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Effet des pratiques d’adaptation au changement
climatique sur le revenu agricole : cas des rizi-
culteurs en contrat de métayage a Korhogo au

nord de la Cote d’Ivoire

Maxime Tano Assi. Université Peleforo GON COULIBALY de Korhogo (Cote d’Ivoire).
Célestin Koffi N’Goran. Université Peleforo GON COULIBALY de Korhogo (Cote d’Ivoire).
Bintou Tionkoli Silue. Université Peleforo GON COULIBALY de Korhogo (Cote d’Ivoire).

Résumé:

Larticle porte sur leffet des pratiques d’adaptation au changement climatique sur le revenu brut
des riziculteurs de Natio-Kobadara et de Lataha en contrat de métayage a Korhogo. Les données
proviennent denquéte aupres des ménages riziculteurs cultivant plusieurs parcelles en métaya-
ge. Nous estimons un mode¢le a effets aléatoires avec variables instrumentales afin de prendre en
compte le biais dendogénéité. Les résultats réveélent que la protection et la fertilisation des sols,
la modification du calendrier cultural et la combinaison agriculture/élevage ne peuvent pas étre
utilisées pour faire face aux effets néfastes du changement climatique sur les revenus des rizicul-
teurs de Natio-Kobadara et de Lataha en contrat de métayage. Linefficacité marshallienne asso-
ciée a ces stratégies d'adaptation provient, soit des mesures d’adaptation inappropriées a la zone
détude, soit des mesures d'adaptation qui sapparenteraient a des pratiques agroécologiques qui,
naturellement, saccompagnent dans un premier temps, d’une baisse des revenus. Par ailleurs, la
faible fertilisation des sols du fait de I'importance des pertes dazote, soit par volatilisation, soit
par dénitrification, soit emportée par les eaux d’irrigation, produit une diminution des revenus.
Une politique étatique de renforcement des capacités d'adaptation des riziculteurs aux aléas cli-
matiques peut contribuer a 'amélioration des revenus agricoles.

Mots clés: adaptation, changement climatique, riziculteurs, Korhogo, cote d’ivoire.

Abstract:

The article focuses on the effect of climate change adaptation practices on the gross income of
Natio-Kobadara and Lataha rice farmers under sharecropping contracts in Korhogo. The data
comes from a survey of rice-growing households cultivating several sharecropping plots. We es-
timate a random effects model with instrumental variables to account for endogeneity bias. The
results reveal that the protection and fertilization of the soil, the modification of the cropping ca-
lendar and the agriculture/livestock combination cannot be used to cope with the adverse effects
of climate change on the incomes of rice farmers in Natio-Kobadara and Lataha in sharecrop-
ping contract. The Marshallian ineffectiveness associated with these adaptation strategies comes
either from adaptation measures that are inappropriate to the study area, or from adaptation
measures that would be similar to agroecological practices which, naturally, are accompanied
in a first, a drop in income. In addition, the low fertilization of the soil due to the importance of
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nitrogen losses, either by volatilization, or by denitrification, or washed away by irrigation water,
produces a reduction in income. A state policy to build the capacity of rice farmers to adapt to
climatic hazards can help improve agricultural income.

Keywords: adaptation strategies, climate change, rice farmers, Korhogo, ivory coast.

JEL: Q18, Q51, Q54.

Introduction

Lun des défis majeurs auxquels fait face l'agriculture mondiale est le changement climatique.
Dans des zones importantes de production agricole, plus de 60% de la variabilité des rende-
ments peuvent sexpliquer par la variabilité climatique (Ray et al. 2015). D’apreés ces auteurs, cela
représente une fluctuation de production annuelle de 2 a 22 millions de tonnes pour des céréales
telles que le mais, le riz, le blé et le soja avec une hausse probable du fait du changement clima-
tique (Mbow et al. 2019). Abritant la majorité des pays en développement dont l'agriculture est
la principale source de richesse, I'Afrique Subsaharienne est le continent le plus vulnérable aux
risques du changement climatique (Bwalya, 2013 ; Nangombe et al. 2018). En effet, la croissance
de la productivité agricole dans cette région a été plus faible par rapport au reste du monde (Wi-
lly et Holm-Miiller, 2013). Parmi les facteurs explicatifs de ce résultat, le changement climatique
occupe une place importante (Di Falco, Veronesi et Yesuf, 2011).

