude les bas-fonds sont les parties basses du relief
drainées par un cours d’eau et caractérisés par leurs dimensions écologiques et socio-
économiques.

Mais : son nom scientifique Zea mays lui est attribué en 1753 par Linné. Ce nom est
composé de deux mots : zea d’origine grecque qui veut dire I’amidonnier, Candolle (1883) et
le mot mays (maiz) d’origine espagnole qui veut dire blé d’inde. Pour Candolle (1883), le mais

est un blé riche en amidon.
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Le mais dans le cadre de notre étude est une plante herbacée de hauteur variable
constitué d’une tige unique d’empilement de nceuds et d’entre nceuds. Au niveau de chaque
nceud est insérée une feuille et un bourgeon axillaire. En maturité, certains nceuds portent des
épis femelles formés de grains placés en rang trés serrés. C’est une plante largement cultivée
comme céréale pour ses graines riches en amidon mais aussi comme fourragere. C’est une
plante d’origine mexicaine qui constituait 1’aliment de base aux amérindiens avant I’arrivée de
Christophe Colombe en Amérique. Il sera introduit en Europe au XV siécle (1493) puis en Asie
et en Afrique au XVI siécle (1540-1550) Il est a ce jour la premiere céréale mondiale devant le
riz et le blé.

VI11.2.2. Conceptualisation
VII11.2.2.1. Le concept de variabilité climatique

Selon la figure 2 le concept de variabilité climatique est composé d’une dimension qui
est annuelle, saisonniére et mensuelle. De deux variables : les précipitations et les températures.
Ces variables s’accompagnent des indicateurs qui peuvent étre déficitaires ou excédentaires.
Au niveau des sous indicateurs nous avons des situations de secheresse, de variation des

volumes de précipitations et la variation du nombre d’années excédentaires et déficitaires.

Concept : Variabilité

climatique
-Mensuelles
-Mensuelles -saisonnieres
-saisonniéres ) Dimensions -Annuelles
-Annuelles -Typologie des régimes
pluviométriques

| |

Variables Pluviométrie

Température

‘ Indicateurs )_'| Déficitaire, excédentaire
Hausse, baisse

-fluctuation du volume des

Secheresse Sous-indicateurs I_I précipitations et du nombre de
jours de pluie - Inondation

Figure 2 : conceptualisation de la notion de variabilité climatique, Réalisation : Eba
Vanessa 2021.
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VI11.2.2.2. Le concept de culture des bas-fonds

D’apres la figure3, le concept de culture de mais dans les bas-fonds est composé de deux
dimensions (environnementale et socio-économique). A ces dimensions se greffent des
variables telles que, la superficie des parcelles, les pestes et les maladies du mars. Pour mieux
comprendre les variables de ce concept, deux indicateurs sont mis en exergues : les techniques
culturales, la quantité et la qualité des rendements. Ces indicateurs permettent de voir

I’empreinte écologique de cette culture et si la production est dédiée a 1’autoconsommation ou

a la vente.
Concept de la culture
du mais dans les bas-
fonds
Environnementale Dimensions Socioéconomique

[ l

Les pestes et les Variables Superficie des
maladies parcelles
Les techniques Indicateurs Quantité et qualité

de la production
culturales

|

-Autoconsommation

Empreinte écologique | Sous-indicateurs

-Vente

Figure 3 : Arbre conceptuel des bas-fonds du département du Mfoundi

Réalisation : Eba VVanessa 2021
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IX. METHODOLOGIE

IX.1. Collecte et source des données

I1X.1.1. Collecte et source des données secondaires

Les données secondaires sont constituées des articles, des livres, des cartes, des

mémoires des théses et des données statistiques (données pluviométriques, donnés de
températures et les rendements agricoles). Ainsi les documents écrits ont été consultés dans
Plusieurs bibliothéques a savoir :

- La bibliotheque de I'université de Yaoundé I ;

- La bibliotheque du département de géographie de Yaoundé I ;

- La bibliotheque de la FLASH ;

- La bibliotheque de L’ENS DE Yaoundé¢ ;

- La bibliotheque de L’IRAD a NkolBisson ;

- La bibliotheque du CRESA a NkolBisson ;

- La bibliothéque de 1’université agricole de management et des métiers de la production

de Ngousso.

Par ailleurs nous avons consulté les archives de certains Ministeres & I’instar du
Ministere de la Recherche Scientifique et de 1I’Innovation et au Ministére de I’ Agriculture et de
Développement Rural. De méme, nous avons consulté plusieurs sites internet pour 1’acquisition
d’autres documents. Les sites les plus visités ont été www. Google.cm et www. Google
Scholar.cm. Notre étude ne pouvant pas se baser seulement sur les écrits nous avons également
procéder a la collecte des données cartographiques.

Pour notre étude, nous avions aussi eu recourt a trois types de données statistiques a
savoir : Les données pluviométriques, Les données de température, Les données des
rendements agricoles. A cet effet, les données pluviométriques et de température ont été
obtenues a la Direction de la Métrologie Nationale (DMN) et a I’IRD (Institut de Recherche
pour le Développement). Les données des rendements du mais quant a eux ont été obtenues au
MINADER, a I’IRAD et a I’IRD.

IX.1.2. source et technique de Collecte des données primaires

Les données primaires s’obtiennent a 1’aide des entretiens et différents questionnaires
distribués pendant les différentes descentes sur la zone d’étude aupres a la population d’étude.
La population d’étude est a 1’ensemble d’individus donc les caractéristiques répondent aux
objectifs qui servent de supports a la vérification des hypothéses. Elles se subdivisent en

population cible et population accessible.
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La population cible désigne tout ce qui sont concernés par 1’étude, mais que le chercheur
ne peut atteindre dans sa totalité. Dans le cadre de cette étude, elle indique les cultivateurs de
mais des bas-fonds dans le département du Mfoundi.

La population accessible, quant a elle est la partie de la population disponible pour les
chercheurs. Dans le cadre de notre étude elle s’est obtenue a partir d’un agriculteur volontaire
qui nous a conduit vers d’autres agriculteurs volontaires. Il s’agit la de la technique
d’échantillonnage de boule de neige. L’impossibilité de travailler avec tous ces acteurs a
justifier le recourt a cette technique d’échantillonnage adapté au contexte pour constituer le
groupe représentatif de 1’enquéte.

Il est donc question de fixer les critéres objectifs de mesures en tenant compte des
quartiers, du nombre de cultivateurs par bas-fonds, ainsi que du niveau de pratique agricole
qu’on y observe. A partir de ce déterminant, I’on veille a :

- Subdiviser les populations en sous-groupes ;

- Déterminer la taille souhaitée de 1’échantillon en veillant a ce qu’il soit conforme aux
taux de représentativité de 30% au moins de la population cible ;

- Calculer la portion a extraire de chaque strate en fonction de son poids par rapport a

I’ensemble de la population cible ;

- Additionner les différentes proportions extraites de maniére a obtenir la totalité de

I’échantillon souhaité ;

La synthése de ces différentes étapes permet de s’appesantir sur les bas-fonds qui
regroupent 1’essentiel des cultivateurs de mais dans le département du Mfoundi comme
I’indique le tableau suivant :

Tableau?2 : échantillon de I’étude

Arrondissements Pébles de production effectifs Echantillon
Yaoundé 1 Olembé 27 8

Yaoundé 2 Mbankolo 15 5

Yaoundé 3 Ahala 20 6

Yaoundé 4 Ekoumdoum 16 5

Yaoundé 5 Nkolmesseng 22 7

Yaoundé 6 Mendong 27 8

Yaoundé 7 Nkol bisson 30 9

Total 7 157 48

Source : Enquéte de terrains 2021
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IX.3. Techniques et outils d’analyse des données

IX.3.1. Techniques et outils d’analyse des données statistiques

1X.3.1.1. Analyse des données pluviométriques et de tempeératures

Les données pluviométriques et des températures ont été traitées grace au logiciel Excel

et SPSS version 12.0 ici. La technique d’analyse utilisée est la statistique descriptive et
inférentielle. Les calculs suivants ont été effectués:

IX.3.1.1.1. Calcul de la moyenne mensuelle et annuelle des températures. Calcul de
la moyenne mensuelle et annuelle des températures.
Les moyennes mensuelle et annuelle des températures sont obtenues d’apres les

équations suivantes : Tm=)> (Tx) /Nb et Ta=)(Tx) /Nb avec : Tx=température journalieres
moyennes/mensuelles/annuelles recueillies a la station de Yaoundé en °C ; Nb = nombre total
de mois/années ; Tm = température mensuelle moyenne ; Ta = température annuelle moyenne
en °C.

Deux types de températures sont prélevés chaque jour sur les 50 années de 1’étude. Les
températures maximales représentent les températures les plus élevées prélevées chaque jour,
alors que les températures minimales sont les températures les plus basses prélevées sur la
période de I’étude. Les températures moyennes représentent la moyenne de la somme des
températures minimales et la maximales sur la période d’étude.

IX.3.1.1.2. Calcul de la moyenne mensuelle et annuelle des précipitations et du
nombre de jours de pluie.

La moyenne mensuelle des précipitations et du nombre de jour de pluie est obtenue
d’aprés les équations suivantes : Pm = Y (Px) / Nb et Em = }'(Nx) / Nb avec : Px = volume
mensuel/annuel des pluies recueillies a la station de Yaoundé en mm ; Nb = nombre total de
mois ; Pm = précipitation moyenne mensuelle/annuelle en mm ; Nx = nombre mensuel/annuel
de jour des pluies enregistré a la station de Yaoundé en jour ; Nb = nombre total de mois/an ;
Em = nombre mensuel/annuel moyen de jour des pluies, en jour ; avec 1 <b < 12.

Le nombre moyen de jour de pluie est obtenue d’apres 1’équation statistique
Na =) (Ny)/Nb, avec : Na = nombre annuel moyen de jour de pluie en jours ; Ny = nombre
annuel de jour de pluie enregistré a la station de Yaoundé en jour, avec 1<b <50.

1X.3.1.1.3. Calcul de la moyenne saisonniere des précipitations et du nombre de
jours de pluie.

La moyenne saisonniére des précipitations et du nombre de jour des pluies pendant la
saison est obtenue d’aprés les équations suivantes : PS =Y (Px) / Nb et NS = Y (Nx) / Nb avec :
PS = volume saisonnier des pluies recueillies/nombre saisonnier de jour de pluie a la station de

Yaoundé en mm, Nb = nombre total de mois pensant la saison ; PS = précipitation moyenne
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pendant la saison en mm ; Nx = nombre saisonnier de jour de pluie enregistré a la station en

jour ; Nb = nombre total de mois pendant la saison ; ES = nombre saisonnier de jour de pluie,

en jour.

1X.3.1.1.4. Calcul des Ecarts a la moyenne des précipitations et du nombre de jours
de pluies.

Les écarts a la moyenne des précipitations sont calculés d’apres la formule statistique
suivante : Emoy (p) = Pi — Pm ; Emoy (Nbr) = Nbri — Nbrmavec : Pi = Précipitations d’une
année quelconque en mm ; Pm=Moyenne de pluie enregistrée sur un intervalle de temps donne.
Emoy (P) = Ecart & la moyenne des précipitations ; Nbri = Nombre de jour de pluie d’une
année quelconque en jours ; Nbrm= Moyenne du nombre de jour de pluie sur un intervalle de
temps donné ; Emoy (Nbr) = Ecart a la moyenne du nombre de jour de pluie.

I1X.3.1.1.5. Détermination de la droite de régression des éléments du climat a la
station de Yaoundé.

La droite de régression des éléments climatiques & la station de Yaoundé est définie
d’aprés I’équation suivante : Y = AX+B avec A =cov (X,y)/ X2et B=m (y) —am (x) Avec:
A est la pente de la droite de régression par rapport a 1’axe des X, ou encore le taux moyen de
croissance des précipitations par unité de temps ; B est la coordonnée verticale de I’intersection
entre la droite de régression et I’axe des ordonnées y.

1X.3.1.1.6. Calcul du pourcentage saisonnier des précipitations a la station de
Yaoundé.

Le pourcentage saisonnier des précipitations représente la quantité de précipitations par
saison sur le total annuel enregistré, il est déterminé par la formule statistique suivante :

% P (saison) =Y P (saison).100 / P (total annuelle), avec P = Précipitations en mm.
1X.3.1.1.7. Calcul de I’apport saisonnier des précipitations a la station de Yaoundé.
L’apport saisonnier des précipitations représente la somme des hauteurs des pluies

recueillies chaque saison sur le total annuel des pluies enregistrées. Il est obtenu d’aprés la

hps(x)

x100Avec :
Hp(x)

formule suivante : AP (x) (%) =

Ar(x) : apport des précipitations d’une saison (s) au cours de 1’année x, en pourcentage ;
hps(x)= hauteur des précipitations d’une saison (s) au cours de I’année X ;

Hp (x) : somme des précipitations annuelles enregistrées.
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I1X.3.1.1.8. Test de corrélation entre les éléments du climat et la production a
I’hectare du mais dans les bas-fonds du département du Mfoundi de 1970 a 2019.
Le test de Spierman a été adopté pour estimer statistiquement 1’influence des éléments

du climat (températures, précipitations et nombre de jour des pluies) sur la production a
I’hectare du mais dans la région du Centre au Cameroun. Ce test est utilisé pour estimer avec

précision le seuil d’association entre deux variables. Pour ce faire, on a calculé le coefficient

1-6) D2
de corrélation de Spierman d’aprés la formule statistique suivante : rs = m
D= différence de rang entre 2 mesures des variables observeées ;
Y D? = somme des carrés de ces différences ;
n = taille de I’échantillon (nombre de paires de mesures) ;
rs = coefficient de corrélation de Spearman.

I1X.3.2. Technique et outils d’analyse des données socioéconomiques

Les données socioéconomiques se subdivisent en deux grands groupes a savoir les
données qualitatives et les données quantitatives. La technique d’analyse des données
qualitatives est I’analyse des contenues. Elle est utilisée pour traiter les informations issues des
entretiens. C’est donc un examen systématique et méthodique des informations recueillies.Dans
le cadre de notre étude pour analyser les données socioéconomiques quantitatives nous avons
fait recourt au dépouillement des questionnaires et au tri a plat. A L’aide du logiciel Excel nous
avons sortis des tableaux et des figures. La technique d’analyse ici est donc la statistique
descriptive et inférentielle.

X. DIFFICULTES RENCONTREES

Au cours de cette recherche nous avons été confrontés a quelques difficultés parmi
lesquelles I’acces difficile a la zone d’étude ¢’est-a-dire dans les basfonds notamment pendant
la petite saison seche. Beaucoup de réticence de la part des agriculteurs bien qu’au final on est
eu quelques volontaires qui ont constitué notre échantillon. En outre nous nous sommes
confrontés au probléme d’acquisition des données surtout les données agricoles. Il nous a
fallu parcourir des bibliothéques de I’IRD et de 'IRAD. Au final nous avons obtenus la
version compilée numérique de toutes ces données au MINADER.

XI. PLAN DU TRAVAIL

Ce travail s’articule autour de quatre chapitres précédés d’une introduction générale et
assortis d’une conclusion générale. L’introduction générale présente le sujet et sa
problématique, le cadre théorique et méthodologique avec une analyse du contexte scientifique

de cette recherche. Le chapitre | qui présente les atouts agricoles du département du Mfoundi.
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Le chapitre II montre que bien que le département dispose d’atouts naturels propices a
I’agriculture, le climat qui continue de fluctuer présente une menace pour les activités agricoles
de ce département. Le chapitre III montre I’effectivité de I’impact de cette variabilité du climat
sur la culture du mais. Le chapitre IV montre que la culture du mais dans les bas-fonds est une
réponse efficace face aux effets de la variabilité climatique du département du Mfoundi sur la
culture du mais bien que ces pratiques nuiraient aux services écologiques rendus par ces bas-

fonds.



Tableau3 : Tableau synoptique de la recherche
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Source : Investigation de terrain, 2021




CHAPITRE I :

LE DEPARTEMENT DU MFOUNDI : UN
DEPARTEMENT AUX ATOUTS AGRICOLES
MULTIPLES
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INTRODUCTION

Le département est sur un plateau de 750m d’altitude avec un relief ou s’entremélent
les plateaux, les massifs montagneux, les collines et les vallées. Entre lesquelles coule un réseau
hydrographique trés dense donc le principal cours d’eau est le Mfoundi. Ici, il y régne un climat
de type équatorial chaud et humide de la nuance guinéenne divisé en quatre saisons avec un
régime pluviométrique bimodale dominant. La moyenne pluviométrique annuelle est de
1563,64mm, une température moyenne annuelle de 24,45°c, une insolation de 1645heures par
an. L’agriculture est pratiquée dans les bas-fonds de ce département notamment la culture du
mais avec des techniques propres a I’agriculture des bas-fonds.

I. MILEU PHYSIQUE RICHE ET VARIE

I.1.Le relief

Le relief du département du Mfoundi est riche et varié confer figure 4. 1l est composé
des plateaux dont I’altitude varie entre 500-1000m, des collines séparées par les vallées
profondes jalonnées d’inselberg, Hieng (2010). Ainsi nous avons : Des plateaux tels que le
plateau Nsimeyong (755m), le plateau Atemengue (793,8m) ; le plateau de Mvolyé (780m).
Les montagnes a I’instar du mont messa (1015m) ; du mont febé (1073m) du mont Mbankolo
(1096m) ; du mont eloumdem (1159m) ; du mont Nkolodom (1221m) et du mont Mbammikom
(1295m). Les collines telles que les collines d’olembé (750m) ; I’akokndoule (967m) ; le
MbogNdum (900m); le Miloa (966m).Les vallées comme la vallée de Ndjougolo, la vallée du

Mfoundi et la vallée d’Ekozoa.
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Figure 4 : le relief du département du Mfoundi,

Source : Institut National de La Cartographie Du Cameroun (INC), 2021.




1.2. Un département bien drainé

Le réseau hydrographique du département du Mfoundi est dense (figure5). Le cours

d’eau principal est le Mfoundi qui prend sa source des hauteurs du Mont Fébé. Le Mfoundi a

pour affluents une vingtaine de petits ruisseaux (Ewoue, Abiergue, Ekozoa, Akeé, ébogo, Ntem,

Olezoa, Ebogo, Foulou, Mewoulou, Nkondi, Ebama...). Toutes ces rivieres et ruisseaux

assurent le drainage naturel des eaux de ruissellement et des eaux superficielles. Nous notons

également la présence de quelques lacs. Exemple le Lac municipal, le lac d’Efoulan le lac de

Ntsouessong, le lac de Tsomo...
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Figure 5 : ’hydrographie du département du Mfoundi,
Source : Institut National De La Cartographie Du Cameroun (INC), 2021.
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1.3. Les sols riches et variés

1.3.1. Les sols ferralitiques

Les sols ferralitiques du département sont rougeatres et lessivés. lls sont généralement
profonds (10metres environ), un PH nettement acide (5,5-5,8), le taux de matiére organique et
faible, des horizons de surface sableux, fragile et méme poudreux, Hummel (1974). Cing grands
types de matériaux constituent ces sols, Valérie (1971) : les matériaux humiféres plus ou moins
appauvris ; les matériaux argileux homogénes de couleurs vives, les matériaux argileux
bariolés, les matériaux d’altération. De maniére générale, ces sols sont pauvres. La pauvreté de
ces sols s’explique par la succession de la grosse chaleur et de I’humidité qui décompose trés
vite I’humus. A cela s’ajoute le lessivage des eaux de ruissellement qui dépouillent ces sols de
silice et de I’hydroxyde, Boyer (1982).

1.3.2. Les sols hydro-morphes

On distingue les sols hydro morphes minéraux qui occupent les vallées et les sols hydro
morphes organiques qui occupent les bas-fonds. Les sols hydro morphes organiques des bas-
fonds sont obtenus soit par le comblement d’un bas-fond inondé par du matériel alluvial ou
colluvial soit aprées le comblement des bas-fonds par I’lhomme. Avec des sols des sites voisins,
Bachelier (1959). Quant aux sols hydro morphes minéraux qui occupent les vallées, ils résultent
en effet de la destruction des sols ferralitiques dans un milieu réducteur qui assure 1’élimination
des colloides, Tchotoua et Bonvallort (1994). Les sols hydro morphes en général sont bien
drainés, possédent une bonne teneur en matiere organique et minérale, ils sont plats, facilement
arrosables. Si leur potentiel de fertilité est notable, il ne faut pas oublier que le travail mécanique
dégrade rapidement les sols et que les apports organiques et minéraux sont nécessaires pour
maintenir la bonne fertilité actuelle de ces sols, D. Martin (1959).

I.4. une végétation en pleine mutation et une faune appauvrie

1.4.1. La végétation

La végétation du département du Mfoundi est de type intertropical avec la prédominance
de foret humide méridionale, Wethé (2001). Dans la partie urbaine du département, cette
végétation a presque disparu avec la forte urbanisation, Lavy (1982). Néanmoins, on note la
présence de quelques fougeres et raphia dans les marécages et le long des cours d’eau. La
vegétation urbaine est ainsi genéralement constituée de quelques touffes de forét secondaire,
des arbres ornementaux, des eucalyptus, des palmiers, des arbres fruitiers (avocatier, manguier,
prunier...) non loin des maisons d’habitation. La ville compte également quelques bois a

I’exemple des bois St Anastasie.
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En milieu rural, on rencontre une forét secondaire qui remplace la forét primaire, Neba
(1987). Elle est composée de trois étages. Le premier étage est formé d’essence foresticre de
valeur commerciale. Ces arbres ont des futs élancés, droits pour se ramifier au sommet avec
une base large et des accotements ailés ou contreforts, Olivry(2010). Les essences les plus
rencontrées sont miliciaexela ; entandophragmacylindicum, Guibourtiates momie, le
nucléadiderrichu. Le second étage est constitué des cacaoyeres, des arbres fruitiers des cultures
et la jachére formée d’une plante parasite appelle chromocleanaodoratoa, Letouzey (1968). Le
troisieme étage est formeé de graminées formant une microflore variée. La figure 6 illustre les
différentes formes de végétation rencontrée dans le département du Mfoundi.

1.4.2. La faune

La faune du département du Mfoundi comme son habitat forestier a subi un
appauvrissement quantitatif et qualitatif dans sa partie urbaine on rencontre des espéces telles
que les céphalotes, les rats de Gambie. Dans les maisons d’habitations les bétes domestiques
prennent le relais. On retrouve ainsi les rats, les souris, les cafards, les moustiques... Yaoundé
a également un zoo botanique au quartier Mvog-Betsi. En milieu rurale ou la forét occupe
encore relativement de grands espaces on retrouve les singes, la vipére, la torture de foret, le

varan, le boa, le python, le hérisson, la biche, I’antilope...

I.5. Zone agro écologique a pluviométrie bimodale

1.5.1. Les précipitations

Le département du Mfoundi enregistre une moyenne annuelle de précipitation de
1563,64mm/an, Abessolo et al (2015). Son régime pluviométrique est bimodal avec un
maximum principal d’octobre et maximum secondaire de Mai. Le minimum principal en
décembre janvier est nettement plus marqué que le secondaire en Juillet-Ao(t. Pendant cette
« petite saison séche », ce modeste répit de la pluviométrie n’empéche pas 1’apparition des
pluies fines, Tchalefac(2006). La figure 6 présente 1’allure des précipitations mensuelles a la

station de Yaoundé.
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Figure 6 : évolution des précipitations mensuelles a la station de Yaounde,

Source : service de météorologie de 1’aéroport de Nsimalen Yaoundé 2020.

1.5.2. Des températures relativement douces
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Le département du Mfoundi enregistre une température moyenne annuelle de 24,45°c.

La température la plus basse est enregistrée au mois d’Aott (22,6°c) faisant de ce mois le plus

froid de I’année. La température moyenne annuelle la plus haute est enregistrée en mars (24,6°c)

faisant de ce mois le plus chaud de I’année. Le tableau 3 présente I’allure des températures

mensuelles dans le Département du Mfoundi.

Tableau 4 : évolution des températures mensuelles a la station se Yaoundé

Mois J F M A M J J A S @) N D
T.moy 2451245246243 (241|233 |228|226|2315|23 |23.6|235
T. min 195 | 195 | 196 |19.2 | 196 |19.2 |19 |185]19 186 |19 |19
T.max 295 | 296 |29.6 | 295 | 286 (274|276 |26.7|27.3 |274|283 |28

Source : service de météorologie de I’aéroport de Nsimalen Yaoundé 2020.

1.5.3. L’humidité relative de I’air

L’humidité relative de 1’air est la quantité de vapeur d’eau contenue dans ’air. Elle

s’exprime en pourcentage. Dans le département du Mfoundi, ses valeurs maximales varient peu

d’un mois a un autre. Les minimums quant a eux sont plus variables, confer tableau 4.

Tableau 5 : humidité relative de I’air a la station de Yaoundé

Mois J F M A |[M |]J] J A |S O |N D année
Hummoy 1 795 |775|80 |82 |84 |855|86 (86 [855|85 |825|815]83
Hummax 1 98 197 |97 |97 |98 |98 |97 |97 |98 |98 |98 |98 |98
Hum 61 |59 |63 |67 |70 (73 |75 |75 |73 |72 |67 |65 |68
minim

Source : service de météorologie de 1’aéroport de Nsimalen Yaoundé 2020.



34

1.5.4. L’insolation

L’insolation est la moyenne du rayonnement solaire au cours d’une journée. Dans la
localité, le maximum d’insolation se situé pendant la saison séche. Le minimum pendant la
petite saison seche. Selon le tableau 5, I’insolation du département du Mfoundi est alors de 1645

heures par an.

Tableau 6 : Insolation annuelle a la station de Yaoundé

Mois J F M A (M |]J J |A ]S O |N [D |total

Nombres d’heures | 178 | 172 | 154 | 151 | 152 | 116 | 85 | 84 | 100 | 122 | 156 | 175 | 1645

Source : service de météorologie de 1’aéroport de Nsimalen Yaoundé 2020.

I1. ETAT DES LIEUX DES BAS-FONDS DU DEPARTEMENT DU MFOUNDI

I1.1. L’ Agriculture, une activité moins prévue en milieu urbain et péri-urbain dans
le département du Mfoundi.

La figure 7 présente le schéma directeur d’aménagement urbain (SDAU) de la ville de
Yaoundé. Un premier a été élabore en 1982 a I’horizon 2002 et I’actuelle date de 2002 a
I’horizon 2020. En 1982, le plan de développement de la ville de Yaoundé prévoit
I’aménagement des bas-fonds bien que ceux-ci ne soient pas bien identifiés dans ce schéma
directeur. En 2002, un nouveau plan est mis sur pied et deux grandes zones agricoles sont
prévues : la pointe sud de Yaoundé assez éloignée des frontiéres fonctionnelles de
I’urbanisation et le village de Nkolondom situé dans les collines nord-ouest de la ville. Ce
village est un modele pour le développement du maraichage urbain. Le SDAU ne fait donc
qu’une mention trés succincte de 1’agriculture urbaine. C’est d’ailleurs pour cela que Bobda
souligne en 2003 que I’agriculture et ’aménagement urbain a Yaoundé joue « a cache a cache »
depuis un siecle. Pas de prise en compte explicite des activités et des espaces agricoles dans les
zonages, des plans et des schémas officiels de 1’urbanisme. Nguegang en 2008 souligne tout de
méme qu’il y a une prise en compte officieuse qui est observée par une attitude de tolérance
entre les autorités et les populations. D’ou I’existence des parcelles agricoles dans les bas- fonds

du département du Mfoundi.
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Figure 7 : Le schéma directeur d’aménagement urbain (SDAU) de Yaoundé de 2002.
Source : Communauté urbaine de Yaoundé 2020.
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11.2. Les bas-fonds agricoles

IIs sont assez nombreux et se localisent surtout dans les périphéries urbaines, les plus
actifs en matiére de production agricole du mais sont ceux de d’olembé dans 1’arrondissement
de Yaoundé I, ceux de Mbankolo dans I’arrondissement de Yaoundé Il, ceux dAhala dans
I’arrondissement de Yaoundé III, ceus de d’Ekoumdoum dans I’arrondissement de yaoundé,
ceux de Nkolmesseng dans I’arrondissement de Yaoundé IV, ceux de Mendong dans
I’arrondissement de Yaoundé VI et ceux de Nkolbisson dans 1’arrondissement de Yaoundé VII
Voir figure 8. Ainsi, hous pouvons regrouper ces basfonds en deux grands ensembles a savoir
les bas-fonds agricoles aménagés par I’'TRAD et les bas-fonds agricoles non aménagés. Les bas-
fonds agricoles aménagés sont : certains bas-fonds de NKkolsisson. Ils sont cultivés par des
agriculteurs professionnels et la production est destinée a la vente.

Dans les bas-fonds non aménagés, 1’agriculture est pratiquée par des familles démunies
sans aucune formation agricole. C’est donc une agriculture dédiée a I’autoconsommation. On
peut citer les bas- fonds de mendong, d’Ahala, d’Ekoumdoum, de Mbankolo, de Nkolmesseng

et d’olembé
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Figure 8 : Quelques bas-fonds agricoles du département du Mfoundi,
Source : Communauté urbaine de Yaoundé 2021.
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111.2.1. Modes d’acquisition des parcelles agricoles dans les bas-fonds du
département du Mfoundi

Trois modes d’acquisition des parcelles agricoles ont ét¢ identifiés lors de nos enquétes.
Ainsi nous avons I’occupation des réserves de I’Etat 45%. Ces réserves sont constituées des
anciennes parcelles de 'TRAD et les non batis de I’Etat. Ce mode d’acquisition est trés rependu
en milieu urbain. Les agriculteurs sont conscients que ces espaces ne leurs appartiennent pas.
En effet selon le code domanial et foncier du Cameroun de 1974 tous les bas-fonds
appartiennent a 1’Etat, ils font partis du domaine public et sont inconstructibles. Ce mode est
suivi de I’héritage 30% (fig.9) c’est un mode trés rependu en milieu rural. En effet ce mode
d’acquisition fait appel au droit coutumier et a la mémoire des anciens notables. Pour avoir
acces aux terres selon ce mode, il faut étre de la lignée de I’exploitant. Il est aussi nécessaire de
cultiver régulierement ces terres pour cela reste dans la mémoire collective du village comme
possession de telle famille, Sarah (2012). Il existe aussi la location des terres cultivables
représentée a 25%, (Fig. 9). Notons au passage que ce mode d’acquisition est informel. Ici, le
contrat est verbal. Parfois, I’accord oral peut étre certifié par une facturette. La location revient
a 15000frs par campagne agricole, Sarah (2012). Les locataires n’ont pas droit sur les arbres

fruitiers et ne peuvent pas mettre des cultures pérennes.
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Figure 9 : modes d’appropriation des parcelles cultivées dans bas-fond du département
du Mfoundi.
Source : enquétes de terrain, 2021.
11.2.2. La taille des parcelles agricoles dans le département du Mfoundi
Les superficies agricoles sont en nette régression a cause de I'urbanisation et le faible
pouvoir d’achat qui poussent les moins nantis a s’installer dans les bas-fonds. Ainsi, comme
I’affirme un exploitant agricole, les bas-fonds dans les années 70 n’étaient presque pas sollicités
autant par les agriculteurs que par les habitants. Les agriculteurs qui s’y intéressaient pouvaient

se retrouver avec un hectare. Mais de nos jours, chose impossible a cause de forte demande due
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a l'urbanisation. Ainsi, les parcelles agricoles dans les bas-fonds varient de 100 a 2000m?

comme I’atteste la figure 10.
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Figure 10: évolution des parcelles agricoles dans les bas-fonds du département du

Mfoundi.
Source : enquétes de terrain, 2021.

I1.3. Caractéres socio démographiques des agriculteurs des bas-fonds
11.3.1. Représentativité par ethnie

1970-1979 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2009-2019

La population du département du Mfoundi est une population cosmopolite avec plus

d’allogénes et moins d’autochtones, Endamana (2001). Selon la figure 11 nous avons 62% de

Bamilékés. Ils sont suivis de 23% de Bamoun, puis 13% d’anglophones, les Etons 8% et enfin

les Ewondos 5%. Bien que proriétaires terriens, ils sont faiblement représentés dans cette

agriculture. Cette faible représentativité des Ewondos dans ce secteur s’explique par la

connotation péjorative que cette ethnie a vis-a-vis des bas-fonds. De méme, ils trouvent ce

travail salissant, harassant et peu onéreux, Nguegang (2008).
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Figure 11 : Représentativité par ethnies des agriculteurs dans les bas-fonds du

département du Mfoundi.
Source : enquétes de terrain, 2021.
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11.3.2. L’age des agriculteurs

La figurel2 montre que les agriculteurs des bas-fonds sont majoritairement des jeunes.
Ainsi la tranche d’dge dominante est celle de 31-40ans avec un pourcentage de 36%. Cette
tranche d’age est suivie de celle de 20-30ans. Elle représente 30% d’exploitants agricoles.
Notons cependant que cette tranche d’age est généralement une main d’ceuvre et non des
exploitants actifs. Ils sont pour certains la progéniture des couples exploitants et pour d’autres
des tacherons payés a la tache entre 1000 et 2000 frs la journée, Sarah (2012). On note une
baisse dans la tranche d’age de 41-50ans.Elle représente 20% des agriculteurs. La tranche de
51-60 ans est représentée a 10%. La tranche de 61-70 est trés peu représentée a cause de
I’Esperance de vie qui n’est pas trés élevée en Afrique en générale et au Cameroun en
particulier. Néanmoins on note la présence de quelques vieillards qui pratiquent cette activité

par passion. Cette tranche d’age représente 4%.

36%
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AGES

Figurel?2 : pourcentage par tranches d’ages des agriculteurs dans le département du
Mfoundi.
Source : enquétes de terrain, 2021.

11.3.3. Niveau d’étude des agriculteurs

Selon la figurel3 I’agriculture des bas-fonds est pratiquée par 22% d’agriculteurs
n’ayant aucun diplome, 40 %un niveau d’étude primaire, 31 %un niveau d’étude secondaire et
7% un niveau d’étude supérieure. L’agriculture des bas-fonds est donc pratiquee dans sa

majorité des diplomés bien qu’ils soient pour la majorité du niveau primaire.
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Figure 13 : Niveau d’étude des agriculteurs.
Source : enquétes de terrain, 2021.
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11.3.4. La représentativité par sexe

Elong souligne en 2008 que dans le domaine agricole 95 % des producteurs sont des
femmes si la production est destinée a 1’autoconsommation et de 75 % s’il y a
commercialisation nos enquétes de terrains bien qu’en deca de ces pourcentages vont en droite
ligne avec ce constat et nous avons 60% de femmes contre 40% d’hommes (fig14) dans les
travaux agricoles des bas-fonds de Yaoundé. Donc les femmes restent majoritaires dans la

production agricole des bas-fonds non aménagés et bien inférieure dans les bas-fonds agricoles
professionnels.
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Figure 14 : proportion des agriculteurs de mais par sexe.
Source : enquéte de terrain, 2021.

11.3.5. Le statut matrimonial des agriculteurs

Au regard de la figurel5 les exploitants agricoles sont légalement mariés a 70%. Bien
que majoritaire, ils ne sont pas les seuls, nous avons aussi la présence des célibataires 10%,
ceux vivant en union libre 13% et les veufs 7%.

H Marié
H Célibataire
H Union libre

H Veuf

Figure 15 : proportion des agriculteurs de mais selon leur statut matrimonial.
Source : enquétes de terrain, 2021.

11.3.6. Autres statuts professionnels des agriculteurs

L’agriculture des bas-fonds est dans son immense majorité est pratiquée par les couches
les moins aisées de la population, Sarah (2012). La figure16 va dans le méme sens et nous avons
68% sans emploi. Néanmoins on note la présence de quelques fonctionnaires notamment les
techniciens agricoles 20%, et des enseignants 12%. Ces fonctionnaires 1’exercent soit par

passion ou pour avoir des vivres frais a moindre co(t pendant la saison séche.
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Figure 16 : Autres statuts professionnels des agriculteurs.
Source : enquéte de terrain, 2021.

11.4. L outillage agricole des bas-fonds du département du Mfoundi

De maniere genérale, comme I’indique le tableau 6, les agriculteurs des bas-fonds du
département du Mfoundi ont un outillage de base commun composé d’une houe et d’une
machette. Ces outils sont transportés dans les sacs plastiques ou dans des récipients, en milieu
urbain et dans les hottes en milieu rural. L’outillage reste donc encore trés rudimentaire. Ce
niveau d’outillage permet une production essentiellement dédiée a 1’autoconsommation. Pour
ce qui est du maraichage intensif, le matériel tel que le seau, la bassine et 1’arrosoir sont ajoutés
pour I’irrigation manuelle. Les bouteilles en plastiques pour le traitement phytosanitaire.

Les machines telles que les pulvérisateurs et les motopompes font aussi parties de leur
outillage bien qu’ils restent un luxe pour un bon nombre d’agriculteurs vu leur prix sur le
marché. Néanmoins ils les obtiennent soit en louant soit en demandant aux proches et amis. Il
existe aussi des outils accessoires tels que les bottes, les gangs, les lunettes, le rateau et la
brouette qui sont généralement détenus par les anciens employés de I’IRAD ou du ministére de

I’agriculture et du développement rural.
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Tableau7 : Cout et types d’outils agricoles utilisés dans les bas-fonds du département du

Mfoundi

Matériels Usage Prix unitaire (FCFA)

Outils de base
Houe Labour, semis, désherbage 500-1000
Machette Débroussaillage 1500-2000
Sac plastique Transport 150-300
Hotte Transport 1000-2000

Outils du maraichage intensif

Outils manuels
Seau Transport d’eau 1000-1500
Arrosoir Irrigation manuel 4500-6000
Bouteille en plastique Traitement phytosanitaire 25-100

Machine

Pulvérisateur

Traitement phytosanitaire

20000-40000

Motopompe Irrigation mécanique 75000-150000
Matériels accessoires

Bottes Protection des pieds 4500-5000

Gangs Protection des mains 1000-1500

Lunettes Protection des yeux 1500-5000

Brouette Transport 25000-45000

Rateau Nettoyage 1500-2000

Source : enquétes de terrain, 2021.
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CONCLUSION

En définitive, il était question pour nous de présenter les Atouts agricoles du
département du Mfoundi. Les bas-fonds dans cette localité servent a la fois de zone industrielle,
de zone résidentielle et de de zone agricole. Les bas-fonds agricoles qui nous intéressent le plus
sont repartis en deux grands ensembles (les bas-fonds aménagés et les bas-fonds non
aménagés). Il est a noter que dans les bas-fonds non aménages I’agriculture est dédiée a
I’autoconsommation. Dans les bas-fonds aménagés 1’agriculture est professionnelle et tournée
vers la vente. Ce département subit la variabilité climatique depuis plusieurs années d’ou

I’analyse de cette variabilité dans ce dit département.
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INTRODUCTION

Dans ce chapitre intitulé « la variabilité climatique : une évidence dans le département
du Mfoundi de 1970 a 2019 », il sera question pour d’analyser les températures et la
pluviométrie de Yaoundé dans cette période. Notre analyse est axée sur deux grandes parties.
La premiére porte sur I’évolution des températures (mensuelles, annuelles et saisonnieres). La
deuxiéme partie porte sur I’analyse de la pluviométrie (mensuelle, annuelle et saisonniére).
Notre analyse va également s’intéresser a la date des débuts, de la fin des pluies et des trous
pluviométriques. Nous ne saurons terminer cette analyse sans toutefois étudier les régimes
pluviométriques de Yaounde.

I. EVOLUTION DES TEMPERATURES DANS LE DEPARTEMENT DU
MFOUNDI' DE 1970 A 2019.

1.1 Evolution des températures mensuelles dans le département du Mfoundi de
1970 & 2019.

La figure 17 montre une hausse graduelle des températures sur les 12 mois de I’année.
Cette évolution varie cependant d’un mois a un autre. Les mois de Juillet, Septembre, Octobre
et Novembre connaissent une augmentation beaucoup plus importante que ceux de janvier,
février, mars, avril, mai, juin, aout et décembre. D’une maniére générale cette augmentation de
la température mensuelle a connue deux phases dont la plus importante entre 1995 a 2019.

Sur les 12 mois de I’année, 06 mois (Janvier, Février, Mars, Avril Mai et Juin) présentent une
nette diminution des minimas et, les 06 autres mois (Juillet, Ao(t, Septembre, Octobre,
Novembre et Décembre) sont en augmentation. Les maximas de température présentent une
situation toute autre. Sur les 12mois observés, 11 sont en nette augmentation et, seul le mois de
Décembre présente des maximas en diminution. Les figures ci-dessous illustrent I’évolution

des températures mensuelles a la station de Yaoundé de 1970 a 2019.
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Figurel? : évolution des températures mensuelles dans le département du Mfoundi de
1970 a 2019.
Source : Eba Vanessa 2021 : figure élaborée a partir des données du DNM et de I’IRD.

1.2 Evolution des températures mensuelles moyennes dans le département du
Mfoundi de 1970 a 2019.

Comme I’indique les tableau7, a 1I’exception du mois de Février qui enregistre les plus
fortes températures (25,7°C), et du mois de Juillet qui est le plus froid (23,10°C), la température
mensuelle moyenne reste presque constante avec une faible amplitude thermique a Yaoundé
tout au long de 1’année. La moyenne mensuelle est de 24°C et son amplitude thermique est de
2,6°C entre 1970 et 2019.

Tableau 8 : Evolution des températures mensuelle moyenne dans le département du
Mfoundi de 1970 a 2019.

Mois | Jan | Fév. | Mr | Av Mai | Juin | Juil. | At Sep | Oct. | Nov. | Déc.

Moy | 24.76 | 25.7 | 25.48 | 24.98 | 23.55 | 23.82 | 23.10 | 23.12 | 23.40 | 23.69 | 24.12 | 24.29

Source : Eba Vanessa 2021 : tableau élaboré a partir des données du DNM et de I’'IRD

1.3 Evolution des températures pendant les saisons séches dans le département du
Mfoundi de 1970 a 2019.

1.3.1. Evolution des températures pendant les petites saisons séches dans le
département du Mfoundi de 1970 a 20109.

D’apres la figure 18, les petites saisons seches présentent une augmentation genérale
des températures maximales et minimales de 1970 a 2019. Cette augmentation est plus
accentuée sur la période 1995 a 2019, avec une moyenne saisonniere de 26,4°C, soit une

augmentation de 1,7°C par rapport a la période 1970-1994.
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L’observation des décennies montre que cette augmentation est surtout observée a la
troisieme decennie pour les températures maximales et minimales. A la quatriéme décade, on
observe une chute des minimales qui remontent a la cinquiéme décade. Contrairement a cela,
les maximales continuent leur remontée et, ne connaissent une légere chute qu’a la cinquiéme

décennie confer figure 19.
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Figure 18 : évolution des températures Figurel9: évolution decennale des

pendant les petites saisons séches dans le ~ emperatures pendant les petites saisons
département du Mfoundi de 1970 & 2019. séches dans le département du Mfoundi de
1970 a 2019.

Source : Eba Vanessa 2021 : figure élaborée a partir des données du DNM et de I’IRD.

De maniére générale, les températures des petites saisons seches sont a la hausse avec
une moyenne de 23, 34°C. Cette hausse des températures pendant les petites saisons séches
favorise la mise en place progressive des cellules de basses pressions c¢’est-a-dire crée
graduellement les mouvements ascendants de 1’air source d’abondantes pluies enregistrées
pendant les petites saisons seches.

1.3.2. Evolution des températures pendant les grandes saisons séches dans le
département du Mfoundi de 1970 a 2019.

Pendant la grande saison séche a la station de Yaoundé de1970 a 2019, les températures
maximales et minimales augmentent progressivement voir figure 20. La moyenne saisonniere
est de 24,93°C, avec des minimas qui atteignent 20,7°C et des maximas de 30,6°C. La période
1995 a 2019 a été pour beaucoup a 1’augmentation générale des températures a la station de
Yaoundé. La moyenne des maximas atteint 31,3°C, alors que celle des minimas est de 21,9°C,

soit une augmentation des maximas de 2,3°C et celle des minimas de 1,3°C par rapport a la
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période 1970 a 1994. La période 1995 a 2019 a été la plus considérable avec des maximas tres
¢levés et des minimas trés bas. L’écart entre maximas et minimas est de 12°C en moyenne au
cours de cette période.

Une analyse de I’évolution des décennies confirme une diminution des températures
minimales et maximales a la deuxiéme et troisieme décennie. Celles-ci remontent a la quatrieme

et cinquieme décade comme I’indique la figure21.
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Figure 20 : Evolution des températures Figure21: évolution décennale des
pendant les grandes saisons séches dans tempeératures pendant les grandes
le département du Mfoundi de 1970 a saisons séches dans le département du
2019 Mfoundi de 1970 a 2019

Source : Eba Vanessa 2021 : figures élaborées a partir des données du DNM et de I’IRD.

Les températures des grandes saisons séches sont a la hausse avec une moyenne de
24,93°C. La conséquence de cette hausse des températures peut conduire a un assechement
progressif de I’air. D’ou nous pouvons relever la diminution de la pluviométrie en dépit de
quelques mois par fois humides ou caractérisés par d’abondantes pluies.

1.3.3. Evolution des températures pendant les saisons de pluie dans le département
du Mfoundi de 1970 a 2019.

1.3.3.1 Evolution des températures pendant les petites saisons de pluie dans le
département du Mfoundi de 1970 a 2019.

Comme I’indique la figure 22 les petites saisons de pluie présentent une distribution
controversée. Pendant que les maximas sont en augmentation, les minimas sont en diminution.
Cela est confirmé par les équations de trends. La moyenne des maximas est de 29,8°C, alors
gue celle des minimas est de 19,4°C. La période 1995 a 2019 est la plus chaude avec une
moyenne annuelle des maximas de 30,8°C, et celle des minimas de 19,2°C, soit un écart de
11,6°C entre maximas et minima. L’année 1984 qui est particuliére enregistre une baisse

simultanée des températures maxima et minima. A 1’opposé de cela, la période 1970 a 1995
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présente une forte augmentation des températures maxima, soit 0,7°C par rapport a la moyenne
annuelle pendant que les minimas connaissent une chute (0,6°C par rapport a la moyenne
annuelle). L’évolution des températures par décennies montre une augmentation des maximas
perceptible a partir de la quatrieme décennie, puis une légére baisse a la cinquieme décennie.