En effet, le changement climatique accroit les pertes de rendements des cultures et du bétail
(Calzadilla et al. 2014) et met en péril la stabilité de lensemble de la chaine de production agri-
cole (Wheeler et Von Braun, 2013). Cela se traduit par de faibles revenus agricoles et une dimi-
nution de la disponibilité alimentaire (Bhuiyan et al. 2017 ; Bakht et al. 2020). Le changement
climatique peut aussi engendrer des pertes demplois et d’actifs et l'apparition de ravageurs et de
maladies végétales susceptible daffecter la santé humaine (Ogundeji, 2022). Face a cette situa-
tion, le maintien d’une sécurité alimentaire et de revenu agricole stable est un défi majeur pour
la plupart des exploitations agricoles qui dépendent fortement des précipitations.

Il semble que la mise en ceuvre de pratiques d’adaptation telles que 'amélioration de la variété
des cultures, l'application agrochimique, la diversification des moyens de subsistance et l'irriga-
tion peuvent permettre de faire face aux impacts négatifs du changement climatique (Ojo et al.
2021; Akanbi et al. 2021). Plus précisément, les stratégies d’adaptation, que le Groupe dexperts
Intergouvernemental sur 'Evolution du Climat présente comme une « démarche dajustement
au climat actuel ou attendu, ainsi qu'a ces conséquences » sont plus susceptibles daugmenter la
productivité agricole, daméliorer les moyens de subsistance (Fadina et Barjolle, 2018), de con-
tribuer a la sécurité alimentaire des ménages agricoles (Kogo, Kumar et Koech, 2021) et daug-
menter leur revenu (Asare-Nuamah et Mandaza, 2020).
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§’il ne fait aucun doute que les stratégies d’adaptation conduisent considérablement a la réduc-
tion de I'impact négatif du changement climatique au niveau du secteur agricole, certains ra-
pports soutiennent aussi que 'adaptation au changement climatique est aussi favorable a la mise
en place d'une économie durable, le déblocage de nouvelles perspectives économiques et de
nouveaux emplois et de générer un gain économique plus important par rapport a un scénario
de statu quo (New Climate Economy, 2018 ; Banque Mondiale, 2020).

Cependant, les difficultés liées a I'acceés au crédit et a la formation et la faible capacité des mé-
nages en matiére de gestion des ressources, combinées a une absence de cadre réglementaire
et institutionnel, peuvent limiter la probabilité dadaptation des agriculteurs, avec un impact
négatif sur le revenu agricole et la sécurité alimentaire (Adeagbo, Ojo et Adetoro, 2020). De
telles difficultés peuvent affecter la capacité des ménages agricoles a identifier les pratiques et
les options appropriées pour répondre au changement climatique (Seo, McCarl et Mendelsohn,
2010). De plus, elles peuvent conduire aussi a la mise en ceuvre de mauvaises pratiques d’adap-
tation avec des effets néfastes sur le revenu agricole (Di Falco, Veronesi et Yesuf, 2011) et un
renforcement de leur vulnérabilité au changement climatique (Pilo, Gerber et Wiinscher, 2021).
De méme, certaines pratiques d'adaptation au changement climatique qui sapparente plus a des
pratiques d’atténuation ou agroécologiques, bien quelles permettent de diminuer la vulnérabili-
té des systemes agricoles aux aléas climatiques et de renforcer la résilience des systemes agricoles
aux chocs et catastrophes, peuvent avoir un effet négatif sur le revenu agricole a court terme. En
effet, alors que l'agroécologie englobe lensemble des interventions humaines pour réduire ou
supprimer les sources de gaz a effet de serre, I'adaptation met l'accent sur les effets négatifs du
changement climatique (Andrieu, Kebede, 2020 ; ACF, 2018).