Les minimas par contre sont en chute permanente de la deuxieme a la quatriéme décennie confer

figure 23.
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Figure 22 : évolution des températures Figure23:Evolution Décennale des
pendant les petites saisons de pluie dans le températures pendant les petites saisons de pluie
département du Mfoundi de 1970 a 2019. dans le département du Mfoundi de 1970 a 2019.

Source : Eba Vanessa 2021 : figures élaborées a partir des données du DNM et de I’IRD

De maniére générale, les températures des petites saisons de pluie sont a la hausse avec
une moyenne saisonniére de 24,67°C.

1.3.3.2. Evolution des températures pendant les grandes saisons de pluie dans le
département du Mfoundi de 1970 a 2019.

La figure 24 montre qu’il fait de plus en plus chaud pendant les grandes saisons de pluie
a la station de Yaoundé sur la période de notre d’étude. La moyenne saisonniéere est de 23,73°C,
avec une moyenne des minimas de 18,9°C et des maximas de 28,2°C. Cette légere augmentation
est surtout le fait de la période 1995 a 2019 qui présente une augmentation des maximas de
1,5°C et de 0,1°C des températures minimales par rapport a la période 1970 a 1994.Une analyse
de I’évolution des décennies montre a la figure 25 une augmentation permanente des
températures est surtout le fait des maximas qui connaissent une ascension a partir de la
troisieme décennie. Celle-ci va se prolonger jusqu’a la cinquieme décennie, alors que les

minimas semblent toutes constants sur les cing décennies observées.
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Source : Eba Vanessa 2021 : figures élaborées a partir des données du DNM et de I’'IRD.

1.3.3.3. Evolution des températures annuelles et décennales dans le département
du Mfoundi de 1970 a 20109.

A D’échelle annuelle, les températures moyennes ont progressé a la station de Yaoundé

entre 1970 et 2019 comme I’indique la figure 26. Cette augmentation est autant valable pour

les températures maximales que pour les minimas. La moyenne annuelle est de 24,45°C, avec

des maximales de 29,3°C et des minimales de 19,6°C. L’augmentation observée est surtout di

a la période 1995-2019 qui enregistre des surplus de 1,7°C pour les températures maximales et

de 0,5°C pour les minimales par rapport a la période 1970 a 1994.
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Source : Eba Vanessa 2021 : figures élaborées a partir des données du DNM et de I’IRD.

L’évolution des températures a la station de Yaoundé est surtout occasionnée par les
fortes chaleurs des maximales enregistrées les quatriémes et cinquiémes décennies, entre 1995
et 2019. Les minimas au contraire sont stables de la premiére a la troisiéme décennie, elles ne
connaissent un sursaut qu’a la cinquieme décennie (fig.27).

Il. EVOLUTION DE LA PLUVIOMETRIE DANS LE DEPARTEMENT DU
MFOUNDI DE 1970 A 2019.
I1.1. Evolution de la pluviométrie mensuelle et du nombre de jours de
pluie dans le département du Mfoundi de 1970 a 2019.

En observant la figure 28 qui montre 1’évolution de la pluviométrie et du nombre de
jours de pluie dans le département du Mfoundi de 1970 a 2019.0n constate qu’il n’y a presque
pas de mois sans pluie. L’analyse des équations de trends mensuelles des précipitations et du
nombre de jours de pluie permet de distinguer trois groupes de variables. Dans le premier
groupe, les précipitations et le nombre de jour des pluies sont tous deux en diminution. Ce
groupe concerne les mois de Janvier, Février, Mars, Avril, Mai, Septembre, Octobre, Novembre
et Décembre. Dans le deuxiéme groupe, les précipitations sont en augmentation pendant que le
nombre de jour des pluies est en diminution. Ce cas est observable aux mois de Juin et de Juillet.
Le troisieme groupe qui n’est identifié qu’au mois d’Ao(t, concerne le cas ou les précipitations

et le nombre de jours de pluie sont tous deux en augmentation sur la période d’étude.
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D’une maniére générale les mois de janvier, février, mars, avril, mai, juin et octobre
enregistrent une baisse de la pluviométrie et une augmentation du nombre de jours de pluie. Les
mois de juillet, aout, septembre novembre et décembre par contre enregistrent une hausse de la
précipitions et ainsi que du nombre de jours de pluies.

11.1.1. Evolution des moyennes de la pluviométrie mensuelle et du nombre de jours
de pluie dans le département du Mfoundi de 1970 a 2019.

Le tableau 8 met en exergue 1’évolution de deux variables pluviométriques (les
précipitations et le nombre de jours de pluie). A 1’échelle mensuelle moyenne, les précipitations
et le nombre de jours de pluies évoluent au méme rythme. Ici, on peut observer que les mois
les plus arrosés enregistrent également le nombre de jours de pluies le plus élevé. C’est le cas
des mois de septembre et octobre qui enregistrent respectivement une moyenne mensuelle de
229,69mm de pluies pour une moyenne de 20,3 jours de pluie. Le mois d’Octobre enregistre
une moyenne mensuelle de 292,97mm de pluie pour une moyenne de 21,92 jours de pluie. Il
est ainsi le mois le plus arrosé a la station de Yaoundé. Les mois les moins arroses enregistrent
aussi le moins de jours de pluie. C’est le cas des mois de décembre, janvier et février. De ces
trois mois, le mois de janvier est le moins arrosé a la station de Yaoundé avec une moyenne
mensuelle de 20,33mm de pluie et 2,02 jours de pluie.

Tableau 9: Evolution des moyennes de la pluviométrie mensuelle et du nombre de jours
de pluies dans le département du Mfoundi de 1970 a 2019.

Mois Jan. | Fév. Mars | Auvril Mai Juin Juil. Aout Sept Oct. Nov. Déc.

Jour(j) 2,02 | 4,56 11,24 | 1458 | 17,56 | 1508 | 10,58 | 12,1 20,3 2192 | 11,72 | 3,86

P(mm) 20,3 | 50,59 | 131,6 | 175,01 | 200,47 | 160,95 | 82,81 | 110,79 | 229,69 | 292,97 | 100,4 | 22,00

Source : Eba Vanessa 2021 : tableau élaboré a partir des données du DNM et de I’IRD

11.1.2. Evolution décennale des précipitions mensuelles et du nombre jours de pluie
dans le département du Mfoundi de 1970 a 2019.

La distribution par décennies révele que la baisse génerale de la pluviométrie observée
aux mois de Janvier, Février et Mars est surtout influencée par la forte chute observée a la
troisieme, quatriéme et cinquiéme décennie pour les précipitations et a la deuxiéme, troisieme
et quatrieme décennie pour le nombre de jours de pluie, confer figure 29. Cette figure montre
que I’augmentation des précipitations aux mois de Juin et de Juillet est surtout le fait d’un fort

arrosage observé a la troisieme et a la quatrieme décennie. Le nombre de jours de pluie en chute
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aux mois de Juin et de Juillet a pris de I’ampleur la deuxiéme, troisiéme et quatrieme décennie.

Les mois d’Octobre et de Novembre connaissent une baisse des deux variables pluviométriques,

occasionnee par la forte baisse des précipitations a la deuxiéme et a la quatrieme décennie. Le

nombre de jours de pluie en chute sur les deux mois sera le plus influencé par la forte diminution

enregistrée a la quatriéme et la cinquiéme décennie. Les mois de Septembre et de Décembre

présentent une évolution semblable, avec une chute des précipitations a la deuxiéme et a la

quatrieme décennie et une chute du nombre de jours de pluies a la quatrieme et a la cinquiéme

décennie.
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Figure 29 : évolution décennale des moyennes des précipitations et du nombre de jours
de pluie dans le département du Mfoundi de 1970 a 2019.

Source : Eba Vanessa 2021 : figure élaborée a partir des données du DNM et de I’IRD.

11.1. 3. Ecart a la moyenne des précipitations mensuelles et du nombre de jours de
pluies.
Les écarts a la moyenne des précipitations et du nombre de jours de pluie permettent de

déceler les mois excédentaires et deficitaires. La figure 30 laisse paraitre deux tendances. La

premiére concerne les mois déficitaires. Il s’agit des mois de janvier, février, mars, avril, mai,
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Y

septembre, octobre, novembre et décembre. La deuxieme tendance concerne les mois hausse.
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Figure 30 : Ecart a la moyenne des précipitations et du nombre de jours de pluie dans le
département du Mfoundi de 1970 a 2019.

Source : Eba Vanessa 2021 : figure élaborée a partir des données du DNM et de I’'IRD

De maniere général, les précipitations et le nombre de jours de pluie sont & la baisse au
regard des déficits enregistrés au mois de Janvier, Février, Mars, Avril, Mai, Septembre,
Octobre, Novembre et Décembre bien qu’on note des mois excédentaires tels que Juin, Juillet
et Aodt.

11.2. Evolution de la pluviométrie pendant les saisons séches et les saisons de pluie
dans le département du Mfoundi de 1970 a 2019.

11.2.1. Evolution des moyennes des précipitations pendant les saisons seches et de
pluie dans le département du Mfoundi de 1970 a 2019.

La moyenne saisonniere des grandes saisons de pluie est de 623,07 mm de pluie et,
I’année 2007qui enregistre 869,2 mm de pluie est la plus arrosée, alors que I’année 2012 avec
384,8 mm de pluies est la moins arrosée. Une analyse de la distribution des précipitations
montre que la période comprise entre 1995 a 2019 enregistre 2mm de pluie de moins que la
période 1970 a 1994. La moyenne saisonniere des petites saisons de pluie est de 507 mm de
pluie. L’année 1970 qui enregistre 683mm de pluie est la plus arrosée, alors que 1’année 2003
qui n’enregistre que 287 mm de pluie est la moins arrosée. Deux périodes distinctes peuvent
étre observées dont la premiére entre 1970 et 1994 et la seconde période entre 1995 et 2019. La
deuxieme peériode enregistre 26 mm de pluie de moins que la période 1970 a 1994.

La moyenne des petites saisons séches est de 354,5mm de pluie. L’année 1984 qui

enregistre 849,4 mm de pluie est la plus arrosée, alors que 1’année 2005 qui n’enregistre que
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153,1mm de pluies est la moins arrosée. La moyenne des grandes saisons seches est de 92,92
mm de pluie, avec I’année 1973 (158mm de pluies) considérées comme la plus arrosée pendant
que I’année 1989 qui n’enregistre que 7 mm de pluies est la moins arrosee. La figure 31 ci-
dessous montre 1’évolution de la pluviométric pendant les différentes saisons dans le

département du Mfoundi.
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Figure 31 : Evolution de la pluviométrie pendant les saisons séches et pluvieuses dans le
département du Mfoundi de 1970 a 20109.

Source : Eba Vanessa 2021 : figure ¢élaborée a partir des données du DNM et de I'IRD.

L’¢évolution des précipitations sur les quatre saisons de I’année a la station de Yaoundé
de 1970 a 2019 montre une forte irrégularité des précipitations d’une saison a I’autre. Les
grandes saisons de pluie sont en légére diminution sur la période d’étude. Tout comme les
grandes saisons, les petites saisons de pluie sont en nette diminution. Contrairement aux deux
saisons des pluies en diminution, les petites saisons seches sont en augmentation sur la période
de I’¢étude. La grande saison séche est en chute progressive.

11.2.2. Evolution décennale des moyennes des précipitations pendant les saisons
séches et de pluvieuses dans le département du Mfoundi de 1970 a 2019.

Au regard de la figure 32, les grandes saisons séches connaissent une baisse de la
pluviométrie sur les décennies deux, trois, quatre et cing. Les grandes saisons de pluie
enregistrent des baissent a leur premiere, troisieme et cinquiéeme décennie. Par ailleurs, les
petites saisons de pluies enregistrent une baisse sur les trois dernieres décennies. Les petites

saisons seches quant a elles enregistrent des hausses a sa deuxiéme et quatrieme décennie.
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Figure 32 : Evolution décennale des moyennes des précipitations pendant les saisons
seches et de pluvieuses dans le département du Mfoundi de 1970 a 2019.

Source : figure élaborée a partir des données du DNM et de I’IRD par Eba Vanessa, 2021

L’étude décennale des moyennes des précipitations décelent une baisse de la
pluviométrie pendant les saisons de pluies et la grande saison séche. Seule la petite saison séche
est a la hausse. Cette baisse est tres accentuée pendant la grande saison séche et Iégére pendant
les saisons de pluie.

11.2.3. Ecarts & la moyenne des précipitations pendant les saisons séches et les
saisons de pluie dans le département du Mfoundi de 1970 a 2019.

La figure 33 représente les écarts a la moyenne des précipitations pendant les quatre
saisons de chaqu’année de notre période d’étude. Il ressort ici que :

= 24 années sont excédentaires pendant les grandes saisons de pluie et 26 années

déficitaires ;

= 27 années excédentaires pendant les petites saisons seches et 23 années déficitaires ;

= 22 années excedentaires pendant les petites saisons de pluie et 28 années déficitaires ;

= 18 années excédentaires pendant les grandes saisons seches et 32 années déficitaires.
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Figure 33: Ecarts a la moyenne des précipitations pendant les saisons séches et les
pluvieuses dans le département du Mfoundi de 1970 a 2019.

Source : Eba Vanessa 2021 : figure élaborée a partir des données du DNM et de I’'IRD

Au regard du nombre d’années déficitaires, on peut conclure que les précipitations sont
a la baisse pendant les grandes saisons de pluie, les petites saisons de pluies et les grandes
saisons seches. De ces trois saisons, les grandes saisons séches connaissent une baisse
significative car elles enregistrent 32 années déficitaires contre 18 excédentaires. Les petites
saisons seches quant a elles connaissent une augmentation des précipitations, car elles

enregistrent 27 années excédentaires contre 23 années déficitaires.

11.2.2. Evolution du nombre de jours de pluie pendant les saisons séches et de pluie
dans le département du Mfoundi de 1970 a 2019.

11.2.2.1. Evolution des moyennes du nombre de jour de pluie pendant les saisons
séches et de pluie dans le département du Mfoundi de 1970 a 2019.

La Figure 34 montre I’évolution du nombre de jours de pluie par saison. La moyenne
du nombre de jours de pluie par saison est de 37 jours pour les petites saisons séches, de 54
jours pour les grandes saisons des pluies, de 10 jours pour la grande saison seche et de 43 jours
pour les petites saisons de pluie. Il ressort ici que les pluies sont de moins en moins étalées sur

les quatre saisons de 1’année sur la période d’étude.
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Figure 34 : Evolution des moyennes du nombre de jour de pluie pendant les saisons
seches et de pluie dans le département du Mfoundi de 1970 a 2019

Source : Eba Vanessa 2021 : figures élaborées a partir des données du DNM et de I’IRD
Le nombre de jours de pluie est en diminution sur les quatre saisons de 1’année. La
baisse la plus significative est celle de la grande saison seche. La petite saison seche et la petite

saison de pluie et la grande saison de pluie connaissent des Iégéres baisses.

11.2.2.2. Evolution décennale des moyennes du nombre de jours de pluie pendant
les saisons séches et pluvieuses dans le département du Mfoundi de 1970 a 2019.

Sur les 50 années étudiées, nous constatons une baisse générale du nombre de jours
de pluies. Ainsi, comme I’indique la figure 35, les grandes saisons séches enregistrent une
baisse du nombre de jours de pluies sur les trois derniéres décennies. Les petites saisons séches
enregistrent une baisse du nombre de jours de pluie a la premiere décennie, et les trois dernieres
décennies. Les grandes saisons de pluie enregistrent une baisse sur ces trois dernieres décennies.

Les petites saisons de pluie enregistrent une baisse sur la troisiéme et la quatrieme décennie.
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Figure 35 : Evolution décennale des moyennes du nombre de jour de pluie pendant les
saisons séches et pluvieuses dans le département du Mfoundi de 1970 a 20109.

Source : Eba Vanessa 2021 : figure élaborée a partir des données du DNM et de I’'IRD.
L’analyse décennale du nombre de jours de pluie révéle une baisse générale du
nombre de jours de pluie sur les quatre saisons de notre période d’étude. Cette chute est trés
remarquable pendant les grandes saisons seches qui enregistrent quatre décennies inférieures a
la moyenne.
11.2.2.3. Ecarts a la moyenne du nombre de jours de pluie pendant les saisons
séches et pluvieuses dans le département du Mfoundi de 1970 a 2019.
La figure 36 représente les écarts a la moyenne du nombre de jours de pluie sur les
quatre saisons observées. La répartition du nombre de jours de pluie montre que :
= 20 années sont excédentaires pendant que 30 années sont déficitaires pendant les
grandes saisons seches ;
= 21 années sont excédentaires pendant que 29 années sont déficitaires pendant les
petites saisons séches ;
= 19 années sont excédentaires pendant que 31 années sont déficitaires pendant les

grandes saisons de pluie ;
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= 24 années sont excédentaires pendant que 26 années sont déficitaires pendant la
saison de pluie.
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Figure 36 : Ecarts a la moyenne du nombre de jours de pluies pendant les saisons séches
et pluvieuses dans le département du Mfoundi de 1970 a 2019.

Source : Eba vanessa 2021 : figure élaborée a partir des données du DNM et de I’'IRD.

Les écarts a la moyenne du nombre de jours de pluie sont un indicateur de prédiction de
la longueur des saisons seches et de pluies. Sur les 50 années étudiées, on a observé que la
saison seche enregistre de moins a moins les précipitations. Les grandes saisons seches sont
alors de plus en plus seches et étalées. Les saisons seches connaissent alors de fortes pluie a un
temps tres réduit vu la baisse du nombre de jours de pluie.

11.2.3. Apport saisonnier des précipitations au volume des précipitations annuelles
dans le département du Mfoundi de 1970 a 2019.

11.2.3.1. Moyennes de DP’apport saisonnier des précipitations au volume des
précipitations annuelles dans le département du Mfoundi de 1970 a 2019.
L’apport saisonnier des précipitations représente la hauteur des pluies recueillies chaque

saison sur le total annuel des précipitations. Elle est exprimée en pourcentage. En moyenne, sur

notre période d’étude, la grande saison seche apporte 5% au total des précipitations annuelles
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et la petite saison séche apporte 23%. La grande saison de pluie quant a elle apporte 40% et la
petite saison de pluie 32%. Confer figure 47.

;%7

VI

= GS5 = P5SP Pss = GSP

Figure 37 : Moyennes de I’apport saisonnier des précipitations au volume des
précipitations annuelles dans le département du Mfoundi de 1970 a 2019,

Source : Eba Vanessa 2021 : figure élaborée a partir des données du DNM et de I’'TRD

Ces moyennes ne sont pas statiques au fil du temps. Elles varient d’une année a une
autre d’ou I’analyse de 1’évolution de I’apport saisonnier des précipitations au volume des
précipitations annuelles.

11.2.3.2. L’analyse de I’évolution de P’apport saisonnier des précipitations au
volume des précipitations annuelles dans le département du Mfoundi de 1970 a 2019.

La figure 38 montre 1’évolution de 1’apport saisonnier des différentes saisons dans le
volume total des précipitations annuelles. Au regard de cette figure, la grande saison de pluie
connait une baisse bien qu’elle ait eu un apport de 60% en 1981. La petite saison de pluie aussi
enregistre une baisse malgré son record constaté en 2007 avec un apport de 45%. La grande
saison seche reste la plus déficitaire bien qu’elle ait eu un apport saisonnier de 15% en 1985.
La petite saison séche contrairement aux trois autres saisons connait une augmentation
progressive de son apport saisonnier malgré sa baisse connue en 1975 quand elle a enregistré
un apport de 10%.
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Figure 38 : I’évolution de I’apport saisonnier des précipitations au volume des
précipitations annuelles dans le département du Mfoundi de 1970 a 2019,

Source : Eba Vanessa 2021 : figure élaborée a partir des données du DNM et de I’IRD.

Nous pouvons conclure que I’apport des précipitations des grandes saisons seches, des
grandes saisons de pluie et des petites saisons de pluie ont progressivement diminué. La baisse
pendant les grandes saisons séche reste considérable. Cette diminution de I’apport des
précipitations des grandes saisons séches au volume des précipitations annuelles indique que
ces derniéres sont devenues de plus en plus déficitaires. L’apport saisonnier des petites saisons
séches contrairement aux trois autres saisons est en hausse.

11.3. Evolution de la pluviométrie annuelle et du nombre de jours de pluie dans le
département du Mfoundi de 1970 a 2019.

11.3.1. Analyse des moyennes de la pluviométrie annuelle et du nombre de jours de
pluie dans le département du Mfoundi de 1970 a 2019.

Le département du Mfoundi de 1970 a 2019 recoit environ 1563,64 mm de pluie par an
étalés sur 144 jours en moyenne comme I’indique la figure 39. D’une maniere générale, les deux
variables pluviométriques ont diminué sur la période d’étude. Cette baisse est confirmée par les
trends des deux variables pluviométriques qui laissent croire que le nombre de jour de pluie
diminue un peu plus que les précipitations enregistrées. L’année 1984 qui est la plus arrosée
(2066mm) n’est pas plus étalée (166 jours) sur les 50 années de 1’étude. Les années 1983 et
2007 enregistrent 177 jours de pluie chacune, par contre elles ne sont pas les plus arrosées de
notre période d’étude. La distribution de la pluviométrie montre alors tantét une évolution en

phase tant6t une évolution en déphasage pour les deux variables pluviométriques.
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Figure 39 : Evolution des moyennes des précipitations annuelles et nombre de jours de pluie
dans le département du Mfoundi de 1970 a 2019.

Source : Eba Vanessa 2021 : figure élaborée a partir des données du DNM et de I’IRD.

Les précipitations et le nombre de jour de pluie diminuent progressivement sur les 50
années de 1’étude. Le nombre de jour de pluie diminue un peu plus que les précipitations
enregistrées. Cela montre que dans 1’assiette des précipitations annuelles, de trés fortes pluies
tombent sur une période de temps de plus en plus réduite. Ces pluies sont souvent genératrices
de graves inondations et d’autres phénoménes tels que les érosions.

11.3.2. Evolution décennale des précipitations moyennes annuelles et du nombre de
jours des pluies dans le département du Mfoundi de 1970 a 2019.

La figure 40 présente 1’analyse de 1I’évolution décennale des précipitations et du nombre
de jours de pluie. De cette analyse, il en ressort que la moyenne décennale n’est pas la méme
sur les cing décennies. Ainsi, la deuxiéme décennie est la plus arrosée avec1673, 06mm et la
troisieme la moins arrosée avec 1432,64mm. Le nombre de jours de pluie connait aussi une
évolution similaire. Il enregistre 122 jours de pluie a sa troisieme décennie et 154 Jours de pluie

a sa premiére décennie.
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Figure 40 : Evolution décennale des précipitations moyennes annuelles et nombre de
jours de pluie dans le département du Mfoundi de 1970 a 2019,

Source : Eba Vanessa 2021 : figure élaborée a partir des données du DNM et de I’IRD.
Selon 1’évolution décennale, les précipitations et le nombre de jours de pluie sont a la

baisse bien qu’on note certaines décennies qui enregistrent des moyennes elevées. Il est a noter

que cette baisse est beaucoup plus ressentie a la deuxiéme séquence de notre période d’étude
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(1995-2019) ou les précipitations et le nombre de jours de pluies connaissent des décennies de
plus en plus basses.

11.3.3. Ecarts a la moyenne des précipitations annuelles et nombre de jours de pluie
dans le département du Mfoundi de 1970 a 2019.

Les écarts a la moyenne permettent de déceler les années séches et les années humides.
La figure 41 présente les écarts a la moyenne des précipitations et du nombre de jours de pluie
annuels dans le département du Mfoundi. Selon cette figure, les précipitations enregistrent 22
années excédentaires et 28 années deficitaires. L’année la plus humide est 1984 avec un
excédent de +488, 36mm et la plus séche est 1991 avec un déficit de -413,74mm Quant au
nombre de jours de pluie, notre période d’étude enregistre 23 années excédentaires contre

27déficitaires. L’année 1993 enregistre un fort déficit (-47jours) et 1983 un fort excedent

(+ 35jours).
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Figure 41 : Ecarts a la moyenne des précipitations annuelles et nombre de jours de pluie
dans le département du Mfoundi de 1970 a 20109.

Source : Eba vanessa 2021 : figure ¢laborée a partir des données du DNM et de I’IRD.

Au regard du nombre élevé des années seches et de la diminution du nombre de jours
de pluie nous pouvons affirmer que les précipitations et le nombre de jours de pluie sont a la
baisse et que les années sont de plus en plus séches. Les années les plus seches se concentrent
de plus en plus dans la deuxiéme séquence de notre période d’étude (1995-2019).

I1.4. Typologie et répartition des régimes pluviométriques observés dans le
département du Mfoundi de 1970 a 2019.

Au regard du tableau 9, le département du Mfoundi enregistre trois types de régimes
pluviométriques inégalement répartis. A savoir le régime monomodal, le régime bimodal et le
régime trimodal. De ces trois régimes, le régime bimodal est dominant et compte 35 années sur

les 50 étudiées. L’année la plus arrosée de ce régime est 1984 avec 2066,1mm de pluies, la
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moins arrosée est 2001 avec 1206,3mm de pluies. Ce régime est suivi du régime trimodal qui
totalise 10 années sur les 50 étudiées. L’année la plus arrosée du régime trimodal est 1984 avec
2066mm de pluie, la moins arrosée est 1992 avec 1143,1mm de pluies. Le moins représenté de
ces trois régimes est le régime monomodal car il n’enregistre que Sannées sur les 50 étudiées.
L’année la plus arrosée du régime monomodal est 2007 avec 2014,3mm de pluie, la moins
arrosée est 1997 avec 1375,9mm de pluies.

TableaulO: Proportion d’années par régime observé dans le département du Mfoundi

Régimes Années d’occurrences Nombres d’années | Pourcentage

Monomodal | 1997, 2002, 2003, 2004,2007 05 10%

19970, 1971, 1972, 1973, 1974, 1976,
1977, 1978, 1979, 1981, 1982, 1985
Bimodal ,1986 ,1987 ,1988 1989, 1990, 1991, 70%
1993, 1995 1996,1998, 2000, 2001, 35
2005, 2006,2009, 2010, 2011, 2012,
2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2019

trimodal 1975, 1980, 1983, 1984, 1992, 1994, 20%
1999,2000, 2008, 2018, 10
Total 1970 a 219 50 100%

Source : Eba Vanessa 2021 : tableau élaboré a partir des données du DNM et de I’IRD.

En comparant les régimes pluviométriques observes a la station météorologique de Yaoundé,
il apparait que le régime bimodal est majoritaire et représente 70%, suivi du régime trimodal

qui représente 20%, et enfin du régime monomodal qui ne représente que 10%.

I1.5. Dates des débuts, des fins de pluie et des trous pluviométriques dans le
département du Mfoundi de 1970 a 2019.

11.5.1. Dates des débuts et des fins de pluies dans le département du Mfoundi de
1970 & 2019.

Le tableau 10 montre que les pluies débutent généralement a la station de Yaoundé aux
mois de janvier et de Février et se terminent aux mois de Novembre et de Décembre. Le mois
de Janvier qui enregistre 86% des débuts des pluies concentre 96% de celles-ci entre le 11 et le
31 du mois, alors que seulement 4% des pluies arrivent les 10 premiers jours du mois.

Le mois de février recoit la totalité de ses pluies entre le 1°" et le 10 du mois. Les pluies
finissent genéralement au mois de décembre qui recoit 90% des fins de précipitations de
I’année, dont 76% tombent entre le 11 et le 31 du mois sur les 50 années étudiées. Les 24%
restant n’arrivent qu’entre le 1* et le 10 du mois. Le second mois sollicité est Novembre qui
recoit 10% des derniéres pluies enregistrées. Celles-ci sont partagées a 50% entre le 21 et le 31

du mois et a 25% entre le 1" et le 10 du mois et & 25% entre le 11 et le 20 du mois.
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Tableau 11 : Date des debuts et des fins des pluies dans le département du Mfoundi de

1970 a 2019.
Débuts des pluies Janvier Février Total
Pourcentages 86% 14%
Pourcentage par 1-10 11-20 | 21-31 1-10 100%
4% 59% 37% 100%
Fins des pluies Novembre Décembre
Pourcentages 10% 90% 100%
Pourcentage par Décade 1-10 | 11-20 | 21-31 | 1-10 | 11-20 | 21-31
25% | 25% 50% 24% | 371% 39%
Nombre d’années 50 ans

Source : Eba Vanessa 2021, tableau élaboré a partir des données du DNM et de I'IRD

11.5.2. Evolution du nombre de jours successifs sans pluie (trous pluviométriques)
entre le mois de janvier et de février dans le département du Mfoundi de 1970 a 2019.

Le nombre de jours successifs sans pluie est un parametre important qui permet de
prévoir les périodes a risque chez I’agriculteur. Nous avons choisi d’analyser ce paramétre
exclusivement aux mois de Janvier et de Février car ce sont ces mois qui enregistrent les
premiéres pluies au cours de I’année a la station météorologique de Yaoundé.

De plus la connaissance des trous pluviométriques nous permettra de connaitre les
périodes a risque chez le cultivateur et, par-la de dresser un calendrier agricole propice a la zone
étudiée. Il est a noter que les trous de 1 a 5 jours ne constituent pas un réel danger pour la plante,
et ne seront pas pris en compte par I’agriculteur. Par contre au-dela de 5 jours, les risques
deviennent importants et doivent étre pris en consideration.

Le tableau 11 montre la durée des trous pluviométriques du mois de janvier. Ainsi, les
trous de 6 a 10 jours représentent 12% et ont une occurrence de 6 ans, les trous de 11 a 15 jours
ne sont observés que sur 05 ans avec un pourcentage de 10%. Les trous de 16 a 20 jours sont
observables sur 4 ans, alors que les trous de 21 a 25 jours qui sont le plus fréquents avec 48%
et 24 années d’occurrences. Les trous au-dela de 15 jours sont trés nocifs pour les plantes et

peuvent conduire a leur dépérissement définitif.
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Tableau 12 : durée des trous pluviométriques au mois de janvier dans le département du
Mfoundi de 1970 a 2019.

Durée des trous pluviométriques Station de Yaoundé
(Janvier) Occurrence Fréguence
1-2 jours 03ans 6%
3-5 jours 08ans 16%
6-10 jours 06ans 12%
11-15 jours 05ans 10%
16-20 jours 04ans 8%
21-25 jours 24ans 48%
Total 50ans 100%

Source : Eba vanessa 2021, tableau élaboré a partir des données du DNM et de I’'IRD.

Le tableau 12 quant a lui présente le nombre de jours successifs sans pluies au mois de
février a la station de Yaoundé sur la période d’étude. Les trous observables en Février sont
ceux de 3 a5 jours, de 6 a 10 jours et les trous de 21 a 25 jours. Les trous les plus observés sont
ceux de 21 a 25 jours qui représentent 58% de fréquence. Le second groupe observée concerne
les trous de 3 a 5 jours qui représentent 28% puis, les trous de 6 a 10 jours qui représentent une

fréquence de 14%.

Tableau 13 : Durée des trous pluviométriques au mois de Février dans le département
du Mfoundi de 1970 a 2019.

Durée des trous pluviométriques Station de Yaoundé
(Février) Occurrences Fréquence

3-5 jours 14ans 28%

6-10 jours 07ans 14%

21-25 jours 29ans 58%

Total 50ans 100%

Source : Eba vanessa 2021 : figure ¢élaborée a partir des données du DNM et de I’IRD.

Cette observation permet de dire que le producteur doit s’attendre a un stress hydrique
occasionné par un manque de pluie d’'une durée variable, au moins une fois par an. Ceci est
d’autant plus grave que cette rupture d’approvisionnement en eau de pluie intervient

généralement en début du cycle végétatif de la plante.
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CONCLUSION

Il ressort de notre analyse que les températures moyennes mensuelles sont de plus en
plus chaudes dans le département du Mfoundi. Sur les 12 mois de I’année observés 11 sont en
nette augmentation et seul le mois de décembre présente les maximas en diminution. A 1’échelle
annuelle, les températures moyennes sont en progres. Cette augmentation est d’autant valable
pour les températures maximales que minimales. La moyenne annuelle est de 24,45°C. Cette
augmentation des températures est due a I’augmentation de celles-ci pendant la quatriéme et la
cinquiéme décennie qui enregistrent respectivement 24,9°C et 25,05°C de températures
moyennes avec les maximas de 29,3°C et des minimas de 19,6°C.

La pluviométrie connait aussi des fluctuations. Ainsi, notre étude révele trois figures
d’évolution des précipitations et du nombre de jours de pluies. La premiere présente le nombre
de jours de pluies a la hausse et la pluviométrie a la baisse, la deuxieme présente une
augmentation de la pluviométrie et une baisse du nombre de jours de pluie. La troisiéme
présente une augmentation simultanée des deux variables. L’analyse des saisons ressort une
forte irrégularité d’une saison a une autre. Ainsi, trois saisons sur quatre sont a la baisse, seule
la petite sison séche enregistre les précipitations a la hausse. Dans le département du Mfoundi,
il existe trois régimes pluviométriques inégalement représentés. Le régime pluviométrique
dominant est le régime bimodal (70%). Les débuts et fins de pluie sont incertains. Les trous
pluviométriques sont de plus en plus grands. Toutes ces perturbations climatiques semblent
avoir des impacts sur la production du mais dans ce département. D’ou I’étude de I’impact de

la variabilité du climat sur les rendements du mais dans le département du Mfoundi.
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CHAPITRE III :
IMPACTS DE LA VARIABILITE DU CLIMAT SUR LES
RENDEMENTS DU MAIS DANS LE DEPARTEMENT DU
MFOUNDI DE 1970 A 2019.
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INTRODUCTION

Ce chapitre intitulé « Impacts de la variabilité climatique sur les rendements de
mais» est axé sur trois parties. La premiere présente les généralités du mais (historique,
calendrier agricole, la morphologie, les contraintes de cultures et les variétés cultivés). La
deuxieme articulation porte sur la vulnérabilité du mais due au climat des semis a la maturite.
La derniere partie ressort les corrélations entre les rendements du mais et les éléments du climat
(température et précipitations).

I.GENERALITES SUR LE MAIS

I.1. Historique du mais

I.1.1 Origine botanique du mais

L’origine botanique du mais a longtemps été jonchée de controverses. Néanmoins, le
mais appartient au régne végétal, a la classe du liliopsidée, a la famille des graminées poacées,
a la sous famille des panicoidées, au genre zéa et a I’espéce zéa mays. C’est donc une plante
qui ne peut se multiplier a I’état naturel sans I’intervention de I’homme, ce qui expliquerait son

absence a I’état sauvage, Doré et al (2006).

1.1.2 De ’Amérique centrale pour une place de choix au Cameroun

L’origine du mais reste encore imprécise. Mais, les auteurs comme Rouanet et Gay en
1984 attestent que le mais est originaire de I’Amérique centrale. Plus précisément des hauts
plateaux mexicains ou de nombreux échantillons témoignent de sa présence a plus de 5000 ans
avant Jésus christ. Aujourd’hui, ¢’est la plante la plus cultivée au Cameroun, Fajemisin (1992).
Il occupe une superficie d’environ 450000hectares pour un rendement moyen en grain de 2,6
tonnes a 1’hectare, FAO (2016). Cette position est due par ses capacités d’adaptation aux
conditions agro-écologiques et par ces roles stratégiques. Le mais est a la fois produit de rente
et produit de forte consommation dans de nombreux pays, Nago (1997). Il présente également
de nombreuses propriétés et utilisation pour I’alimentation humaine et animale (volaille,
porcins, bovins) et sert de matiere premiére dans certaines industries (brasserie, savonnerie et
huilerie), Boone et al (2008).

1.2. Le calendrier agricole du mais dans le Mfoundi

Selon le tableau 13, la culture de mais se fait en deux campagnes agricoles. La premiére
campagne va de février a mi-Aout et la deuxiéme campagne va de mi-aout a février. Cette
activité est largement calquée sur le rythme de I’alternance des saisons. Ainsi, on aura la phase
pré humide qui correspond a la période des semis car c’est la période du démarrage effectif des

pluies. Dans le Mfoundi cette période correspond au mois de mars pour la premiere campagne
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et au mois de septembre pour la deuxieme campagne. La phase humide quant a elle correspond

a la plaine croissance des plantes car habituellement leur besoin en eau est largement satisfait.

A Yaoundé cette période se situe entre avril et mai pour la petite saison de pluie et entre octobre

et novembre pour la grande saison des pluies. La phase post humide marque la fin des saisons

des pluies et c’est la période par excellence des récoltes. Malheureusement a 1’ére des

changements climatiques il est incertain et tres difficile de respecter ce calendrier.

Tableau 14 : le calendrier agricole classique du mais dans le département du Mfoundi.

Préparation des

terres

Semis

Mois J |F M |A M [J [J |A [s |0 [N |D

Saisons Grande Petite saison de | Petite Grande saison de | Grande
saison pluies saison pluies saison s
séche séche

Campagne

Activités PREMIERE CAMPAGNE AGRICOLE

Apport

d’engrais

Désherbage

Récolte

Campagne

Activités

DEUXIEME CAMPAGNE AGRICOLE

Préparation des

terres

Semis

Apport

d’engrais

Désherbage

Récolte -

Source : Délégation départementale du MINADER (Mfoundi), et investigation de terrain

2021
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1.3. La morphologie du mais

1.3.1. L’appareil végétatif du mais

Au regard de la planche 3, L’appareil végétatif du mais comprend : un systeme racinaire
(photo 1), une tige (photo 2) et des feuilles (Photo 3). La tige de mais est composée d’un gros
diametre, lignifiée et formée de plusieurs entre nceuds d’une vingtaine de centimétre, séparés
par les nceuds ayant une taille variable de 1a 3m, Mvongo (2018). Au niveau de chaque nceud,
de maniére opposée s’insérent les feuilles a limbe allongées et a nervures paralleles. Les feuilles
sont alternées et présentent chacune une gaine munie de poils plus ou moins abondantes en
fonction des variétés. On compte en général 8 a 20 feuilles, Guy (1984). Le systeme racinaire
du mais est composé d’un grand nombre de racines adventives situées sur les nceuds a la base
de la tige. Il est caractérisé par des racines tragantes dites racines de surface qui prélévent 1’eau
et les nutriments nécessaires a la plante dans les couches les plus superficielles du sol. Ce

systeme racinaire est trés développé sur les sols moins riches en matiéres organiques et moins

développé dans les sols bien drainés et riche en matiéres organiques.

Photo 1 : Le systeme racinaire Photo2: La tige
du mais

Planche 1 : L’appareil végétatif du mais,

Source : enquéte de terrain, Olembé 2021.

1.3.2. L’Appareil de reproduction du mais.

Le malis est une plante monoique c’est a dire que les fleurs méles et femelles sont portées
par la méme plante mais placées a des endroits différents. C’est également une plante allogame
c’est a dire que la fécondation est croisée, les fleurs femelles sont fécondées par le pollen d’une
autre plante. C’est donc une plante hybride naturellement. Le caractére male domine au sommet
avec une panicule regroupant les fleurs males (photo 4). Le caractere femelle se trouve au tiers
de la plante sous forme d’épis surmonté d’une longue soie, confer photo 5.
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Photo 4: Caractere male du mais Photo 5 : Caractére femelle du mais

Planche 2 : L’ Appareil de reproduction du mais,

Source enquéte de terrain, Olembé 2021.

1.4. Les variétés de mais

Les variétés de mais cultivées dans cette zone sont les CMS (composit maize seed) N°
704, 8501, 9015, et 8806. Leur rendement est de 2 a 3 tonnes a I’hectare avec un cycle oscillant
entre 90 et 110 jours. Il existe tout de méme quelques nuances entre ces variétés :

- Le CMS 8501(photo 6) : Il est de couleur blanche, taille moyenne. Il se distingue des
autres par la grosseur de ses grains. Il a de gros grains.

- Le CMS 9015 (Photo 7) : Il est de couleur marron, trés résistant a la striure, a la rouille
et a I’helminthosporiose. Bref, il est résistant a toutes les maladies qui peuvent attaquer
le mais.

- Le CMS 8704 (photo 8) : il est de couleur jaune, tres riche en vitamine A. Son cycle
veégétatif est tres court. 1l est de 90 jours. Mais il est trés vulnérable au charbon de
mais, aux attaques des charangons et a la moisissure.

- Le CMS 8806 (Photo 9) : Il est de couleur rouge avec un cycle végétatif de 90 a 110
jours. Cette variété est en voie de disparition.

Bien que les CMS soient les plus cultivés, on note aussi la présence de quelques
hybrides. Les hybrides sont des variétés obtenues aprés un croisement entre la variété locale
pour sa capacité de résistance au milieu et la variété étrangere pour sa capacité de production
élevée. Nous avons alors des variétés hybrides telles que le PANAR. Il est a cycle court, son
rendement est de 9 a 10 tonnes a ’hectare. La variété LONGAI est encore trés peu connue par

les paysans. Ces hybrides sont plus utilisés dans la nutrition de la volaille et dans les usines.
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Photo 6 : Photo 7 : Photo 8 : Photo 9:CMS8806
CMS8501 CMS9015 CMS8704

Planche 3 : les variétés de mais cultivées dans le département du Mfoundi,
Source : enquéte de terrain, Mendong 2021.

1.5. Les contraintes de la culture du mais
1.5.1. Les contraintes climatiques

Le mais est exigeant en eau. Il a besoin 500 a 900 mm pluies reparties pendant repartie
pendant le cycle de la culture pour un rendement optimal, Doukpolo (2014). La période la plus
critique s’étend sur les 15jours qui suivent I’apparition du caractere méle. Durant cette période,
la plante absorbe 45% des besoins en eau. La période la plus sensible au déficit hydrique se
situe donc entre la floraison et la fin de la formation des graines, Beermaert et Bitondo (1992).
Un stress hydrique pendant cette période entraine alors des pertes du rendement qui peuvent
atteindre 60%, Cimmyt (1991). Le volume, la répartition et 1’efficacité des précipitations sont
donc importants pour un bon rendement du mais. La température optimale journaliére de

production de mais se situe alors entre 20 et 24°C, Ngueko (2008). Le mais a également besoins

des meilleures terres pour son épanouissement.

1.5.2 Les contraintes pédologiques
Le mais est une culture trés sensible aux variations de la fertilité des sols. Ce qui

constitue un facteur limitant pour sa productivité. Il donne alors de meilleurs rendements sur
les terres limoneuses chaudes, profondes, bien drainés et aérés. Sur les terres de limons riches
en matiére organique et bien approvisionnées en substances nutritives. Berger (1962). Le mais
donne donc ses meilleurs rendements sur les sols bien drainés et riche en matiére organique.

Aux contraintes pédologiques s’ajoutent des exigences en éléments minéraux.
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1.5.3 Les éléments minéraux

Pour une bonne croissance le mais a besoin de 1’azote, du phosphore et du potassium
confer tableau 14. L’azote est un facteur primordial pour la culture du mais. Sa demande est
relativement faible durant les premiéres phases de la croissance, mais accroit rapidement lors
de la floraison et diminue a la formation des graines, IITA (1982). L’azote stimule donc la
végétation du plant de mais et lui confére une résistance élevée au niveau des tiges. Une carence
en azote conduit a la fragilisation des tiges et expose le plant de mais a la verse

Bien que les besoins du mais en phosphore ne représentent qu’un dixiéme de ses besoins
en azote et un cinquieme de ceux en potassium, Syre (1995). La présence de cet élément est
indispensable car il facilite le développement du systeme racinaire du mais et permet un large
approvisionnement en nutriment. 1l régularise la floraison, facilite la fécondation et aide a la
formation des graines. Il hate la maturité, donne plus de rigidité a la tige du mais et confére au
mais une plus grande résistance aux maladies, Seh (2003). L’assimilation du phosphore par le
mais se fait durant toute la période de croissance et ¢’est au cours de la troisieme et sixieme
semaine que le mais atteint son prélevement maximum en phosphore, Syre (1995). Le
phosphore facilite alors le développement racinaire du plant de mais et ce développement
favorise une bonne nutrition de la plante. Un déficit en azote conduit a une croissance réduite
du mars.

Le potassium joue dans la nutrition végétale du mais un réle trés important et complexe.
Il augmente le poids de la récolte, améliore la qualité des graines, permet au mais de mieux
résister contre les maladies. L’assimilation du potassium est nettement supérieure a celle de
’azote et du phosphore au cours des premiers jours, Arnon(1975). Les quantités accumulées a
la maturité varient entre 100 et 200 kg a I’hectare mais les graines ne contiennent que 30 a 33%,
IITA (1982). Le potassium confére alors au mais une forte résistance aux maladies et accroit le
rendement. Un manque de potassium affecte donc considérablement la formation des épis de
mais et nous avons la malformation des épis.

Pour un bon développement de la culture du mais et une production élevée, comme
I’illustre le tableaul5, il faut des précipitations comprises en moyenne entre 500 et 900 mm de
pluie, 20 a 24°C de température, un sol riche en matiere organique et des éléments minéraux

tels que 1’azote, le phosphore et le potassium en quantité suffisante.
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Tableaul5 : : Les exigences climatiques, pédologiques et minérales du mais

Eléments \ Situations favorables \ Situations défavorables
ELEMENTS CLIMATIQUES
Précipitations 500 a 900 mm d’eau Stress hydrique pendant 1’apparition
du caractére male
Température 20 a 24°C Stress thermique pendant la floraison
ELEMENTS PEDOLOGIQUES
Sols Sols riches en matiére | Baisse de la fertilité du sol

organique et bien drainés

ELEMENTS MINERAUX

Azote Résistance élevée des tiges Fragilisation des tiges, verse
Phosphore Bonne nutrition végétative Croissance réduite
Potassium Résistance aux maladies Malformation des épis

Source : Tableau réalisé par Eba VVanessa a partir des investigations de terrains

I1. LA VULNERABILITE DU MAIS DUE AU CLIMAT

I1.1. Les phases phénélogiques du mais et leurs vulnérabilités

11.1.1. La phase végétative et sa vulnérabilité

Des semis a deux semaines apres, le mais utilise 1I’énergie emmagasinée dans la semence
pour sa croissance, IITA (1982). Un aléa climatique a ce stade peut conduire a la fonte des
semis. Elle se reconnait par le dessechement des plants a la lavée. Deux a quatre semaines, le
plant a déja épuisé les réserves de la semence, il compte désormais sur la photosynthese pour
son développement. Les températures ont un role trés determinant & jouer car les demandes en
lumiére deviennent tres élevées et les compétitions entre les plants sont considérables. Une
oscillation des températures a ce stade de croissance peut entrainer le ralentissement de la
croissance de la plante. De quatre a six semaines, le point de croissance passe au-dessus de la
surface du sol, la plante devient donc vulnérable a la verse en cas de pluies ou de vents violents.
De six a huit semaines, la demande en nutriment et en eau est tres forte car les besoins pour la
croissance sont élevés. Toute carence en eau et en nutriment peut étre préjudiciable pour le
développement du plant de mais et impacter sur son rendement. De maniere générale, un aléa
climatique survenu lors de la croissance végétative du mais entraine alors un ralentissement de
sa croissance. Le plant reste chétif, on observe un raccourcissement des entre nceuds, une teinte
jaunatre des feuilles, un dessechement généralisé de la plante, Hein (1959).