Dans de nombreuses régions du monde, des études empiriques ont mis en relation les prati-
ques d’adaptation au changement climatique et leurs effets sur le revenu des ménages agricoles.
Cependant, les travaux empiriques qui prennent en compte les modes dacces a la terre sont
quasiment inexistantes. En effet, les investissements en termes deffort de travail et/ou de mise
en ceuvre des pratiques d’adaptation dépendent du type de contrat agraire ou du comportement
de l'agent face au risque (aléa climatique, etc.) (Binswanger et Rosenzweig, 1984). Ainsi, un
manceuvre agricole ne sera pas enclin a investir davantage pour l'adoption de pratique d’adapta-
tion au changement climatique ou a accroitre son temps de travail s’il ne doit conserver qu'une
partie du produit marginal. Cest toute la problématique de I'inefficacité du métayage (partage
de la production) par rapport au fermage (la location de terres pour un loyer fixe) décrit par
Marshall (1920). Selon l'auteur, en présence de risque moral, le métayage conduit a une alloca-
tion sous-optimale des ressources. Toutefois, 'inefficacité marshallienne peut étre atténuée si les
stratégies d'adaptation au changement climatique se présentent comme une stratégie de partage
de risque et d’incitation (Stiglitz, 1974) dans le paradigme principal/agent avec aléa moral. Car
le partage des frais liés a la mise en ceuvre des stratégies d'adaptation au changement climatique
(Braverman et Stiglitz, 1986) peut inciter a leffort et donc a 'amélioration de la production et du
revenu agricole.
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Il est donc crucial de comprendre comment lensemble des stratégies mises en ceuvre par les
agriculteurs (la modification du calendrier cultural, la protection et la fertilisation des sols ain-
si que la combinaison agriculture/élevage) en réponse au changement climatique affectent les
revenus agricoles issus de lagriculture en présence d’aléas moral et climatique. Ainsi, cet article
vise a analyser leffet des modes dadaptation au changement climatique sur le revenu brut des
riziculteurs de Natio-Kobadara et de Lataha en contrat de métayage dans la commune de Kor-
hogo.

Il s'agit d’une région qui développe des systémes de production variés comprenant une gamme
étendue de produits agricoles dont des céréales, notamment le riz, le mil, le sorgho et le mais
avec des conditions spécifiques liées a la pluviométrie et aux sols.

A la suite de cette introduction, la structure de l'article se présente comme suite : La section 2
spécifie le modele. La section 3 porte sur les éléments de méthode. La section 4 donne les résul-
tats et leur interprétation. Et enfin, la section 5 conclut le document.

1. La spécification du modéle.

Nous prenons appui sur le modele de maximisation de 'utilité développé par Pi (2013). A I'ins-
tar de Pi (2013) qui a montré comment le partage égalitaire de la production est compatible avec
Iincitation a la production, nous augmentons le modéle pour prendre en compte leffet des stra-
tégies d'adaptation dans un contrat de métayage. Le modele est composé de deux agents dans le
paradigme Principal-Agent avec aléa moral ot les deux agents sont neutres au risque.

Nous supposons un propriétaire foncier (PF) représentatif qui dispose d’une riziere de taille
connue. Le PF négocie avec un manceuvre agricole (MA) représentatif. Le contrat est étudié
a partir d'une exploitation moyenne. Le PF propose au riziculteurs un contrat dont les clauses
sont les suivantes :

1) Le PF saventure a fournir les grains de riz, la riziére, les produits dentretien, la matiere orga-
nique et 'alimentation du MA.

2) Le PF confie au MA lexécution des taches suivantes : la préparation de la riziére, épandage
dengrais, lutte contre les ravageurs, la récolte, le battage et le séchage.

3) Le PF paye une somme (t) fonction de la quantité produite : t = 0.5(q). Le MA recoit la moitié
de la production.

4) Pour inciter le riziculteur a faire des efforts, le propriétaire foncier fait dépendre la rémuné-
ration de ce dernier a la production totale et aux facteurs aléatoires. Pour lui permettre de faire
un effort élevé, le propriétaire foncier accepte de rémunérer le risque en proposant au riziculteur
des stratégies d’adaptation au changement climatique avec préfinancement des frais liés a leur
mise en ceuvre.

II
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5) Le MA fournit pour la production des équipements de protection et de production (machette,
limes) (facteurs variables).

Le contrat de métayage porte sur la production de riz, une culture traditionnelle dépendant
de technologies rudimentaires. Par conséquent, le rendement de riz et donc le revenu agricole
dépend d’au moins trois facteurs, a savoir les conditions climatiques (températures, pluviomé-
tries et nombre de jours de pluie), leffort du paysan et la pratique d'adaptation. Ainsi pour une
surface donnée, le niveau de rendement est donc spécifié comme suit :

Y, CLf(X,, E, U) 1,

avec : Y, le rendement de la période ¢ ; CL,, les facteurs climatiques ; Et, Ieffort du métayer ; U,
la pratique d’'adaptation et X, , un index de fertilité de la terre a la fin de la période ¢-1.

Nous estimons un modele de production de type Cobb-Douglas log linéaire :
LnY, =B, + B ,Ait + B,Cit + B,Si + f,0it + O, + €, (2]

avec :

LnY , le logarithme du revenu brut agricole du riziculteur i a la période ¢;

A, un vecteur de variables explicatives mesurant les stratégies d'adaptation. Il sagit ici de la mo-
dification du calendrier cultural, de la combinaison agriculture/élevage et de la protection et la
fertilisation des sols. Ces stratégies d'adaptation peuvent varier d'un producteur a un autre mais
restent inchangées au cours de la période détude du fait des cotits liés a 'adoption d’'une nouvelle
stratégie (cotit de recherche, de formation, etc.) ;

C, prend en compte le changement climatique tels que les précipitations et les températures en
saison seche et humide et le nombre de jours de pluie ;

S, représente les types de sol pour un riziculteur. Il sagit ici des sols de type sableux et limoneux;

SO,, un vecteur de variables explicatives représentant les caractéristiques sociodémographiques
des ménages, a savoir I'age, la production totale en valeur logarithmique, et le niveau détude
(primaire et sans instruction) et I'dge ;

€, est une perturbation aléatoire non observable telle que la variation de la qualité du sol, la
sensibilité de la parcelle aux changements climatiques, etc. ;

O,, un effet individuel, une perturbation propre a chaque individu tel que leffort du paysan i;
B, est une constante;

B, sont les coefficients des variables régresseurs avec k=1...4.
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2. Eléments de méthode
2.1 Source des données et méthode d’échantillonnage

Nous avons identifié différentes catégories de ménages riziculteurs selon la taille des terres, le
niveau de la production, loption d’adaptation, etc. afin dévaluer empiriquement leffet sur le re-
venu agricole des pratiques d'adaptation mises en ceuvre.

Données et zone d’étude

Les données utilisées dans cette étude proviennent principalement d'une enquéte aupres des
ménages riziculteurs dans la commune de Korhogo au nord de la Cote d’Ivoire au cours de I'an-
née agricole 2020-2021 aupres de 122 ménages riziculteurs. Cette zone est caractérisée par une
baisse des précipitations qui sest amorcée des la fin des années 1960 en phase avec ce qui a été
observé dans le Sahel. Cette baisse des précipitations sest intensifiée au cours des années 1980
et 1990 avant de connaitre une légere rémission dans les années 2000. Au cours de la période
1971-2000 comparativement a la période 1951-1980, la durée de la saison agricole a diminué de
1 a 10 jours (Goula et al. 2010). De 1960 a 2010, la température de toutes les localités du nord
a cru avec un taux moyen de 1,6 °C soit une augmentation de 3,2 °C par siecle (MINEDD et
PNUD, 2013).

Meéthode d’échantillonnage

Pour spatialiser nos simulations des effets des stratégies d’adaptation sur le revenu net agrico-
le, nous avons travaillé a [échelle de la commune. Ainsi, pour capter la variabilité spatiale des
stratégies d’adaptation dans ladite commune, nous avons utilisé un échantillonnage par quotas.
Les quotas sont affectés au quartier de Natio-Kobadara et au village de Lataha. Ces localités ont
bénéficié de barrages hydro-agricoles pour la riziculture.

Pour la collecte des données primaires, un échantillon de 122 riziculteurs a été défini dans ces
deux localités a raison de 61 riziculteurs par localité. Pour sélectionner les ménages agricoles
producteurs du riz, la technique déchantillonnage par réseau ou boule de neige a été privilé-
giée.