Ce dessechement conduit a I’absence d’organes reproducteurs male et femelle donc a la

stérilité de la plante. Ces parcelles sont alors abandonnées par les agriculteurs et ceci impacte

considérablement au rendement du mais, voir photo10.
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Photo 10 : parcelle de plants de mais nains, jaunatres et steriles,

Source : enquéte de terrain, Nkolmesseng 2021.

11.1.2. La phase reproductive et sa vulnérabilité

Environ neuf a dix semaines, le plant atteint sa taille, la phase végétative est compléte.
La phase de floraison débute et la dissémination du pollen commence. La pollinisation débute
a la base de 1’épi et progresse vers la pointe. Les soies sont visibles, 1’absorption du NPK se fait
au rythme trés accéléré, Fajemisin (1992). A ce stade, toute carence en eau et élément nutritif
peut causer beaucoup de dégats. On pourrait donc avoir la réduction du nombre de grains
potentiel par rang, une production d’épis plus courts ou I’avortement de 1’épi. Douze jours aprés
I’apparition de la soie, celles —Ci sechent, un embryon e développe dans chaque grain. Les grains
contiennent 85% d’eau, Guy (1984). Un stress a ce stade peut entrainer une diminution du
potentiel de rendement. Environ 20 jours apres, I’apparition des soies, les grains sont déja
colorés, le taux d’humidité des grains est de 80%, Williams et al (1999). Un stress a ce stade
peut nuire au remplissage des grains et la production d’épis incomplets. De facon générale,
comme nous le voyons a la planche 4 un aléa climatique lors de la phase reproductive du mais

peut entrainer la formation des épis courts, des épis stériles et des épis mal remplis.

Photo 11 : épis mal remplis Photo 12 : épis nains

Planche 4 : Les malformations du mais pendant ses phases de reproduction,

Source : enquéte de terrain, Mendong 2021.
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11.2. Les saisons séches et la vulnérabilité du mais

11.2.3. La grande saison seche et les attaques des insectes

Les températures en saison séche sont tres favorables a la prolifération des insectes. Ces
insectes menacent considérablement les feuilles de mais. On distingue deux types d’insectes
qui attaquent le mais. Les noctuelles exemple : le buséolafusca et la sésamiacalamistis. Les
pyrales exemple eldanasaccharia. Ces insectes attaquent prioritairement les feuilles des jeunes
plants. Si I’attaque est grave, les feuilles centrales de la plante meurent. On parle alors de « coeur
mort ». Les feuilles de mais sont alors déchiquetées et les bourgeons perforés comme I’atteste

la planche 5.

Photo 14 : feuilles déchiquetées

Photo 13:
Eldanasaccharia

Photo 15 : bourgeon perforé

Planche 5 : Les insectes et leurs attaques sur le mais pendant la grande saison séche,

Source : enquéte de terrain a Mbankolo et IRAD, 2021.

11.2.4. La petite saison séche et les attaques des chenilles

Le crachin de la petite saison seche augmente I’humidité favorable au développement
des chenilles. Au regard de la planche6, il existe deux générations de chenilles qui attaquent les
cultures de mais. La premiére génération de chenilles perce la tige principale du mais se
nourrissent de ces éléments nutritifs et finissent par fragiliser cette tige qui est désormais
vulnérable a la verse. La deuxieme génération des chenilles perce les épis. Ces chenilles
détruisent donc I’appareil végétatif du mais ainsi que son caractere femelle. Ceci impacte

considérablement sur le rendement du mafis.



84

Photo 16 : Photol7:spodoptera  Photo 18 : épi Photo 19: tige Photo 20 : feuille
buséola fusca  frugiperda perforé perforée perforée

Planche 6 : les insectes, les chenilles et leurs attaques,
Source : investigation de terrain Mendong et IRAD, 2021

11.3. Les saisons de pluie et la vulnérabilité du mais

11.3.1. La petite saison de pluie et le développement des adventices

Les adventives sont des mauvaises herbes qui se trouvent dans un endroit indésirable
compromettant la productivité des plants cultivés, Seh (2003). Les adventices généralement
trouvés dans les parcelles de mais sont : pennisétum purpurrem, ageratumsp,
impératacylindrica, cyperusrontundus, cyperusesculentus, bidenspilosa, mimosa sp,
amaranthussp, strigasp et galinsogapalviflora, Parh (2010). Ces mauvaises herbes sont trés
dangereuses pour les plants des mais surtout celles a larges feuilles car elles créent une
compétition en élément nutritif et a la lumiére Cette situation peut faire enregistrer de mauvaises

récoltes aux agriculteurs.

11.3.3. La grande saison de pluie, les inondations et la verse des tiges de mais

La ville de Yaoundé en début de la grande saison des pluies est régulierement frappée
par les inondations, Abossolo (2015). Ces inondations sont plus accentuées dans les bas-fonds
a cause de la nappe phréatique qui affleure le sol et la faible altitude des sols des bas-fonds. Les
pieds de mais se retrouvent alors les tiges dans 1’eau, Abossolo (2015) souligne & cet effet que
les inondations ont un impact trés significatif sur les récoltes et les pertes prévues par rapport a
une année normale vont jusqu’a 90% pour le mais. Si les tiges étaient aux préalables fragilises
par les foreurs de tiges, les vents violents qui accompagnent souvent les premiéres pluies vont
aussi attaquer leur position debout d’ou la verse. La verse est un accident qui touche
principalement les céréales. Le mais n’en est pas épargné. Ainsi, aprés une pluie violente les

tiges de mais se trouvent couchées au sol étant soient déracinées, soient cassées.
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I1.4. Les maladies du mais

11.4.1. Les maladies de la saison séche

Le mais connait plusieurs maladies des semis a la maturité, Rouanet (1984). Ainsi, nous
avons la fonte des semis due a un champignon. Que ce soit pendant la petite saison séche ou la
grande saison séche, les semis sont mis au sol d’une facon précoce. Si les pluies tardent a venir,
les semences ayant épuisé leur réserve deviennent trés vulnérables et sont exposés au
champignon d’ou la fonte des semis. Cette fonte de semis est visible a la levée du plant car on

voit un plant a ’aspect jaunatre qui sort du sol

11.4.2. Les maladies de la saison de pluie

La plante peut étre attaquée pendant sa période végétative si elle parvient a germer. Le
vent qui accompagne les pluies est un vecteur de transmission trés déterminant dans la
prolifération des maladies végétatives du mais car il fait balancer les feuilles déja contaminées
qui s’entremélent avec celles non contaminés. Au regard de la planche 9 nous avons les
maladies telles que :

- L’helminthosporiose (photo21) : elle est causée par [ ’helminthosporium maydis. Elle
attaque les feuilles laissant apparaitre ainsi les taches brunes sur celles-ci. Ses taches
s’allongent et engendrent le desseéchement de la feuille

- La rouille du mais (photo22) : elle est causée par le puccina polysoraunderw. C’est
une maladie qui se manifeste par la présence de petites postules de couleur brunatre a
rougeatre sur les feuilles. Si I’attaque est sérieuse, les feuilles jaunissent et séchent,
Hein (2008)

- La striure du mais (photo23) : ¢’est une virose transmise aux plants de mais par un
insecte appelé citadelle. Son virus est appelé cicadulineMbila. Les manifestations a un
stade avancé les lignes paralléles et en tirets le long de la nervure des feuilles. Lorsque
les jeunes plants sont attaqués par la maladie, ils restent rabougris, ne se développe
plus et ne produit pas d’épi

- La cérosporiose : elle cause de fines petites taches allongées grises ou sombres et
humides encerclés par une mince couche jaunatre

- La curvulariose (photo24) : elle est causée par curvularialunata. Cette maladie se
reconnait par de petites taches brunes sur les feuilles encerclées par une mince couche
jaunatre. L épi et la tige peuvent aussi étre attaqués, Sikourou et al (2008).

Il existe aussi les maladies de 1’épi (Photo 25). Nous avons a cet effet le charbon de
mais dd a un champignon qui attaque les grains, Ristonovic (2001) conclut qu’en Afrique les
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principales maladies qui attaquent le mais sont les brulures et les bandes sur les feuilles, les
pourritures de 1’épi et des tiges, Mbédé (2018) fait remarquer que ces maladies font perdre aux

agriculteurs 20 a 60% de leur production.

Photo21 : Photo 22: La Photo 23 : La Photo24:La  Photo25 : le

L’helmin rouille du striure du curvulariose  charbon du
thosoriose mais mais mais

Planche 7 : les maladies du mais,
Source : investigation de terrain, Ahala 2021.

I11. CORRELATION ENTRE LES VARIABLES CLIMATIQUES ET LES_
RENDEMENTS DU MAIS DANS LE DEPARTEMENT DU MFOUNDI DE 1970 A
2019.

I11.1 Impacts des températures sur les rendements du mais dans le département
du Mfoundi de 1972 a 2010.

111.1.1 Impacts des temperatures moyennes annuelles sur les rendements du mais
dans le département du Mfoundi de 1970 a 2019.

Selon la figure 42, les températures augmentent et les rendements du mais diminuent
progressivement dans le département du Mfoundi de 1970 a 2019. Cette évolution n’est
cependant pas linéaire car, sur les 50 années observées, 21 présentent soit une baisse soit une
augmentation simultanée des deux variables agro climatiques. Les 29 autres années présentent
plutdt une évolution en déphasage des températures et des rendements du mais. L’observation
de I’évolution des deux variables montre aussi que les rendements de mais ont connu six années
de fortes production (1977 avec 2,1ltonnes/ha ; 1983 avec 3,3 tonnes/ha ; 1999 avec

3,8tonnes/ha, 2000 avec 3,8tonnes/ha, 2009 avec 3,84 tonnes/ha et 2010 avec 3,8 tonnes/ha).
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Figure 42 : Températures moyennes annuelles et rendements du mais dans le
département du Mfoundi de 1970 a 20109.

Source : Eban Vanessa 2021 : figure élaborée a partir des données du DNM et du MINADER.

Il est donc a souligner que sur les 50 années étudiées 29 présentent une évolution en
déphasage entre les températures et les rendements du mais, les 21autres années présentent soit
une augmentation simultanée des deux variables soit une baisse simultanée de celles-ci.

111.1.2 Impacts des températures moyennes des petites et grandes saisons de pluie
sur les rendements du mais dans le département du Mfoundi de 1970 a 2019.

Au regard des figures 43 et 44, les rendements du mais sont globalement meilleurs quand
la température moyenne de la saison est inférieure a la moyenne de la période d’étude. C’est le
cas des années 1971, 1972, 1973, 1974, 1981, 1982, 1983, 1987, 1989,1992, 1994, 1995, 1996,
2008, 2009, 2010, 2015 et 2016 pour la grande saison de pluie. Quand lesdites températures
dépassent le niveau moyen, les rendements enregistrés sont globalement les plus bas. C’est le
cas des années 1970, 1975, 1976, 1977, 1978, 1979, 1980, 1983, 1984, 1985, 1986, 1987,
1988,1989, 1990, 1991, 1993, 1997, 1998, 1999, 2000, 2001, 2002, 2003, 2005, 2007, 2011,
2012, 2013, 2014, 2017, 2018 et 2019 pendant la petite saison de pluies. Donc, plus les

températures augmentent, plus les rendements de mais baissent.
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Figure 43 : Températures moyennes des Figure 44 : Températures moyennes des
petites saisons de pluie et rendements du mais grandes saisons de pluie et rendements du
dans le departement du Mfoundi de 1970 a mais dans le département du Mfoundi de
2019 1970 & 2019

Source : Eba Vanessa 2021 : figure élaborée a partir des données du DNM et du MINADER.

De maniere spécifique, les rendements du mais sont a la hausse dans le département du
Mfoundi quand les températures sont inférieures a 24°C. C’est le cas de I’année 1995 qui a
enregistré 23,9°C de température et 3,84t/ha de mais pendant la grande saison de pluie. lls sont
Iégerement bas quand les températures sont comprises entre 24,5 et 25,5°C. C’est I’exemple de
I’année 1989 qui enregistre 24,5°c de température et 1,6t/ha de mais pendant la petite saison de
pluie. Les rendements de mais sont trés mauvais quand les températures sont supérieures a
26°C. C’est le cas de I’année 1970 qui enregistre 26,45°C de température et 0,33t/ha de mais.

111.2. Impacts des précipitations sur les rendements du mais dans le département
du Mfoundi de 1970 a 2019.

111.2.1. Impacts des précipitations annuelles sur les rendements du mais dans le
département du Mfoundi de 1970 a 2019.

De la figure 45 ressort que sur les 50 années observées, 28 années présentent un
déphasage entre les deux variables, ce qui se traduit soit par une baisse des rendements du mais
et une hausse des précipitations soit par une diminution des précipitations et une hausse des
rendements du mais. C’est le cas des années 1970, 1971, 1972, 1973, 1974, 1979, 1980, 1982,
1984, 1985, 1990, 1992, 1995, 1996, 1999, 2000, 2001, 2003, 2004, 2005, 2007, 2008, 2009,
2013, 2014, 2016, 2018 t2019.

Les 22 autres années présentent une évolution en phase entre les deux variables agro
écologiques, soit une baisse simultanée des deux variables, soit une hausse simultanée des deux
variables. Sur les 22années, 16 années présentent une baisse simultanée des rendements du mais
et les précipitations (1975, 1976, 1977, 1978, 1983, 1986, 1987, 1991, 1993, 1994 ,1997 1998,
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2006, 2011, 2012 et 2017). Les O6autres présentent une hausse simultanée des précipitations et
des rendements du mais. Il s’agit des années 1981, 1987, 1989, 2002, 2010 et 2014.
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Figure 45 : précipitations annuelles et rendements du mais dans le département du
Mfoundi de 1970 a 2019.

Source : Eba Vanessa 2021 : figure élaborée a partir des données du DNM et du MINADER.

Une observation plus fine montre que la période1970 a 1994, qui est la plus arrosée ne
présente pas les meilleurs rendements mais, alors que la période1995 a 2019 qui enregistre une
baisse des précipitations enregistre plutdt une augmentation des rendements du mais.

111.2.2. Impacts des précipitations des petites et des grandes saisons de pluies sur
les rendements du mais dans le département du Mfoundi de 1970 a 2019.

Selon les figures 46 et 47 les précipitations et les rendements de mais évoluent soit en
phase c’est-a-dire que les deux variables augmentent simultanément. C’est le cas des années
1972, 1981, 1987, 2010 et 2015 pendant la grande saison de pluies et des années 1970,
1972,1973, 1974, 1981, 1987, 1995, 1996, 2005, 2006, 2007et 2008 pendant la petite saison de
pluie. Ou alors les deux variables diminuent simultanément. C’est le cas des années 1971, 1983,
1990, 1991, 1992, 1993, 1997, 1998, 1999, 2000, 2001, 2002, 2003, 2012, 2013, 2017 et 2018
pendant la petite saison de pluie et des années 1975, 1976, 1977,1978, 1979,1986,1988,
1991,1998,2001, 2002, 2003, 2005, 2006, 2011, 2012, 2014, 2017 et 2018. Soit une évolution
en déphasage c’est-a-dire que tandis que les pluies diminuent, les rendements augmentent,
exemple des années 1982, 1994, 2002, 2004, 2009 et 2010 pendant la petite saison de pluie et
des années 1971, 1973, 1974,1980, 1984, 1989 ,1992, 1994,1995,1996, 2004, 2007, 2008, 2009
et 2016 pendant la grande saison de pluie. Ou alors tandis que les rendements diminuent les
précipitations augmentent. C’est les as des années 1970, 1980, 1985, 1990, 1999, 2000, 2007
et 2019 pendant la grande saison de pluies et des années 1975, 1978, 1984, 1985, 1986, 1988,
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1989, 1991, 2011,2014 et 2019 pendant la petite saison de pluie. Donc plus les précipitations

diminuent plus les rendements de mais baissent.
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Figure 47 : précipitations des grandes
saisons de pluie et rendements du mais dans
le département du Mfoundi de 1970 a 2019

Figure 46 : précipitations des petites saisons
de pluie et rendements du mais dans le
département du Mfoundi de 1970 a 2019

Source : Eba Vanessa 2021 : figure élaborée a partir des données du DNM et du MINADER.

Concernant les précipitations, les meilleurs rendements du mais sont obtenus quand
les précipitations sont supérieures ou égales a 500mm pendant la petite saison de pluie. C’est
I’exemple de I’année 1996 qui enregistre 503,9mm de pluie et 3,8t/ha de mais. Pendant les
grandes saisons de pluie, les rendements sont meilleurs quand les précipitations sont comprises
entre 500 et 900mm de pluie. C’est I’exemple de I’année 1971 qui enregistre 624,5mm de pluie
et 2,85t/ha. Cependant les rendements sont mauvais quand lesdites précipitations sont
largement supérieures a la norme pendant la grande saison. C’est le cas de 1’année 1995 qui
enregistre 924,1mm et 0, 33t/ha. Pendant la petite saison de pluie, les rendements sont bas
quand les pluies sont inférieures a 500mm. C’est le cas de I’année 2012 qui enregistre 300,6mm
de pluie et 0,8t/ha.

111.3. Impacts du nombre de jours de pluie sur les rendements du mais dans le
département du Mfoundi de 1970 a 2019.

111.3.1. Impacts du nombre de jours de pluies annuels sur les rendements du mais
dans le département du Mfoundi de 1970 a 2019

La figure 48 met en exergue le nombre de jours de pluie et les rendements du mais. Elle
présente deux tendances. La premiere présente une augmentation simultanée des deux
variables. Nous pouvons citer les années 1976, 1977, 1979, 1981, 1985, 1986, 1992, 1993...
La deuxieme tendance présente par contre une baisse des deux variables agro écologiques. Les

rendements du mais et le nombre de jours de pluies diminuent. Deux phases distinctes ponctuent
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I’évolution de ces deux tendances. Une phase d’augmentation des deux variables, comprise
entre 1970 et 1994 et une séquence de chute des deux variables entre 1995 a 2019. Ainsi, les

rendements de mais et le nombre de jours de pluie diminuent progressivement.
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Figure 48 : Nombre de jours de pluies annuels et rendements du mais dans le
département du Mfoundi de 1970 a 2019,

Source : Eba Vanessa 2021 : figure élaborée a partir des données du DNM et du MINADER.

Il ressort ici que le nombre de jours de pluie est en phasage avec les rendements du mais
obtenu sur les 50 années observées bien que les deux variables soient en augmentation
progressive de 1970 a 1994, le nombre de jour de pluie et les rendements de mais chutent de
1995 & 20109.

111.3.2. Impact du nombre de jours de pluie des petites et des grandes saisons de
pluies sur les rendements du mais dans le département du Mfoundi de 1970 a 2019

Les figures 49 et 50 montrent 1’évolution du nombre de jours de pluies et les rendements
de mais pendant les petites et les grandes saisons de pluie. Au regard de ces figures nous
constatons que 1’évolution de ces deux variables n’est pas linéaire. Ainsi, nous avons soit la
baisse simultanée du nombre de jours de pluie et des rendements de mais. C’est le cas des
années 1983, 1987, 1990, 1997, 1998, 2000,2005, 2018 et 2019 pendant la petite saison de
pluies et des années 1994 1997 1998 et 2002 pour la grande saison de pluies, soit une hausse
simultanée de ces deux variables. C’est I’exemple des années 1971, 1972, 1974, 1981, 1982,
2004, 2006, 2008,2010 ,2015 et 2016 pendant la grande saison de pluie. Nous relevons aussi
de ces figures des evolutions contradictoires c’est-a-dire que tandis qu’une variable est a la
hausse, I’autre est a la baisse. C’est ainsi que nous avons la baisse du nombre de jours de pluie

et la hausse des rendements de mais en 1971, 1994, 1995, 1996, 2009, 2010 et 2015 pendant la
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petite saison de pluie. Les années 1970, 1971, 1972, 1975, 1975, 1978, 1979, 1980, 1983, 1984,
1985, 1986, 1987, 1989, 1990, 1999, 2007, 2014, 2017, 2018 et 2019 représentent les années

de baisse des rendements de mais et 1’augmentation du nombre de jours de pluie.
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Figure 49 : Nombre de jours de pluie des ~ Figure 50: Nombre de jours de pluie des

petites saisons de pluie et rendements du grandes saisons de pluie et rendements du

mais dans le département du Mfoundi de ~ Mais dans le département du Mfoundi de
1970 4 2019 1970 a 2019

Source : Eba Vanessa 2021, figures élaborées a partir des données du DNM et du MINADER

De maniére générale, les rendements de mais sont meilleurs dans le département du
Mfoundi quand le nombre de jours de pluie est de 43jours pendant la petite saison séche et 53
Jours pendant la grande saison de pluie. C’est le cas des années 1973 qui enregistre 43 jours de
pluies pendant la petite saison de pluies pour un rendement de mais de 2,96t/ha et 1’année 2015
qui compte 53 jours de pluies pour un rendement de 2,13t/ha pendant la grande saison de pluie.
Ils sont en baisses quand le nombre de jours de pluie est inférieur a 43 jours pendant la petite
saison de pluie. C’est le cas de I’année 2019 qui enregistre 35 jours de pluie pour un rendement
de 1,28t/ha. Ces rendements sont également bas lorsque le nombre jours de pluie est supérieur
a 53 pendant la grande saison de pluie. C’est le cas de 1’année 1970 qui a 65 jours de pluie pour
un rendement de 0,33t/ha.

I11.4. Impacts des débuts de pluie et longueurs des saisons de pluie sur les
rendements du mais dans le département du Mfoundi de 1970 a 2019.

111.4.1. Impacts des dates de débuts de pluie des petites et grandes saisons de pluie
sur les rendements du mais dans le departement du Mfoundi de 1970 a 2019.