Nous menons une étude sur les riziculteurs en contrat de métayage. Par conséquent, nous
navions pas besoin d’un échantillonnage aléatoire qui inclut le fermage ou le faire-valoir direct
avec main-doeuvre salariée. Léchantillonnage boule de neige (Goodman, 1961) a donc été privi-
légiée pour sélectionner les métayers. Apres avoir choisi quelques personnes correspondant au
profil recherché, il leur a été demandé de nous conduire vers des personnes correspondant au
méme profil. Lenquéte a permis de collecter des informations portant sur les caractéristiques des
ménages, des parcelles, des sols, du climat et sur les stratégies d'adaptation. Les données ont été
traitées et analysées a 'aide du logiciel Statalé.
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Définition des variables du modeéle

La variable dépendante est le revenu brut agricole par hectare de riz qui est calculé pour chaque
ménage agricole. La difficulté de déterminer les charges liées a la riziculture justifie un tel choix.
En effet, les riziculteurs, illettrés pour la plupart, ont du mal a évaluer les cotits de production
des quatre campagnes précédentes. Le revenu brut agricole par hectare de riz est donc estmié
sur quatre campagnes pour chaque ménage a savoir celles de 2016/2017, 2017/2018, 2018/2019
et 2019/2020.

Les variables régresseurs sont les variables dadaptation, les variables climatiques, les variables
pédologiques et les variables sociodémographiques.

Les variables liées a la capacité d'adaptation concernent la modification du calendrier cultural, la
combinaison agriculture élevage ainsi que la protection et la fertilisation des sols. Pour les syste-
mes humains, il sagit de réduire les effets préjudiciables et dexploiter les effets bénéfiques. Pour
certains systemes naturels, I'intervention humaine peut faciliter l'adaptation au climat attendu
ainsi qu’a ses conséquences. Les stratégies d'adaptation permettent aux populations de limiter les
conséquences négatives du changement climatique et de profiter des bénéfices potentiels. Pour
Dugué (2012), les paysans qui en ont les moyens tentent de sadapter ou au minimum de «ré-
sister » aux impacts des changements climatiques par des réponses individuelles ou collectives.
Les stratégies d'adaptation sont sensées influencer positivement la production et/ou le revenu.

Les variables climatiques sont des facteurs aléatoires susceptibles d’affecter le revenu agricole.
Pour inciter le riziculteur a faire un effort élevé, le propriétaire foncier accepte de rémunérer le
risque par la définition de stratégies dadaptation au changement climatique. Le changement
climatique est appréhendé par le biais du nombre de jours de pluie par année et de variables
saisonniéres pour la température et la précipitation, a savoir une variable saison séche et une
variable saison humide. La variable température saison séche correspond a la moyenne des tem-
pératures de la saison seche (du mois de novembre a avril), et la variable température saison
humide correspond a la moyenne des températures de la saison des pluies (du mois de mai a
octobre). La variable précipitation saison séche correspond au cumul des précipitations de la
saison seche et la variable précipitation saison humide correspond a celui de la saison des pluies.
La température est exprimée en degré Celsius tandis que la précipitation est exprimée en mm de
pluie. Leffet des variables climatiques sur le revenu est non linéaire (Ouédraogo, 2012).

Les variables édaphiques concernent les caractéristiques du sol et prennent en compte la texture
du sol. Le type de sol est utilisé dans les régressions pour controler leffet de la fertilité du sol sur
le revenu net agricole des cotonculteurs. Deux types de sol sont identifiés a savoir les sols limo-
neux et les sols sableux. Leffet attendu des variables édaphiques dépend des propriétés du sol.
Toutefois, il faudrait sattendre a un effet négatif sur le revenu agricole des sols a faible niveau de
fertilité et de capacité de rétention en eau (Albergel et al., 1984).
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Les variables sociodémographiques renferment le niveau détude, le statut matrimonial et ’age
du riziculteur. Sagissant tout d'abord du niveau d’instruction, Kabunga et al. (2012) trouvent que
les agriculteurs les plus scolarisés ont tendance a adopter plus rapidement les innovations. En
effet, les agriculteurs ayant un niveau d’instruction élevé sont susceptibles détre plus informés
sur les avantages des pratiques agro-environnementales et par conséquent plus disposés a les
adopter. Léducation favorise 'acces a une source diversifiée d’'informations agricoles et peut étre
associée a une plus forte diversification des cultures (Kotchikpa, 2017). Quant a I'age des rizicul-
teurs, il sétablit en moyenne a 40 ans. L4ge est un élément déterminant pour lexpérience dans
Tactivité agricole. Il peut produire des effets positifs ou négatifs sur les adoptions de pratiques
agro-environnementales (Lapar et Pandey, 1999), d’'innovation (Kassie et al., 2013). En effet, les
agriculteurs les plus dgés sont susceptibles davoir plus dexpérience en agriculture et de réagir
favorablement a I'adoption d’innovation. Cependant, les jeunes agriculteurs ayant des horizons
de planification plus longs, sont susceptibles d’investir davantage dans la conservation du sol
(Amsalu et De Graaft, 2007). Les variables sociodémographiques portent aussi sur la situation
matrimoniale des riziculteurs. Il s'agit ici d'un indicateur de la dotation en travail compte tenu
du caractére rudimentaire des équipements de production. Par exemple, un chef dexploitation
marié peut disposer du travail de ses épouses et de ses enfants comme main dceuvre familiale.
Ladoption de certaines pratiques agroenvironnementales dépend de la disponibilité en main
dceuvre dans le ménage (Noltze et al., 2012). Toutefois, la taille du ménage peut avoir un effet
positif sur le revenu net agricole (Ouédraogo, 2012) mais aussi un effet négatif sur la diversifica-
tion des cultures (Van Dusen et Taylor, 2005).

2.2 Statistiques descriptives des variables du modele et tests diagnostiques
Statistiques descriptives des variables

Le tableau ci-dessous présente la statistique descriptive des variables retenues dans le modéle en
tenant compte de la qualité et de la disponibilité des données.

Les statistiques descriptives montrent que le revenu annuel brut par hectare sétablit en moyenne
a 1.425 Fcfa. Aussi, sur 365 jours que compte I'année, le nombre de jours de pluie dans la com-
mune de Korhogo sétablit en moyenne a 68 jours. En saison humide (du mois de mai a octobre),
le département ne recoit que 277 mm de pluie en moyenne par an contre 27 mm en saison seche
(du mois de novembre a avril). La température moyenne sétablit a 27 degré Celsius en saison
seche contre 26 degré Celsius en saison humique. Sagissant du type de sol, 32% des riziculteurs
enquétés ont un sol de type limoneux contre 22% pour les sols de type sableux. En ce qui concer-
ne les variables socioéconomiques, le revenu moyen brut par hectare sétablit a 1.425 Fcfa par an.
Lage moyen du riziculteur, chef de ménage est de 40 ans et la production de riz sétablit a 1322.13
kg en moyenne par an. 16% des riziculteurs ont un niveau détude primaire et 77% nont aucun
niveau détude. Pour faire face au changement climatique, 32% des riziculteurs enquétés optent
pour la modification du calendrier cultural, 16% pour la combinaison agriculture /élevage et
enfin 41% pour la protection et la fertilisation des sols.
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Tableau 1. Statistiques descriptives des variables du modele

bleux

Blocs de variables | Composition des | Mean S td Observation
variables Dev.
Protection et fer- | .41 49 L'exploitant adopte des stratégies d'adapta-
tilité des sols tion comme la protection et la fertilisation
des sols (1=oui, 0=non)
Modification du | .32 46 L'exploitant tente de s'adapter au change-
| calendrier cultu- ment climatique a travers la modification de
L . b _ . .
es variables dadap ral son calendrier cultural (1=oui, 0=non)
tation au change-
S Combinaison|.16 .37 L'exploitant tente de s'adapter au change-
ment climatique
agriculture  éle- ment climatique en combinant l'agriculture
vage et [élevage (1=oui, 0=non)
Nombre de jours | 68 12.30 Le nombre de jours de pluies par année
de pluie
Précipitation sai- | 26.12 10.30 La précipitation saison séche correspond au
son séche cumul des précipitations de la saison séche
(du mois de novembre a avril).
Précipitation sai- [ 276.35 87.85 La précipitation saison humide correspond
son humide au cumul de la saison des pluies (du mois de
mai a octobre). La précipitation est exprimée
en mm.
Température sai- | 26.50 .39 La température saison seche correspond a la
Les variables clima- | son seche moyenne des températures de la saison sé-
tiques che. La température est exprimée en degré
Celsius.
Température sai- | 25.72 .36 La température saison humide correspond a
son humide la moyenne des températures de la saison hu-
mide. La température est exprimée en degré
Celsius.
Les variables éda- | Sol de type limo- | .32 46 Le sol est de type limoneux (1=oui, 0=non)
phiques neux
Sol de type sa-|.22 A2 Le sol est de type sableux (1=oui, 0=non)
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Revenu brut 1424786 | 1768534 | Le revenu brut agricole annuel par hectare
Niveau  détude | .16 .37 Le riziculteur a un niveau détude primaire
primaire (1=oui, 0=non)