Les figures 51 et 52 montrent L’évolution des dates de début de pluie des petites et
grandes saisons de pluie ainsi que les rendements de mais de ces deux saisons. Il ressort de ces
figures que ces variables évoluent soit en phase, soit en déphasage. Ainsi, nous avons les années

aux pluies précoces qui enregistrent les meilleurs rendements. C’est le cas des années 1971,
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1972,1973, 1974, 1981, 1982, 1992, 1995,1996, 2009, 2010, 2015 et 2016 pour la petite saison
de pluies et des années 1971, 1973, 1974, 1981, 1982, 1995, 1996, 2004, 206, 2009, 2015 et
2016 pour la grande saison de pluies. Nous notons aussi les années aux pluies tardives qui
enregistrent les mauvais rendements. C’est les cas des années 1970, 1977, 1978, 1979, 1980
1986, 2003 et 2011 pour la petite saison de pluies et des années 1975 et 1991 pour la grande
saison de pluie. 1l s’agit donc la d’une évolution en déphasage entre les débuts des pluies et les
rendements agricoles. L’évolution en phase quant a elle concerne les années qui enregistrent
les mauvais rendements dus a I’arrivée précoce des pluies. C’est les cas des années 1975, 1980
1984, 1987, 1988, 1989, 1990, 1991, 1993, 1997, 1998, 1999, 2000, 2001, 2002, 2005, 2007,
2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2017 et 2019 pour la petite saison de pluie et des années telles
que 1970, 1976, 1977, 1978 ,1979, 1984, 1985, 1986, 1988, 1989, 1993, 1997, 1998, 1999,
2000, 2001, 2002, 2003, 2005, 2007, 2011, 2013, 2014, 2017, 2018 et 2019 pour la grande
saison de pluie. Les meilleurs rendements sont enregistrés quand les pluies arrivent
tardivement. C’est le cas des années 1983, 1992 et 2004 pour la petite saison de pluie et des

années 1972 et 1994 pour la grande saison de pluie.
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Figure 52 : Dates de déebuts de pluie des

Figure 51: Dates de débuts de pluie des grandes saisons de pluie et rendements du
petites saisons de pluie et rendements du mais dans le département du Mfoundi de
mais dans le département du Mfoundi de 1970 a 2019

1970 a 2019

Source : Eba Vanessa 2021 : figures élaborées a partir des données du DNM et du
MINADER.

De maniére générale, le mais enregistre des meilleurs rendements dans le département
du Mfoundi quand les pluies commencent tardivement ¢’est-a-dire a la derniere décade du mois
de mars et la premiere décade du mois d’Avril en ce qui concerne la petite saison de pluies et &
la derniére décade du mois d’Aoft et la premiere décade du mois de Septembre en ce qui
concerne la grande saison de pluies. Les rendements sont bas quand les pluies commencent de

maniére précoce c’est-a-dire a la derniére décade du mois de février et les deux premieres
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décades du mois de mars pour la petite saison de pluies et a la derniére décade du mois de juillet
et les deux premicres décades du mois d’Aolt pour la grande saison de pluies.

111.4.2. Impacts des longueurs des petites et grandes saisons de pluies sur les
rendements du mais dans le département du Mfoundi de 1970 a 2019

Les figures 53 et 54 présentent 1’évolution des rendements de mais et la longueur des
saisons de pluie. La longueur de la saison de pluies et les rendements diminuent simultanément.
C’est les cas des années 1970, 1976, 1977, 1978, 1979, 1984, 1985, 1986, 2000, 2001, 2014,
2018 et 2019 Pendant la petite saison de pluie et des années 1977, 1979, 1987, 1990, 1993,
1997, 2000, 2001, 2002, 2005, 2012 et 2013 pendant de la grande saison de pluie. Ou alors la
longueur de la saison de pluie augmente simultanément avec les rendements. C’est le cas des
années 1971, 1973, 1981, 1982, 1983, 1992, 1994, 1995, 1996, 2004, 2006, 2008, 2009, 2010
et 2016 pendant la petite saison de pluies et des années 1973, 1974, 1982, 1983, 2004, 2008,
2009 et 2010 pendant la grande saison de pluies. Les rendements de mais et la longueur de la
saison de pluie présentent également une évolution en déphasage. La longueur de la saison de
pluie augmente et les rendements diminuent C’est le cas des années 1970, 1975 1976, 1978,
1980, 1984, 1985, 1986, 1988, 1989, 199,1 1998, 1999, 2003, 2006, 2007, 2011, 2014, 2017,
2018 et 2019 pendant la grande saison de pluie et des années 1975, 1980, 1987, 1988, 1989,
1990, 1991, 1993, 1997, 1998, 1999, 2002, 2003, 2005, 2006, 2007, 2012,2013, 2015, 2016 et
2017 durant la petite saison de pluies. Nous notons aussi des années durant lesquelles la
longueur de la saison de pluie diminue et les rendements augmentent. Ainsi, nous avons les
années 1971, 1972, 1981, 1994, 1995, 1996, 2015 et 2016 pour la grande saison de pluies et

des années 1972 et 1974 pour la petite saison de pluie
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Figure 53 : Longueur petites saisons de Figure 54: Longueur grandes saisons de
pluie et rendements du mais dans le pluie et rendements du mais dans le
département du Mfoundi de 1970 a 2019  département du Mfoundi de 1970 a 2019

Source : Eba Vanessa 2021 : figures élaborées a partir des données du DNM et du MINADER.
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Les rendements de mais sont meilleurs quand la petite saison de pluie dure en moyenne
deux mois et demi (75jours) et la grande saison de pluie en moyenne trois mois et demi
(105jours). Les rendements de mais dans le département du Mfoundi baissent généralement
quand la moyenne de la longueur de la petite saison de pluie est inférieure a 75 jours ou trés
supérieure a la moyenne (85 a 90 jours). La grande saison de pluie enregistre les meilleurs
rendements quand la longueur de la saison est en moyenne de 105 jours et de faibles rendements
quand la moyenne est au-dessus de la norme (106-120 jours).

I11.5 Tests de corrélation entre les variables climatiques et les rendements du mais
dans le département du Mfoundi de 1970 a 2019.
Le test statistique de Spearman nous permet de déterminer les différentes corrélations
possibles entre les variables agro écologiques (Tableau 15). 1l ressort des résultats obtenus que :
= Une corrélation significative de niveau 0,424 entre la température et les rendements
du mais ;
= Une corrélation significative et négative de niveau -0,275 entre le nombre de jour des
pluies et la production du mais ;
= Une corrélation significative et négative de niveau -0,094 entre les précipitations et les
rendements du mais ;

Tableau 16 : Tests de corrélation entre les variables climatiques et la production a
I’hectare du mais dans la région du centre de 1970 a 2019.

Variables | Coefficient de Temperature Nbre de jour des | Precipitations Production a
corrélées correlation pluies hectare
Temperature Sig. (bilateral) 1,000
N 50
Nbre de jour des Coefficient de -0,429 1,000
pluies correlation
Sig. (bilateral) 0,006
N 50 50
Precipitations Coefficient de -0,057* 0,581* 1,000
correlation
Sig. (bilatérale) 0,728 0,000
N 50 50 50
Production & Coefficient de 0,424 -0,275 -0,094 1,000
I’hectare corrélation
Sig. (bilatérale) 0,007 0,090 0,570*
N 50 50 50 50

* La corrélation est significative au niveau 0,05 (bilatéral).
** La corrélation est significative au niveau 0,01 (bilatéral).

Source : Eba Vanessa 2021, Tableau élaboré a partir des données du DNM et du MINADER
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111.6 Degrés d’implication des variables climatiques sur la production a I’hectare
du mais dans le département du Mfoundi de 1970 a 2019.

Le tableau 16 permet d’exprimer quantitativement la dépendance de la température, des
précipitations et du nombre de jour de pluie sur la production a I’hectare du mais. On observe
que les températures s’impliquent dans le département du Mfoundi trés faiblement sur la
production du mais, soit 0,0049%. Le nombre de jour de pluie ne s’ implique que de 0,81% sur
les rendements du mais. Les précipitations par contre s’impliquent a hauteur de 32% sur les
rendements du mais.

Tableau 17 : Détermination du degré d’implication entre les variables de production du
mais et les éléments du climat dans le département du Mfoundi de 1970 a 2019.

Variables corrélées Production a I’hectare du mais
(R1) = (rs1)? 0,007

(R2) = (rs2)? 0,090

(R3) = (rs3)? 0,570

Degré d’implication des températures D1 (en %) 0,0049%

Degré d’implication du nombre de jour des pluies D2 0,81%

(en %)

Degré d’implication des précipitations D3 (en %) 32%

Source : Eba Vanessa 2021 : figure élaborée a partir des données du DNM et du MINADER.
Les résultats obtenus ci-dessus confirment le lien dynamique qui existe entre les différentes

variables agro écologique. Les tests statistiques de Spearman démontrent que des trois éléments

climatiques observés, les précipitations s’ impliquent le plus sur la production du mais dans le

département du Mfoundi.
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CONCLUSION

En somme, il était question pour nous d’étudier I’impact de la variabilité climatique sur
les rendements de mais dans le département du Mfoundi. Il ressort de nos analyses que les
températures et la pluviométrie impactent négativement sur ces rendements. Elles exposent les
plants de mais aux attaques des insectes, des chenilles et a des maladies. Selon son stade
phénologique, si une anomalie climatique survient le plant de mais peut soit mourir, soit devenir
stérile ou alors produire des épis malformés. Suite a des tests de corrélations effectuées, la
pluviomeétrie impacte le plus sur la production du mais dans cette localité avec un degré
d’implication de 32%. Pour pallier a ces conséquences néfastes de la variabilité climatique sur
les rendements du mais, les agriculteurs de la localité ont opté pour 1’agriculture de contre

saison dans les bas-fonds.
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INTRODUCTION

Ce chapitre étudie les techniques de culture de mais observées ces dernieres années dans
les bas-fonds du département du Mfoundi. Pour ce faire, nous allons dans un premier temps
présenter les différentes techniques utilisées dans les bas-fonds. Dans un second temps proposer
quelques solutions pour améliorer ces techniques.

I. LES TECHNIQUES D’ADAPTATION DE LA CULTURE DU MAIS DANS

LES BAS-FONDS DU DEPARTEMENT DU MFOUNDI.
I.1. Le choix des parcelles

Le mais est une plante exigeante en eau, en éléments minéraux, en matiére organique et
en lumiere. A 1’¢re des changements climatiques, ces conditions deviennent incertaines. Les terres
les plus fertiles et bien drainée sont sollicitées. D’ou le choix des parcelles des bas-fonds ces
parcelles a proximité des cours d’eau facilitent I’irrigation. De méme, ces parcelles sont bien
exposées au soleil par conséquent moins ombragées. Ces éléments pédologiques réunis peuvent
alors faire enregistrer de bonnes récoltes.

1.2. La modification du calendrier agricole et le changement de variétés de malis

1.2.1 La modification du calendrier agricole

Les campagnes agricoles sont calquées sur le rythme des transitions des saisons. A 1’ére
des changements climatiques, ces transitions deviennent incontrolables et imprévisibles. Cette
incertitude cause de nombreux dégats aux cultures en général et sur le mais en particulier. D’ou
la modification du calendrier agricole. L agriculture de contre saison est désormais pratiquée,
voire tableaul7. Ce tableau présente le nouveau découpage des campagnes agricoles et le
déroulement des activités. Ainsi. La premiére campagne débute en janvier et s’achéve en juin.
Les semis ont lieu au mois de février et irriguer au mois de mars pour 1’apport nécessaire de
’eau dont le mais besoin. C’est d’ailleurs ce qui explique I’intense activité pendant la saison
seche. Il est a souligner que pendant cette période les cultures sont exposées aux attaques des
insectes mais cette situation est trés vite contr6lée par des traitements phytosanitaires bien que
leur pratique soit approximative.

La deuxiéme campagne va de juin a novembre et les semis ont lieu en juillet. Cette
deuxiéme est moins intense que la premiére a cause des conditions de travail plus pénible qu’a
la premiére campagne et la grande saison de pluie qui pointe a I’horizon. Cette grande saison
de pluie présente des risques d’inondation. Situation irréversible et des risques de perte grave
pour les agriculteurs. Les bas-fonds du département du Mfoundi n’ont aucun dispositif de

drainage des eaux excédentaire des cours d’eau qui sillonnent les bas-fonds. Les sillons mis en



100

place par les agriculteurs restent impuissants devant la quantité de ces eaux de crues. Face a

cette situation, les agriculteurs vont opter pour les variétés de mais a cycle court.

Tableau 18 : calendrier agricole du mais adapté aux variations climatiques dans les bas-
fonds du département du Mfoundi

Mois Jan ‘ fév ‘ mars ‘ Avril ‘ Mai ‘ Juin ‘ Juil ‘ Aout ‘ sept ‘ Oct ‘ Nov ‘ Dec
Grande saison Petite saison de pluie | Petite saison | Grande saison de Grande

Saisons séche séche pluies saison séche

Campagne PREMIERE CAMPAGNE AGRICOLE

Activités

Préparation des terres

Semis

Apport
d’engraistarrosage

Désherbage

Récolte

Campagne

Activités
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Source : enquétes de terrain, 2021.

1.2.2 Le choix des nouvelles variétés de mais

Le département du Mfoundi compte en moyenne quatre variétés de mais. Mais, toutes

ces variétés ne sont pas retenues pour la culture des bas-fonds. Vu la variabilité des parametres
climatiques qui menace la localité. Pour atténuer ces effets le CMS8704 est choisi. Cette variété
a un cycle court (90 jours). Elle fait face au stress hydrique pouvant apparaitre en début ou en
fin de cycle. 1l faut tout de méme noter que cette variété est vulnérable au charbon de mais et a
la moisissure quand il est a 1’état frais. A 1’état sec elle est susceptible aux attaques des
charancons. Cette variété est trés appréciée a 1’état frais par la majorité des consommateurs.
En plus de cette variété, nous avons aussi des variétés hybrides telles que le PANAR.
Il est sollicité pour son rendement élevé et sa forte résistance aux maladies. Il reste utilisé dans
des proportions trés faibles car sa semence coute chére et il n’est pas apprécié par les
consommateurs locaux. IL reste donc fortement a usage industriel. Une fois le choix de la
parcelle faite, le calendrier agricole revu, 1’outillage acquis et la semence choisie, il ne reste

qu’a passer aux travaux de champs proprement dits et ceci commence par la préparation du sol.
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1.3. La préparation du sol
1.3.1. Le débroussaillage et le nettoyage

Le débroussaillage consiste a débarrasser la parcelle des hautes herbes a 1’aide d’une
machette ou d’une houe. Ces herbes sont ensuite ramassées, mis en tas et brulées lorsqu’elles
ont séché. Les cendres de ces herbes serviront lus tard d’engrais naturels et de traitement
phytosanitaire contre les insectes qui pourraient attaquer le mais. Le nettoyage de la parcelle
quant a lui consiste a débarrasser la parcelle des cendres, des herbes qui n’ont pas totalement
brulées. Ce nettoyage se fait soit a la main, soit a 1’aide d’une houe ou d’un rateau. Le
débroussaillage et le nettoyage permettent alors d’éliminer de la parcelle certains insectes qui

pourraient nuire a la plante et faciliter le labour et la mise en place des sillions et des billons.

1.3.2. Le labour et la formation des billons et des sillons

Le labour a lieu au plus tard deux semaines avant les semis. Il consiste a retourner la
terre a 1’aide d’une houe. Elle permet de d’obtenir un lit de semence avec moins de grosses
mottes. Il est fait a une profondeur de 20 a 30 cm pour permettre une décomposition optimale
de la matiére organique. Ce labour permet également de faire venir en surface les ennemis des
cultures qui vivent dans le sol. Parmi ces ennemis des cultures nous avons les rhizomes
souterrains des adventices pérennes, Diallo et Johnson (1977). Ces ennemis une fois en surface
seront tués par le soleil rendant ainsi le sol propice a la pratique de I’agriculture. Une fois le
labour effectué, il est plus aisé de mettre en place des billons et sillons.

Les billons sont les petites élévations de terre de 30 cm plus ou moins large (1a 2m) et
bombés. Voire photo26 Ils sont formés géneralement sur les terres des bas-fonds a 1’aide d’une
houe. Leurs formes dépendent tres souvent de la taille et de la forme des parcelles. Mais ils sont
de maniere générale de forme rectangulaire. Ces élévations de terre permettent alors aux
plantes de ne pas étre englouties par 1’eau pendant la période des crues. Les billons sont séparés
entre eux par des sillons. Les sillons sont des sortes de rigoles que I’on retrouve entre les billons.
IIs sont trés indispensables dans 1’agriculture des bas-fonds car ils facilitent I’évacuation de
I’exces d’eau en saison de pluies. Mais, il est a noter la formation que ces sillons et billons reste
trés pénible et nécessite beaucoup d’effort physique. Une fois le lit des cultures sain, il ne reste

qu’alors a passer aux semis.
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Photo 26 : les billons et les sillons dans les bas-fonds de Nkolmesseng.
Source : enquétes de terrain, Nkolmesseng 2021.

1.4. Les techniques de semis
1.4.1. Les semis en ligne

Les semis dans les bas-fonds se font aprés avoir appliqué 1’engrais de fonds sur les
billons. Ils se font en ligne question de gagner en temps pendant le désherbage car cette
technique de semis facilite le désherbage et par riquochet une bonne maitrise des adventices
parce que les mauvaises herbes sont facilement reconnues si elles poussent en dehors du
systéme cultural. Ainsi, lors des semis deux a trois grains de mais sont mis dans un poquet de
3cm de profondeur et recouvert d’une fine couche de terre pour maintenir 1’humidité dans le
poquet et faciliter la levée. La semence peut mourir d’asphyxie si elle mise dans une profondeur
de plus de 3 cm. Dans le cas contraire, elle peut étre détruite par les petites bétes si elle est mise
a une profondeur inferieure ou méme séchée. L’écartement entre les lignes est de 80cm et de
50cm sur les lignes. Ceci permet de maitriser la densité des cultures. Aprés la levée et lors des

premiers sarclages une ou deux plants sont retirés du poquet : c’est le démariage.

1.4.2. Le démariage

Lorsque la densité de semis dépasse un certain seuil, une augmentation de la compétition
intra spécifique peut engendrer une croissance faible de la culture. Rao et al (2007). Le
démariage consiste alors a enlever du poquet des plants nains et ne laisser que les plus robustes
pour éviter des compétitions inutiles en matieres organiques, en éléments minéraux et en
lumiére. Il ne reste que dans le poquet qu’un plant bien robuste (photo27), sain et capable de
faire enregistrer aux agriculteurs de bonnes récoltes. Pour atteindre ces bons rendements espéerés

par ces agriculteurs, il faut une quantité suffisante de maticéres organiques et d’éléments
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minéraux malheureusement que le sol ne peut fournir qu’en quantité trés faible d’ou la

fertilisation du sol et de la plante.

Photo 27 : technique de démariage et semis en ligne pratiqué dans les bas-fonds de
Nkolbisson.
Source : enquétes de terrain, Nkolbisson 2021.

1.5. Les techniques de fertilisation
1.5.1. Une fertilisation du sol aux engrais naturels

Pour un bon rendement agricole du mais, les éléments N, P, K sont trés nécessaires. Le
sol offre généralement 30 a 35% de ces éléments, Fontem (1993). Pour booster cette offre, les
agriculteurs utilisent les engrais naturels. Les plus utilisés pour la culture du mais sont la fiente
de poule 80%, le compost 15% et les cendres 5%. Ces engrais appelés aussi engrais de fonds
sont appliqués a la volé sur les billons. Voir photo 28, puis mélangés a la terre a 1’aide d’une
houe. Ces engrais naturels sont utilisés pour maintenir I’humidité du sol pendant longtemps et
surtout saison séche et permet de réduire les quantités d’eau pour I’irrigation, Bognigni (2006).
Bien que trés économiques au regard du prix sur le marché et avantageux pour I’environnement
car ils ne présentent aucun danger pour celui-ci, les engrais naturels a eux seuls ne peuvent pas

optimiser la production du mais dans les bas-fonds d’ou 1’usage d’engrais chimiques.
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Photo 28 : mode d’épandage d’engrais naturels dans les bas-fonds d’Ahala.
Source : enquétes de terrain, Ahala 2021.

1.5.2. La fertilisation chimique des plants de mais

Pour un rendement de 5 a 6t/ha, le mais préléve 100al150kg d’azote, 40a60kg d’acide
phosphorique et 100 a 150kg d’oxyde de potassium a I’hectare, Passard (1978). Le sol ne
pouvant assurer que 30 a 35% de cette demande, un apport substantiel de ces ¢léments s’avere
indispensable pour une bonne production. D’ou 1’usage d’engrais chimiques. Dans les bas-
fonds du Mfoundi, bien que les engrais chimigues soient moins utilisés on note quand méme
I’usage de certains engrais chimiques tels que le NPK de formule (20-10-10) utilisé par 60 %
des agriculteurs puis I’urée 30% et d’autres engrais 10%. Le premier épandage a lieu 10 jours
apres les semis. Cet épandage est fait soit en granulé. Les engrais sont mesurés dans un bouchon
de bouteille plastique. Le contenu est versé dans chaque poquet puis suivi d’un arrosage. Ces
engrais sont souvent aussi dilués avec de I’eau selon les recommandations de la notice. Ce
mélange est ensuite pulvérisé sur le plant a I’aide d’une bouteille en plastique ayant un bouchon
perforé pour avoir des jets ou a I’aide des pulvérisateurs qui sont d’ailleurs des outils adéquats
(Photo29).

Le deuxieme épandage a lieu des la floraison. Ces engrais facilitent un développement
végétal optimal du mais. Ils favorisent la floraison et la production des épis charnus. 1l faut tout
de méme noter au passage que bien que ces engrais chimiques soient utilisés a des proportions
trés faible, ils ont des effets négatifs sur ’environnement, 1’agriculteur et la plante car on

constate un surdosage de ces engrais et une manipulation approximative de ces produits par les
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agriculteurs. Une fois le sol et les plants bien fertilisés, il faut aussi un bon approvisionnement

en eau car le mais est une plante exigeante en eau d’ou les irrigations.

Photo 29 : mode d’épandage d’engrais chimiques dans les bas-fonds de Nkolbisson.
Source : enquétes de terrain, 2021.

1.6. Les techniques d’irrigation

1.6.1. La source des eaux d’irrigation

Selon la planche8 , les eaux d’irrigation utilisées dans les parcelles des bas-fonds
proviennent des cours d’eau qui sillonnent les parcelles, des coins d’eau aménagés a I’aide des
sacs chargés de terre et des bras créés a partir des cours d’eau principaux. Les agriculteurs
utilisent également les eaux usées, de pluie, des égouts et parfois du robinet. 1l est a souligné

que ces eaux utilisées dans 1’agriculture des bas-fonds sont hautement souillées et présentent

des risques sanitaires pour I’agriculteur, la plante et le consommateur.

o

3
Photo 30 : les batards d’eau Photo 31 : le cours d’eau Photo 32:.Ie b.ras cree
pour ’irrigation

Planche 8 : quelques sources d’eau d’irrigation dans les bas-fonds de Nkolbisson
Source : enquétes de terrain, nkolbisson 2021.
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1.6.2. L’irrigation dans les bas-fonds du département du Mfoundi

Les agriculteurs utilisent les arrosoirs (photo33) et les motopompes (photo34) pour
arroser leurs plants de mais. L’arrosage s’effectue deux fois par jour, au levé et au coucher du
soleil pour éviter 1’évapotranspiration rapide. Cet exercice se fait tous les deux jours pour éviter
que la plante ne soit engorgee. Il faut tout de méme souligner que I’arrosage du mais est intense
quand celui-ci est associé a des plants tels que la laitue et les condiments verts. L’irrigation bien
utile pour le plant peut aussi entrainer la prolifération des ennemis de la culture. D’ou la

nécessité d’un entretien des plants.