Aucun  niveau | .77 41 Le riziculteur na aucun niveau détude

Caractéristiques des | garude (1=o0ui, 0=non)

ménages et des par-

celles Production 1322.13 | 1284.18 [ Production annuelle moyenne en kg

Age 39.77 11.50 Léage du chef de ménage en année révolue

Source : Données d’enquéte a partir de Statalé.
Tests diagnostiques

Tout d'abord, pour valider statistiquement le modele, trois tests ont été réalisés sur les résidus,
a savoir les tests dautocorrélation, d’hétéroscédasticité et de normalité des résidus (Tableau 2).
La valeur de la probabilité étant supérieure a 5 %, I'’hypothese nulle est acceptée pour le test de
normalité. Le rejet de Ihypothese nulle dabsence d’autocorrélation et d’homoscédasticité des
erreurs suppose la présence de biais dendogénéité qu’il convient de corriger.

Tableau 2. Tests diagnostiques du modele

Hypothése nulle Probabilité Constat
Absence d’autocorrélation | 0.00 Présence d’autocorrélation des résidus
Erreurs homocédastiques | 0.00 Erreurs hétéroscédastiques
Présence de normalité 0.31 Normalité des erreurs

Source : Synthese de I’ Auteur a partir des résultats obtenus du logiciel Statal6.

Les hypotheses fondamentales d'absence d’autocorrélation et derreurs homoscédastiques nétant
pas vérifiées, pour remédier au probléme de lendogénéité de la variable production totale, nous
avons estimé un modele a effets aléatoires avec variables instrumentales (Tableau 3). Le test de
suridentification de Sargan (Annexe 1) a permis de tester la validité des instruments utilisés. La
probabilité du test étant de 0.36 > 5%, on accepte 'hypothése nulle, de validité des instruments.
De plus, la robustesse des estimations a été mise a Iépreuve a travers le test dendogénéité de
Hausman (Annexe 2). En effet, la probabilité du test (Prob > F = 0.75 et Prob > chi2(1) = 0.74)
étant supérieur au seuil critique de 5%, on accepte l'hypothése nulle dexogénéité des variables.
Les résultats de lestimation du modele avec variables instrumentales sont présentés au point
suivant.
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3. Résultats des estimations

Les résultats montrent que le modele est globalement bon avec une Prob>chi2 = 0.00 inférieure
a 5% et la constante est aussi significative au seuil de 5%. Aussi, le coefficient de détermination
indique que 63% des variations du revenu brut agricole des riziculteurs sont expliqués par les va-
riables régresseurs. La prise en compte de la composition des variables peut permettre de mieux
apprécier ces résultats (Tableau 3).

Tableau 3. Robustesse de lestimation par variables instrumentales

Variables Coefficients P-Value

Protection et fertilité des sols -.52 0.00*
Variables d'adap- | Modification du calendrier cultural -.004 0.96
tation Combinaison agriculture élevage -.09 0.63
Variables climati- | Nombre de jours de pluie -.006 0.02**
ques Précipitation saison seche .15 0.12

Précipitation saison humide .06 0.51

Température saison seche -.97 0.67

Température saison humide -4.60 0.07+%*
Variables édaphi- [ Sol de type limoneux -.02 0.72
ques Sol de type sableux -39 0.00%
Variables carac- Niveau détude primaire .07 0.7
téristiques des Aucun niveau détude -.08 0.61
ménages et des Age -.06 0.57
parcelles Production .75 0.00*
Const_ 25.95 0.03*%*
Obser : 454 | Prob > chi2: 0.00 R-squared : 0.61

NB: *Significativité au seuil de 1% ; **Significativité au seuil 5% ; ***Significativité au seuil 10%

Source : Auteurs de [’article.