2 ¥ :V ’ r & . a ¢ :
Photo 34 : ’arrosage a la motopompe
dans les bas-fonds de Nkolbisson

fonds d’Olembé

Planche9 : quelques types d’arrosage du mais dans les bas-fonds du département du
Mfoundi.
Source : enquétes de terrain, olembé et nkolbisson 2021.

1.7. Les techniques d’entretien cultural
1.7.1. Le contrdle des adventices
1.7.1.1. Le désherbage manuel et le paillage du mais.

Le champ doit rester propre tout au long du cycle surtout au cours du premier mois apres
les semis car les besoins en eau, en éléments nutritifs et en lumiére du mais sont tres éleves.
Une compétition entre le mais et les adventices peut donc étre préjudiciable pour le mais. Ainsi,
le désherbage manuel consiste a débarrasser les parcelles des mauvaises herbes a 1’aide d’une
houe (photo35). Les agriculteurs sarclent alors leurs champs deux fois pendant la campagne
agricole. Le premier sarclage a lieu deux a trois semaines apres les semis et le deuxiéme six a
huit semaines aprés les semis. Ce dernier est accompagné du buttage ou du paillage (photo36)
pour maintenir I’humidité autour de la plante. Cependant, I’inconvénient du désherbage manuel

est qu’il peut endommager la culture et ne permet pas un controle complet des adventices car
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ils sont capables de repousser a partir des rhizomes, Navasero et khan (1970). L’usage des

Photo 35: le désherbage naturel dans les Photo 36 : le paillage du mais dans
bas-fonds d’olembé Les bas-fonds de Mbankolo

Planche 10 : entretien manuel du mais.
Source : enquétes de terrain, 2021.

1.7.1.2. Le désherbage chimique

Pour un usage optimal des herbicides, de bonnes connaissances des adventices présentes
dans les parcelles et leurs propagations sont nécessaires pour éviter des résistances ou
I’utilisation d’herbicides non appropriés. Il est primordial de traiter au moment opportun et de
doser correctement les produits afin de prévenir des dégats sur les cultures ou une pollution de
I’environnement, Dopoklo (2012). Ainsi, dans les bas-fonds du département du Mfoundi, deux
grandes catégories d’herbicides sont utilisées. Pour cela, les herbicides totaux sont appliqués
sur les parcelles avant les semis afin de tuer les rhizomes des adventices. Les herbicides
spécifiques quant a eux sont appliqués apres la levée des plants. Mais ces derniers ont quelques
inconvénients car ils ne tuent pas les adventices qui ressemblent aux plants de mais. De maniére
général, selon le tableau 18, les herbicides les plus utilisés sont Herbistar plus, Cipalm,
Cypercal, Herbi mais et Soel. Pour une lutte efficace des adventices il faut alors 1’association
des deux techniques de désherbages. Mais les mauvaises herbes ne sont pas les seules pestes du
mais, les chenilles et les insectes nuisent considérablement aux plants de mais.

Tableau 19 : Les herbicides les plus utilisés dans les bas-fonds du département du

Mfoundi
Types d’herbicides Conditionnement Prix (FCFA) Observations
Herbistar plus Litre 3000 Homologué
Cipalm Litre 2500 Homologué
Cypercal Litre 4000 Homologué
Herbi mais Litre 1500 Homologué
Soel Litre 2000 Homologué

Source : enquétes de terrain, 2021.
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1.8. La lutte contre les attaques de mais
1.8.1. La lutte contre les insectes et les chenilles
1.8.1.1. La lutte mécanique contre les insectes et les chenilles,

Pour lutter contre les insectes et les chenilles dans les parcelles de mais des bas-fonds
toutes les herbes et arbustes autour des parcelles capables de participer a la prolifération des
chenilles et insectes sont éloignés. Ainsi, les abords des champs sont toujours propres. De plus,
lors du sarclage, des plants déja attaqués sont enlevés du champ et mis en tas en tas hors des
parcelles puis brulés. Les plants encore sains sont débarrassés de leurs feuilles mortes et de la
terre ou de la cendre est mise sur les bourgeons terminaux du mais pour éviter I’attaque des
bourgeons qui conduit fatalement a la mort compléte du plant. Voir photo37 Cette lutte

mécanique est complétée par I’'usage des insecticides.

Photo 37 : La terre sur un bourgeon terminal de mais dans les bas-fonds d’Ahala.
Source : enquétes de terrain, Ahala2021.

1.8.1.2. La lutte chimique contre les insectes et les chenilles

La lutte chimique contre les insectes et les chenilles consiste a utiliser les insecticides.
Les insecticides les plus utilisés sont ceux faits & base d’emamectine benzoate. Il est plus connu
sous le nom commercial de caiman B. Il est en poudre mouillable et coute 2500frs sur le marché
camerounais. Nous avons aussi 1’insecticide a base du chlorpyriphos-ethyl connu sous le nom
commercial de Parastar 40EC. Il est sous forme liquide et coute 6000fr sur le marché
camerounais. Ces insecticides sont appliqués aux plants a 1’aide d’un pulvérisateur ou d’une
bouteille en plastique au levé ou au coucher du soleil. Ces insectes et chenilles sont parfois des
agents pathogenes de certaines maladies qui attaquent les plants de mais d’ou la mise en place

des techniques de lutte contre les maladies du mais, voir tableau 19.
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Tableau 20: Les insecticides les plus utilisés dans les bas-fonds du département du Mfoundi

Types d’insecticides | Conditionnement Prix (FCFA) Observations
utilisés

Caiman B. Poudre mouillable 2500frs Homologué

Parastar 40EC Liquide 6000fr Homologué

Source : enquétes de terrain, 2021.

1.8.2.1. La lutte contre les maladies et les verses du mais
1.8.2.1.1. La lutte mécanique contre les maladies du mais

La lutte mécanique contre les maladies du mais consiste a extraire du champ tous les
plants déja attaqués par la maladie afin de limiter la propagation de celles-ci. Pour ceux qui ne
sont pas totalement attaqué. Les agriculteurs les débarrassent des feuilles contaminées. Ces
tiges et feuilles sont rassemblées a un coin de la parcelle, séchées puis brulées. Quant a la verse
des tiges, des agriculteurs attachent les feuilles des plants comme 1’indique la photo 38 pour
augmenter leur résistance au vent. Cette action mécanique est souvent associée a 1’usage des

fongicides. D’ou la lutte chimique contre les maladies du mais.

Photo 38 : technique de lutte contre les verses du mais dans les bas-fonds

d’Ekoumdoum.
Source : enquétes de terrain, Ekoumdoum 2021.

1.8.2.1.2. La lutte chimique contre les maladies du mais

La lutte chimique contre les maladies du mais est a titre préventif, c’est pour cela que
ces fongicides et insecticides doivent étre utilisés avant la maladie, Sikourou et al (2018). Ils
sont appliqués dés que la derniére feuille est complétement sortie car elle n’est pas encore
contaminée par la maladie. Les opérations phytosanitaires doivent se passer aux heures moins
chaudes de la journée notamment en matinée pour que la plante assimile mieux les produits
dans les conditions favorables. Malheureusement dans les bas-fonds du Mfoundi, ces produits

sont utilisés de maniére approximative car les agriculteurs ne maitrisent pas les différentes
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maladies et les fongicides précis qu’il faut utiliser. De plus, ils les appliquent quand le plant est
déja atteint. Néanmoins, selon la planchell les principaux fongicides et insecticides utilisés
pour lutter contre les maladies du mais dans les bas-fonds du département du Mfoundi sont : le
TAMEGA 25EC, le PACHA EC25, le BANKO, le MANCOSAP et le FONGICUR. Notons
cependant que ces noms peuvent étre différents d’une maison de fabrication a une autre mais
les matieres actives restent les mémes pour la prévention de chaque maladie Les insecticides
TAMEGA 25EC avec pour matiere active deltametrine25g/l et le PACHA 25EC avec pour
matiére active lambda-cyhalothrine1l5g/I+acetamipride10g/l sont utilisés pour lutter contre la
striure du mais transmis par un insecte appelé citadelle. Le BANKO avec pour matiére active
chlorothlonil550g/l+carbendazine100g/l est un fongicide utilisé dans la prévention de La
curvulariose. Pour la prévention de L’helminthosporios le fongicide MANCOSAP dont la
matiére active est le mancozébe800g/kg est utilisé. Quant a la rouille du mais le fongicide

FONGICUR est trés apprécié par les agriculteurs de mais. Sa matiére active est [ ’hexaconazole.

Maladies et | La striure du | La curvulariose | L’helminthosporios | Larouille du  mais

insectes mais

TAMEGA
25EC

Deltamethring 2
R s concemréjegﬂ EC

Fongicides

et

insecticides | photo 39:

- e Photo 40 : Photo 41 : Fongicide ) -

utilisés insecticide Fongicide contre | contre Photo42: Fongicide
contre struire La curvulariose | L’helminthosporios contre la rouille du
du mais mais

Planche 11 : Les fongicides et insecticides utilisés dans la lutte contre les maladies du
mais dans les bas-fonds du département de Mfoundi.
Source : enquétes de terrain, 2021.

1.9. La quantité et la destination du mais des bas-fonds.
1.9.1. La quantite de la production.

Au regard de la figure 56 les rendements du mais dans les bas-fonds du département du
Mfoundi sont a la hausse bien que les superficies agricoles soient en nette régression et
soumises aux inondations, aux verses et aux parasites. La quantité de la production est donc
largement liée a la variété semée et de son entretien phytosanitaire... Ainsi pour une parcelle de

500m2 avec une variété de 3t/h on obtient 150kg de mais frais.
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Figure55 : évolution des superficies et rendement du mais dans les bas-fonds du
département du Mfoundi.
Source : Eba Vanessa 2021 : figures élaborées a partir des données du DNM et du
MINADER.

1.9.2. Ladestination et le prix du sac de mais frais.

L’agriculture dans les bas-fonds est surtout pour 1’autoconsommation ceci a cause de la
taille des parcelles qui varie entre 100-2000m?, Sahara (2012). 1l arrive des fois que le surplus
soit vendu. Ainsi le surplus de la production est vendu. Cette vente est faite soit a bord-champ
ou dans les marchés. Au regard de la figure 59, le prix du mais est de plus en plus a la hausse.
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Figure 56 : évolution des prix du mais des bas-fonds dans le département du Mfoundi
Source : Eba Vanessa 2021 : figures élaborées a partir des données du DNM et du MINADER.

1. QUELQUES PROPOSITIONS POUR AMELEORER L’ADAPTATION DES
CULTIVATEURS DE MAITS DANS LES BAS-FONDS DU DEPARTEMENT DU
MFOUNDI

11.2. L’aménagement des bas-fonds.
11.2.1. Délimitation des zones agricoles

Au regard du Plan Directeur d’Aménagement Urbain de Yaoundé, 1’agriculture
n’occupe pas une place l1égale. Il revient aux pouvoirs publics de revoir la place de I’agriculture
dans ces Plan Directeurs et déterminer avec exactitude les zones agricoles dans le département
du Mfoundi et cela luttera également contre 1’occupation anarchique des bas-fonds et limitera
toutes les catastrophes naturelles dont sont victimes les habitants illégaux de ces bas-fonds. Une

fois la délimitation faite, il faudra alors ameénager les bas-fonds réservés a I’agriculture.
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11.2.2. Désenclavement des zones agricoles

Les bas-fonds agricoles de Mfoundi sont en effet d’accés trés difficile ; les voies d’accés
qui existent ne sont pas entretenues. Des ponts sont en mauvais état ou inexistants sur les
ruisseaux qui sillonnent ces bas-fonds. Il faut donc désenclaver ces zones en entretenant les
pistes et les voies agricoles et construire les ponts sur les cours d’eau qui jalonnent ces espaces.

11.2.3. La gestion des eaux d’irrigation.

Les agriculteurs des bas-fonds du Mfoundi utilisent en général des eaux contaminées.
Ces eaux sont polluées par toutes sortes de déchets (ordures ménageres, produits phytosanitaires
et les déchets industriels). Un aménagement des bas-fonds passera alors par la construction des
zones d’épuration des eaux agricoles. Il faut aussi leur transport d’ou la mise en place du
systéme de tuyautage et I'usage des motopompes.

11.2.4. La mécanisation de P’irrigation.

Les agriculteurs des bas-fonds pour arroser leurs parcelles usent de trop d’efforts
physiques. Pour limiter ces efforts, il faut mécaniser cette irrigation en mettant en place un
systéme de tuyauterie qui va faciliter le transport des eaux de leurs points d’approvisionnement
jusqu’aux parcelles. De plus, les agriculteurs des bas-fonds mettent péniblement leurs parcelles
saines pour 1’agriculture. Il faut donc également mécaniser le labour des terres.

11.2.5. La mécanisation du labour.

La mise en place d’un terrain sain pour les cultures est trés pénible dans les bas-fonds
en ce sens que les terres mouillées sont trés lourdes, ce qui rend la mise en place des billions
difficiles. Pour faciliter 1’agriculture et accroitre les rendements, il est donc important de
mécaniser le labour et ceci passe par la disponibilité et I’accessibilité des machines telles que
les tracteurs billions.

11.3 La professionnalisation de I’agriculture.

11.3.1 Les formations agricoles.

Les bas-fonds ne sont pas choisis sur des critéres de technicité. L’agriculture est faite
facon traditionnelle, aucune préparation a la culture intense dans les conditions spéciales qui
sont celles des bas-fonds, Ngaounet (1998). Pour une adaptation efficace, il faut un recyclage
pour ceux qui sont déja sur le terrain ou alors une formation pour les futurs cultivateurs. Une
formation sur I’utilisation des produits phytosanitaires dans les bas-fonds du Mfoundi. On note
un surdosage des produits phytosanitaires sur les plantes et un usage tardif des fongicides. Les
fongicides sont appliqués quand les plantes sont déja attaquées ; et pourtant, cela doit se faire
avant comme moyen de prévention contre les maladies qui s’attaques aux cultures. Par ailleurs,

les produits phytosanitaires sont manipulés sans trop de précaution et le reste de ces produits



113

n’est pas toujours pas bien conservé. Pour un bon usage des produits phytosanitaires, il est
judicieux qu’avant toute utilisation de ces produits, les plantes attaquées soient identifiées pour
pouvoir anticiper dans le traitement en temps opportun.Toujours choisir les pesticides qui
correspondent au mieux aux symptdémes de la maladie. Acheter les produits homologués par
I’Etat et se rassurer que la date de péremption ne soit pas encore dépassée, lire attentivement
les notices et respecter les dosages.

Pour la sécurité, avoir des équipements de protection (cache-nez, chapeau, gang, paire
de bottes et lunette). Les femmes enceintes, les enfants et les vieillards sont a écarter dans les
manipulations des produits phytosanitaires. Pendant le traitement, éviter d’étre en contact avec
les aliments ou mettre les mains dans la bouche, le nez, ni gratter le corps ou les yeux. Le temps
idéal aux traitements phytosanitaires est tot le matin tout en évitant les temps nuageux et les
vents violents. L’utilisation d’un appareillage est aussi recommandée a savoir les pulvérisateurs
et non les bouteilles avec « bouchons perforés ». Apres le traitement phytosanitaire, il faut bien
se laver le corps et le matériel utiliser et le ranger. Une formation sur le dosage des engrais
chimiques ou organiques. Pour assurer de bons rendements agricoles, la maitrise des dosages
d’engrais est nécessaire. Par contre dans les bas-fonds du Mfoundi, cette pratique n’est pas
maitrisée par les agriculteurs, car ils le font par mimétisme sans connaissances exactes. Pour
une meilleure adaptation, il faut également une bonne maitrise des techniques de dosage
d’engrais.

11.3.2 La subvention de I’agriculture.

Pour booster son économie, le Cameroun avait mis en place les plans quinquennaux ; et
dans ces plans, 1’agriculture avait une place de choix. Malheureusement, la grande crise
économique mondiale de 1985-1987 a empéché le Cameroun d’achever ces plans
guinguennaux. On assiste alors a un relachement des pouvoirs publics dans la vulgarisation de
I’agriculture au Cameroun. Mais depuis 1995, on voit peu a peu un intérét qui renait dans le
secteur agricole. Pour que les bas-fonds puissent dons étre une adaptation efficace, 1’Etat doit
subventionner 1’agriculture. Cette subvention passe par 1’acces gratuit et facile des intrants
agricoles (semences, produits phytosanitaires, engrais, matériels agricoles etc.).

Pour un accompagnement financier efficace, 1I’Etat doit renforcer les capacités des
établissements des micros finances dédiées a I’agriculture en augmentant par exemple leur
assiette financiére. L’amélioration par ailleurs de I’environnement institutionnel des micros
finances agricoles est aussi importante. Ce qui passerait par la suppression des tracasseries et

des lenteurs administratives. L’Etat doit également financer les projets crédibles des
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agriculteurs. Organiser et multiplier les foires et comices agro-pastorales pour 1’exposition et la
vente des produits agricoles.
11.3.3. La vulgarisation des innovations et des informations agro-climatiques.

A D’ére des changements climatiques, une adaptation efficace passe par la ‘‘maitrise’’
des oscillations du climat. Il faut une bonne surveillance et prévention des évenements
climatiques extrémes (sécheresse et inondations). Le Cameroun a ce jour dispose déja de
I’observatoire national des changements climatiques. En plus, les chercheurs doivent ¢laborer
et vulgariser le nouveau calendrier agricole qui sied désormais au ‘‘nouveau climat’’ de la
localité. Il est trés important de mettre sur le marché des variétés qui répondent aux normes des

oscillations climatiques actuelles.
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CONCLUSION

En définitive, la variabilité climatique influence les rendements de mais dans le
département du Mfoundi. Les résultats de notre analyse montrent que la pluviométrie est le
parametre qui impacte le plus sur ces rendements. Les impacts liés a cette culture different des
phases évolutives allant de la période de semis a la maturité. Ces différentes perturbations
climatiques entrainent le flétrissement des plantes, le ralentissement de la croissance du mais,
la fonte des semis, la pourriture des épis, la récurrence des maladies cryptogamiques et attaquent
des insectes. Face a cette variabilité climatique, le calendrier agricole est modifié et I’agriculture
de contre saison est pratiquée. Toutefois, ces stratégies de resilience sont parfois moins
efficaces car n’intégrent pas toujours réellement ’anticipation et la gestion du risque. Pour
améliorer la production du mais, il serait nécessaire de renforcer les stations météorologiques,
de wvulgariser les techniques et les innovations agricoles. L’Etat doit participer a la

professionnalisation de 1’agriculture et la surveillance de 1’évolution du climat.
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Au terme de cette étude intitulée : « variabilité climatique et stratégies d’adaptation :
cas de la culture du mais dans les bas-fonds du département du Mfoundi de 1970 a 2019 »
Il était question de ressortir les atouts agricoles du département du Mfoundi, de faire une analyse
des températures et de la pluviométrie sur la période allant de 1970 a 2019 a la station de
Yaoundé, d’établir un lien entre la perturbation des parametres climatiques (pluviométrie et
température) et les rendements du mais et d’identifier les stratégies mises en place par les
paysans pour réduire leur vulnérabilité liée a la variabilité climatique.

Une analyse des éléments du milieu physique et socio-économique indique que le
département du Mfoundi bénéficie des conditions propices au développement de ’agriculture,
notamment son réseau hydrographique dense, ses bas-fonds et le dynamisme de sa population.
Malgré ces atouts indéniables, cette agriculture peine a décoller car les pratiques agricoles sont
généralement archaiques et effectuées sur des petites superficies. Cependant, cette agriculture
étant pluviale, fait face aux caprices climatiques devenues une réalité dans le quotidien des
agriculteurs.

Les résultats de 1’analyse de la situation climatique dans le Département du Mfoundi
indiguent que la température moyenne annuelle est de 24,45°C. la moyenne saisonniére est de
24,93°C pendant la grande saison séche, de 23,34°C pendant la petite saison séche, de 23,73°C
pendant la grande saison de pluie et de 24 ,67°C pendant la petite saison de pluie. L’analyse
décennale des températures permet de constater que la cinquieme décennie est considérée
comme la plus chaude. Cette décennie enregistre une moyenne thermique de 25,05°C. De
maniere générale, de 1970 a 2019, les températures du Mfoundi ont connu deux tendances : une
premiere avec les moyennes inférieures a la moyenne thermique générale des trois premiéres
décennies et une hausse importante a la quatrieme et la cinquiéeme décennie liée a la hausse des
températures maximales.

Pour les précipitations, on observe une tendance a la diminution du nombre de jours de
pluie sur toutes les échelles (mensuelles, annuelles et saisonniéres) et les quantités des pluies
annuelles, de la grande saison séche, de la grande saison de pluie et de la petite saison de pluie.
Ainsi, la moyenne annuelle est de 1564,64 mm pour 144 jours de pluie. Elle est de 92,92 mm
pour 10 jours de pluie pendant la grande saison séche, de 623,07mm pour 54 jours de pluie
pendant la grande saison de pluie et de 507mm pour 43 jours de pluie pendant la petite saison
de pluie. Seules les quantités de pluie de la petite saison séche sont a la hausse avec une
moyenne de 354,5mm pour 37 jours de pluie. L’analyse décennale des pluies annuelles montre
également une baisse progressive des précipitations durant la période allant de 1970 a 2019.

Elle permet de distinguer trois tendances. La premiére est marquee par une hausse de 108,76mm
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de pluie a la deuxieme décennie. La seconde tendance est marquée par une légére baisse a la
premiére et la quatriéme décennie, soit une moyenne décennale de 1541,06 mm de pluie a la
premiére et de 1541,41 mmm de pluie a la quatrieme. Une chute prononcée observée a la
troisieme et a la cinquieme décennie soit une moyenne respective de 1432,64 mm et 1476,74
mm de hauteur de pluie. De maniere générale, la différence entre la premiére décennie et la
cinquiéme décennie est de 64,32mm de pluies, ce qui témoigne d’une baisse progressive des
précipitations décennales annuelles. De plus on constante une chute du nombre de jours de
pluie. Cette baisse s’observe au cours de la troisieme et quatriéme décennie qui enregistre
respectivement 122 et 142 jours de pluie.

L’analyse de I’impact de la variabilité climatique sur la production du mais permet de
constater plusieurs effets néfastes tels que le flétrissement des plantes, le ralentissement de la
croissance du mais, la fonte des semis, la pourriture des épis, la récurrence des maladies
cryptogamiques et attaquent des insectes. Ces derniers entrainent par conséquent la baisse des
rendements du mais. Ainsi, La corrélation entre les différents parametres climatiques permet de
constater que : les précipitations annuelles ont une implication sur la production du mais,
soit 32% du degré d’implication. Les températures moyennes ont un degré d’implication
de 0,0049%. On constate également que le nombre de jours de pluie influence aussi sur la
production du mais, avec un degré d’implication de 0,81%.

Pour faire face a cette baisse des rendements du mais ; plusieurs stratégies d’adaptation
notamment la culture dans les bas-fonds sont mise en place. Cette stratégie nécessite la
modification du calendrier agricole, le changement de variété, I’utilisation des pesticides,
I’irrigation des parcelles agricoles. Dans 1’optique d’améliorer durablement la production du
mais, les suggestions au niveau locale relévent de la mise en place d’un observatoire climatique
local a I’instar de I’Observatoire National sur les Changements Climatiques (ONACC). Allouer
les fonds d’appui aux activités agricoles, encourager I’utilisation des variétés volubiles du mais
au détriment des variétés naines. L’Etat doit mettre 1’accent sur la professionnalisation de
I’agriculture paysanne, la surveillance des événements climatiques, la vulgarisation des

informations agro climatiques et renforcer la sécurisation fonciére.
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REPUBLIQUE DU CAMEROUN

Paix -Travail -Patrie

*hkkkkhhkk

QUESTIONNAIRE DESTINE AUX AGRICULTEURS DE BAS-FONDS DU

DEPARTEMENT DU MFOUNDI
SECTION 0 : EQUIPE DE COLLECTE

S0Q1 | Nom de I’Enquéteur ||
S0Q2 | Date de ’Enquéte NN
S0Q3 | Numéro de Fiche d’Enquéte HEN
SECTIONL : INDENTIFICATION

S1Q0 | Département
S1Q1 | Arrondissement
S1Q2 | Nom du quartier/ village
S1Q3 | Ethnie SexeF M Age
S1Q4 | Niveau d’étude

1) Primaire 2) Secondaire 3) Universitaire L
S1Q5 | Profession ¥

1) Enseignant 2) Homme en tenue 3) Bureaucrate 4) autre a préciser
S1Q6 | Etes-vous encore en fonction ?

1) Oui 2) non U

S1Q7 | Statut matrimonial

1) marié 2) celibataire 3) divorce 4) veuf 5) union libre U
S1Q8 | Nombre d’enfant en charge L
S1Q9 | Quelle sont vos préférences alimentaires : _ LIL

1) tubercule 2) céréales 3) légumes 4) conserves 5) autres a préciser

SECTIONZ : LA VARIATION CLIMATIQUE EXISTE A YAOUNDE DEPUIS
PLUSIEURS ANNEES

S2Q1 | La date des débuts des pluies ici est-elle réguliere ?

1) oui 2) non
S2Q2 | Depuis quand avec vous constaté cela ?

1) depuis 2) recensement

S2Q3 | Les pluies sont-elles régulieres ?

1) oui 2) non ||
S2Q4 | Comment sont les pluies quand il pleut

1) normales 2) violentes |
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SECTIONS3 : ETAT DES LEIUX DE L’AGRICULTURE DES BAS-FONDS DANS LE
DEPARTEMENT DU MFOUNDI DE 1970-2019

S3Q1 | Que cultivez-vous dans vos champs ?
1) mais 2) tomate 3) légume 4) aubergine 5) gombo 6) piment 7) autres a U
préciser
S3Q2 | Quelles techniques utilisez-vous pour faire vos champs ? L
1) labour a plat 2) les sillions 3) I’irrigation 4) I’arrosage a la main
S3Q3 | Fertilisez-vous vos champs ? si oui avec quels types d’engrais ? L
1) engrais naturels 2) engrais chimiques
S3Q4 | A quoi sont exposées vos cultures
1) au vol 2) inondation 3) destructions par les insectes 4) L]
destructions par les animaux 5) autres a préciser
S3Q5 | Quel type de maladies attaque vos cultures ?
1) pourriture 2) stress hydrique 3) autres a préciser L
S3Q6 | Vos champs sont-ils accessibles a toutes les saisons ? L]
1) oui 2) non
S3Q7 | Comment sont les rendements ? ||
1) a la baisse 2) a la hausse 3) constant
SECTION4 : IMPACT DE LA VARIABILITE DU CLIMAT SUR L’AGRICULTURE
DE BAS-FONDS
S4Q1 | Combien de récolte faites-vous par an ? i
1) une 2) deux 3) trois 4) quatre
S4Q2 | Comment sont vos récoltes ? i
1) saisonniére 2) permanente
S4Q3 | A quoi sont destinées vos récoltes
1) a la vente 2) a I’auto consommation L
S4Q4 | Combien gagnez-vous par vente ?
S4Q5 | A qui vendez- vous vos produits ?
1) aux menages 2) aux revendeurs L
S4Q6 | A quoi est destiné I’argent de la vente
1) a la scolarité 2) a la construction 3) a la santé 4) a I’épargne L
S4Q7 | Vivez-vous seulement de 1’agriculture ?
Si oui est ce qu’elle vous permet de vivre décemment ? L
1) oui 2) non




SECTIONS : REGLEMENTATION ET MODE D’ADAPTATION DE
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L’AGRICULTURE DES BAS FONDS VIS-A-VIS DES CHANGEMENTS CLIMATIQUES ET

L’OCCUPATION ANARCHIQUES DES BAS FONDS

S5Q1 | Comment avez-vous acquis les bas-fonds que vous cultivez ?
1) héritage 2) don 3) achat 4) location
S5Q2 | Etes-vous subventionnés
1) oui 2) non
S5Q3 | Avez-vous subis une formation ?
1) oui 2) non
S5Q4 | Utilisez-vous les engrais ?
1) oui 2) non
S5Q5 | Utilisez-vous les plantes sélectionnées ?
1) oui 2) non
S5Q6 | Quels types de matériel utilisez-vous ?
1) rudimentaire 2) perfectionné
S5Q7 | Qui vous les procure ?
1) MINADER 2) fond propre
S5Q8 | Connaissez-vous le programme de vulgarisation de bas-fonds mis sur pied

par le MINADER ?
1) oui 2) non

*HxFFHxA** Merci pour votre disponibilitg ***x*x***x
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ANNEXE 2 : TEMPERATURES MOYENNES MENSUELLE DE YAOUNDE (EN °C ET DIXIEMES)

PARAMETRE : Températures moyennes mensuelle de Yaoundé (en °C et dixiemes)

PARAMETER: Mean monthly temperatures (in °C and 1/10)

STATION : Yaoundé, Latitude: 3°50' N Longitude: 11° 31' E Altitude: 760,0 M.

PERIODE/period : 1970-2019

Année Jan Fév Mar Avr Mai Jui Jul Aou Sep Oct Nov Déc|Moy
1970 26,8 29,5 28,0 27,2 27,4 24,6 25,3 26,2 26,5 26,1 27,0 28,1 26,9
1971 24,6 25,3 24,8 24,8 24,1 23,3 22,6 22,7 23,0 23,3 23,8 23,5 23,8
1972 25,1 25,4 24,6 24,5 24,1 23,3 22,9 22,5 23,3 23,3 23,9 24,4 23,9
1973 24,3 26,1 26,1 25,2 24,4 23,6 23,3 22,7 23,2 23,1 24,1 23,2 24,1
1974 23,7 25,3 24,4 24,5 23,9 23,0 22,5 22,4 22,3 22,9 23,4 23,3 23,5
1975 24,5 24,4 24,6 24,6 23,7 23,3 22,3 22,0 22,8 23,1 23,7 23,6 23,5
1976 24,0 24,0 24,3 24,5 23,5 23,6 22,3 22,6 23,2 23,4 23,5 23,4 23,5
1977 24,1 25,6 25,3 24,9 24,4 23,3 22,9 23,0 23,3 23,7 24,2 24,1 24,0
1978 25,3 26,1 25,1 24,5 24,3 23,3 22,3 22,9 23,5 23,5 24,1 24,2 24,1
1979 24,0 25,1 24,8 24,4 24,1 23,5 22,9 22,3 23,4 23,4 23,1 23,8 23,7
1980 25,0 25,6 25,6 25,1 24,2 23,6 22,5 23,0 23,1 23,6 23,8 24,3 24,1
1981 24,6 25,7| 25,2 25,1 24,2 23,7 22,4 22,4 23,0 23,6 23,3 24,1 23,9
1082 24,7 25,1 25,0 24,6 24,1 23,4 22,5 22,4 23,3 23,1 24,0 24,4 23,9
1983 24,3 26,9 27,3 26,4 24,9 23,6 23,6 22,2 23,6 23,1 23,6 23,2 24,4
1984 24,0 25,5 24,6 24,6 24,1 23,3 22,9 23,2 22,9 23,5 23,6 23,7 23,8
1985 24,6 25,6 25,3 24,9 24,2 24,2 22,7 23,1 23,2 23,1 24,0 23,7 24,0
1986 24,6 24,8 24,0 24,7 24,0 23,9 22,4 23,1 23,2 23,3 23,8 23,4 23,8
1987 25,1 26,3 25,1 25,1 24,5 24,1 23,8 23,7 23,7 23,7 24,2 24,7 24,5
1988 25,1 26,0 25,7 24,9 24,6 23,4 22,6 22,9 23,3 23,5 24,2 23,8 24,1
1989 23,6 25,5 25,1 24,7 23,8 23,6 22,8 22,8 23,5 23,3 23,9 23,6 23,8
1990 24,3 25,8 26,6 26,1 24,4 24,0 22,7 22,9 23,1 23,9 23,9 24,2 24,3
1991 24,1 26,2 25,4 24,6 24,3 24,1 23,0 22,9 23,4 22,9 23,5 23,7 24,0
1992 23,9 25,7 25,6 24,7 24,3 23,2 22,4 22,2 23,3 23,4 23,6 24,3 23,9
1993 24,6 25,7 24,8 24,9 24,7 23,6 23,4 23,1 23,6 24,2 24,1 24,2 24,2
1994 24,6 25,6 26,0 25,1 24,3 24,0 23,1 23,6 23,7 24,4 24,3 24,2 24,4
1995 24,6 25,6 25,8 25,4 24,4 24,1 23,7 24,1 23,5 23,8 24,5 24,7 24,5
1996 24,8 23,9 23,9 24,1 24,6 23,9 22,3 23,0 23,6 23,8 24,3 24,5 23,9
1997 25,5 26,2 26,4 24,4 24,4 23,5 23,6 22,9 24,0 24,5 24,5 24,4 24,5
1998 25,1 27,1 26,8 25,9 26,7 26,4 23,4 22,9 24,0 24,0 24,8 24,8 25,1
1999 25,1 25,4 24,9 24,7 24,5 24,2 23,4 23,6 23,9 23,7 24,3 24,8 24,4
2000 25,2 25,8 26,4 25,0 25,5 23,8 24,7 24,5 24,3 23,7 24,1 24,7 24,8
2001 25,4 26,3 25,8 25,4 25,0 24,5 23,3 23,4/ 23,9 24,1 24,4 25,1 24,7
2002 25,1 26,2 25,4 25,2 25,7 26,4 24,4 24,1 24,0 24,6 24,2 24,7 25,0
2003 25,6 27,2 26,7 25,5 25,7 24,0 23,8 23,7 23,6 24,3 25,0 24,7 25,0
2004 25,6 26,8 27,0 25,4 25,2 24,1 23,8 23,7 23,6 24,2 25,1 24,9 25,0
2005 25,7 26,9 27,2 25,4 26,2 24,1 23,8 23,8 23,6 24,4 25,2 24,8 25,1
2006 25,6 25,4 24,8 24,6 24,5 23,6 24,7 24,6 24,1 24,2 25,0 24,8 24,7
2007 25,2 26,3 26,7 25,3 24,5 24,5 23,8 23,6 24,8 24,7 24,1 24,8 24,9
2008 25 26 25 23,9 24,1 24 23,3 23,3 23,6 23,1 24,2 23,6 24,2
2009 25,6 26,2 25 25,6 24,9 23,6 22,8 23,5 22 23,5 24,5 25,1 23,5
2010 25 25,6 24 24,4 25,3 23,3 22,2 22,3 18 23,2 23,4 23,7 23,4
2011 25,2 24,7 25,5 26,1 23,9 23,1 22,9 22,6 23,4 22,3 24,4 25,6 24,1
2012 24,3 25,8 26,55 26,1 24,35 23,95 22,7 22,9 23,05 23,85 23,9 24,15 24,3
2013 24,1 26,15 25,35 24,55 24,25 24,1 23 22,85 23,35, 22,85 23,5 23,7 24,01
2014 23,85 25,7, 25,6 24,65 24,25 23,15 22,4 22,2 23,25 23,4 23,6 24,3 24
2015 24,55 25,7 24,75 24,9 24,65/ 23,6 23,35 23,1 23,55 24,15 24,1 24,15 24,21
2016 24,55 25,55 25,95 25,05 24,3 24 23,05 23,55 23,7 24,4 24,3 24,2 24,38
2017 24,6 25,6 25,8 25,4 24,35 24,1 23,65 24,1 23,5 23,75 24,5 24,65 24,5
2018 24,8 23,9 23,9 24,1 24,55 23,9 22,3 23 23,6 23,75 24,25 24,5 23,87
2019 25,45 26,2 26,4 24,4 24,35 23,5 23,6 22,9 24 24,5 24,5 24,4 24,51
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PARAMETRE : Pluviométrie mensuelle de Yaoundé (en mm et dixiemes)

PARAMETER: Monthly rainfall (in mm and 1/10)

STATION : Yaoundé, Latitude : 3°50' N Longitude: 11° 31' E Altitude: 760,0 M.

PERIODE/period : 1970-2019

1970 27,3 262 1981 1631 3224 1244 261 1391 3106 3176 90,4 9| 17543
1971 0 39| 162,7] 1051 1925 2556 69,5 703 2505 3533 20,7 48,9 1573
1972 12,1 52,3| 1045 234 2567 1271 38,9 53,4 2196 501 63,6 14,6| 1682,8
1973 25,9 73,4 162| 1654 2853 2363 111,8] 1493] 152,1] 2398 46,6 51,3 16992
1974 12,7 347 1941 2239 1929 1167 14,9 119 1774 3043 1053 8| 1503,9
1975 98,4 59,6 2334 1928 1544 84,8 79,1 206 151,1] 2438 1735 o 14915
1976 7,9 79,1| 1374| 1559 1336 1552 15,5 576] 1673|2765 1778 79| 13717
1977 47,1 755 1083 96,1 2484 1096 11,5 1315 2275 1918 27,8 16,5 12916
1978 48,5 83| 1447 3203 98,8 1583 12,2 58,8 2643 2072 91,6 2| 14947
1979 38 1091 1656 1495 169,6] 2964 76,7 29| 1535 2775 1136 3,6 15479
1980 5,8 70,8 1351 115] 2315 63,4 1034 78,8 425 2699 92,3 0 1591
1981 8,2 31,5 884 2535 1634 166,1 889 1107 2209 364 126 8,9 16355
1982 84,2 34| 1018 1244 1719 2702 96,4 1296 2389 3619 25,4 40,3 1679
1983 0 18,5 31,8 91,7| 2103 1649 46,9 146 2739 2905 90,7 93,4 13272
1984 1,1 383 2087 1894 2285 3261 1868 1518 3395 2531 1028 40|  2066,1
1985 26,6 281 1306 2452 2265 167,1] 1185 195| 3203| 423,1] 1807 9,8 20715
1986 22 4| 1159 1069 2867 2005 679 1769 1903 2534 67,1 o 15296
1987 0 361 1891 2431 2047 203) 1348 1263| 2691 2739 1167 1,9 17987
1988 10,6 333 1253| 2167 2282 1178 46,8) 1035 1736| 3118 63,4 16,9] 1452,9
1989 3,4 10 127,8] 1712 309]  139,9 445 2003 2134] 2226 13638 3,6 15825
1990 14,5 10,8 35,1 641 2165 1284 563 2305 3866 2964 1217 51,8  1612,7
1991 0 53,5 116  161,9)  250,5 82,3 50,5 23,8 1029 2566 1237 12,8] 12345
1992 36,3 20,2 856  126,1 889  152,7 68,2 22,7 1993 291 72,1 o 11631
1993 1,8 45 1302 1241 1503 1043 50,5| 2236| 2857 3005 46,8 11| 14713
1994 11,6 10,5 1269 1304  209,7 64,7 1172 269 1517 2983 1115 18,1 12775
1995 0 296 1298 2098 216) 168,38 11| 1413  1391] 297,2] 1112 21,7| 14955
1996 11,8 50,5 1347 1949 1743] 1083 77,6 1024 2198 3307 8,7 02| 14139
1997 24,2 11,9 76,8 1257 1152 1353] 1373 1183 3236 2371 45 255 1375,9
1998 31,9 16,1 87,3 139 2565 1219 1034 1103 2888] 266,6 28,5 25,4 14757
1999 15,7 97,1 919 202,3] 1852 1325 781] 2866 2077 303| 1809 253 1806,3
2000 2,6 11,9 664 2606 1194 1545 112,1] 1469 2346 3108 1459 o| 1565,7
2001 13,4 22,1 1001 1074 2344 182 43,2 31,8 1776 2029 82 29,4 1226,3
2002 4 164 1231 1475 1287 2806 3151 2537 2546 2479 47 18,1| 18367
2003 1,1 37 352 1286 1232 2323  2226] 2769 2346 2094 1167 28,4 1646
2004 26,4 25,4 557 1946 1925 1216 136 46,7 2000 2904 8,9 26| 13242
2005 9 30,7 260 1333 1762 76,1 35,4 416 1857 288 13,3 73,7 13235
2006 24,2 32,6 1438 2316] 1876 1757 46,7 253 1388 2392 1365 67| 13887
2007 0 30,8 57,6 2311 262| 1778|1695 1751 4316] 2445 1931 68,2 20413
2008 0,8 371 2668 2973 1989 2799 76,3 90,9 2412 2727 45,2 76| 18831
2009 13,4 32,1 1001 1069 2336 1328 43,2 31,8] 1876 2161 81,6 29,4 1178,6
2010 14,5 10,8 35,1 64,1 2165 1284 56,3 2305 3866 2964 1217 51,8 1612,7
2011 0 53,5 116] 161,9]  250,5 82,3 50,5 238 1029 2566 1237 12,8] 12345
2012 36,3 30,2 856  126,1 889 152,7 68,2 22,7 1993 291 72,1 ol 11431
2013 1,8 45 1302 1241 1503 1043 50,5| 2236 2857 3005 46,8 11| 14713
2014 0,4 302 1374 251] 3586 1462 29,4 67,6 199 2286 1298 19  1597,2
2015 0 888 1294 157| 2554 78,6 59,4 72,8  301,2| 3046 1352 o| 15824
2016 2,4 39 986 1698 1572 1364 91,4 704 1478 168 68 72| 14142
2017 19,02 14,1 45,7 63,2 73,9 31,7 29,9 84,8 1338 1644 99,4 18,4| 137832
2018 2,3 41,9 857| 1299 90,1 59,2 95,6 70,2 117|  156,3 53,6 10,9] 1300,7
2019 18 67 100 240 242 286 101 211 261 269 121 17 2033
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ANNEXE4 : NOMBRE DE JOURS DE PLUIES A LA STATION DE YAOUNDE DE
1970 a4 2019

NOMBRE DE JOURS DE PLUIES A LA STATION DE YAOUNDE DE 1970 a 2019

Annee |jan fev mar avr mai jui jui aou sept oct nov dec Total
1970 1 1 15 17 16 14, 12 21 25 29 11 2 164
1971 0 6 10 13 18 21 10 13 22 28 6 6 153
1972 4 6 11 18 22 11 13 8 20 27 9 3 152
1973 5 5 9 16 20 16 12 15 21 22 4 6 151
1974 2 4 15 16 18 17 9 14 23 23 12 1 154
1975 4 7 15 13 18 11 12 11 16 22 19 0 148
1976 4 8 13 18 18 18 5 16 18 24 12 3 157
1977 3 5 11 17 18 14 7 13 25 22 6 2 143
1978 1 7 13 20 21 20, 5 16 25 24 7 1 160
1979 4 9 12 15 20 19 11 5 23 24 14 2 158
1980 2 6 11 14 22 17 14 13 24 26 11 0 160
1981 1 4 12 19 22 16 13 15 22 25 12 2 163
1982 6 7 15 10 23 18 14 16 23 26 6 2 166
1983 0 2 5 15 14 10 10 5 25 22 9 9 126
1984 2 5 16 18 19 20 21 19 23 22 12 2 179
1985 5 1 14 19 17 15 14 18 24 28 9 2 166
1986 2 7 12 14 19 17 13 17 19 23 13 0 156
1987 0 4 13 15 13 16 13 16 25 25 12 2 154
1988 3 4 13 14 20 14 11 17 19 22 11 5 153
1989 1 0 10 16 23 12 10 15 23 21 11 1 143
1990 1 2 7 12 15 17 11 15 20 21 15 12 148
1991 0 5 13 13 24 11 8 5 14 20 15 1 129
1992 3 5 11 16 19 12 7 5 17 21 10 0 122
1993 1 3 17 12 18 17 14 15 18 23 9 1 148
1994 3 2 6 11 17 16 6 6 20 0 10 0 97
1995 1 8 12 9 14 12 10 13 14 24 7 2 126
1996 0 0 0 0 15 11 8 11 13 27 3 2 90
1997 3 1 9 15 14 10 12 12 17 18 0 3 114
1998 2 4 9 11 12 10 0 0 0 21 13 6 88
1999 5 11 11 16 19 13 6 17 20 20 17 5 160
2000 1 2 8 15 0 17 7 10 21 20 8| 0 109
2001 2 3 13 15 14 17 8 5 20 16 10 4 127
2002 0 6 15 14 13 20 9 18 20 22 0 0 137
2003 1 1 15 18 16 16 12 15 27 24 17 4 166
2004 0 2 5 15 14 10, 10 5 25 22 9 9 126
2005 0 2 5 15 14 10 10 5 25 22 9 9 126
2006 4 8 13 18 18 18 5 16 18 24 12 3 157
2007 2 5 16 18 19 20 21 19 23 22 12 2 179
2008 4 6 12 15 21 20 13 10 20 24 14 8 167
2009 2 3 13 15 14 16 8 5 20 16 10 4 126
2010 1 2 7 12 15 17 11 15 20 21 15 12 148
2011 0 5 13 13 24 11 8 5 14 20 15 1 129
2012 3 5 11 16 19 12 7 5 17 21 10 0 122
2013 1 3 17 12 18 17 14, 15 18 23 9 1 148
2014 1 4 16 15 14 16 12 10 24 22 13 4 151
2015 0 9 13 10 14 14 11 6 24 17 13 0 142
2016 4 5 10 19 17 16 13 10 21 17 27 7 131
2017 2 6 12 19 18 18 10 19 20 20 24 6 154
2018 4 4 9 15 17 14 9 19 19 22 25 8 155
2019 2 8 7 17 11 10 11 21 20 21 21 4 132
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ANNEXES : RENDEMENT(t/ha) DU MAIS DANS LE DEPARTEMENT DU MFOUNDI DE 1970 A 2019

Rdt Rdt Rdt Rdt

Rdt(t/Ha) (t/Ha) (t/Ha) (t/Ha) (t/Ha)

Années mais Années | mais | Années | mais | Années | mais | Années | mais
1970 0,73 1980 0,04 1990 1,5 2000 1,28 2010 3,8
1971 0,69 1981 3,3 1991 1,4 2001 2,13 2011 1,1
1972 0,85 1982 2 1992 2 2002 2,17 2012 1
1973 0,96 1983 1,6 1993 1,5 2003 1,17 2013 1,32
1974 2,1 1984 0,9 1994 2 2004 1,78 2014 1,28
1975 0,6 1985 0,8 1995 3,84 2005 2 2015 2,13
1976 0,06 1986 1 1996 3,8 2006 1,8 2016 2,17
1977 0,3 1987 1,6 1997 1,1 2007 1,5 2017 1,17
1978 0,4 1988 1,2 1998 1 2008 2 2018 1,32
1979 1,3 1989 1,6 1999 1,32 2009 3,84 2019 1,28
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