Sagissant tout d'abord des variables liées au changement climatique, les résultats montrent que
leffet négatif et significatif du nombre de jours de pluie sur le revenu brut des riziculteurs est
minime. En d’autres termes, lorsque le nombre de jours de pluie augmente, cela provoque une
diminution presque négligeable du revenu des riziculteurs. Le nombre de jours de pluie indique
la répartition de la quantité deau regue sur tout le cycle cultural du riz. A égale précipitation en-
tre deux années, celle qui aura le nombre de jours de pluie le plus élevé devrait avoir les meilleurs
rendements et donc engendrer de meilleurs revenus au producteur.

Nos analyses révelent aussi que l'augmentation des températures pendant la saison humique
provoque un effet négatif et significatif sur le revenu brut agricole. Le changement climatique
est associé a une augmentation des températures et des concentrations de CO2 qui réduisent les
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rendements des cultures tout en favorisant la prolifération des mauvaises herbes et des parasites
(CCI, 2011). Les carrés des variables climatiques ont été enlevés. Ce qui a donné aux coeflicients
associés aux variables de climat des valeurs plus raisonnables. La relation entre le revenu et le cli-
mat est non linéaire. Autrement, la hausse des précipitations ou des températures peut conduire
a de meilleurs revenus aux producteurs jusqu’a un certain seuil au-dela duquel les précipitations
deviennent néfastes a la culture du coton. Leftet sur le revenu brut des riziculteurs des autres va-
riables climatiques, notamment les précipitation saison séche et humique et la température sai-
son seche ne sont significatifs. Chen et al. (2014) ont obtenu des résultats mitigés quant a leffet
des températures sur les rendements de riz en monoculture en Chine. Si les auteurs soutiennent
une hausse du rendement du riz en monoculture dans les régions du nord-est, du nord-ouest et
du sud-ouest, les régions du centre et de lest en connaissent une baisse. En ce qui concerne les
précipitations, les résultats indiquent qu’il n'y a pas eu deffet significatif des précipitations sur le
revenu des riziculteurs de Korhogo. Ce résultat est contraire de ceux de Chen et al. (2014) qui
soutiennent une augmentation des rendements de riz en monoculture dans le nord et le sud-
ouest de la Chine avec une baisse dans les autres régions.

Les variables d’adaptation se traduisent, soit par la protection et la fertilisation des sols, soit par
la modification du calendrier cultural, soit par la combinaison agriculture/élevage. Les résultats
indiquent que les stratégies d’adaptation définies et préfinancées par le propriétaire foncier com-
me une forme de prise en charge du risque climatique se sont avérées inefficaces. En effet, alors
que la stratégie de protection et de fertilisation des sols est significativement associée a une va-
riation négative du revenu brut des riziculteurs, leffet des deux autres stratégies sur leur revenu
nest pas significatif. Au moins deux arguments permettent dexpliquer un tel résultat, a savoir
des mesures d'adaptation inappropriées et la prise en compte des pratiques agroécologiques.

S’agissant tout d'abord du premier argument, en supposant que le riziculteur accepte doftrir un
effort élevé, I'inefficacité marshallienne associée aux stratégies d'adaptation au changement cli-
matique peut sexpliquer par des mesures d’adaptation inappropriées a cette zone, d’'une part et
par la faible fertilisation des sols du fait de I'importance des pertes de l'azote, d'autre part. Aussi,
certains intrants destinés a la cotonculture sont détournés au profit de la production vivriere,
notamment le riz. Ce comportement qui est susceptible de causer des dommages sur la santé des
agriculteurs et des consommateurs, contribuent également au changement climatique. La faible
fertilisation des sols du fait de 'importance des pertes, produit une diminution des rendements
et des revenus. Segda (2006) a montré que seulement 31% de l'azote apporté sont utilisés par le
riz dans la plaine rizicole de Bagré au Burkina Faso.

En se basant sur le second argument, la prise en compte des stratégies d'adaptation comme des
pratiques agroécologiques saccompagnent naturellement d’'une baisse des revenus. En effet, les
pratiques agroécologiques peuvent s'interpréter comme des pratiques d’atténuation du change-
ment climatique, cest-a-dire des mesures visant a réduire ou a limiter les émissions de gaz a effet
de serre. Cest a juste titre que Parry et al. (2007) soutiennent qu'une politiques d’atténuation
forte ne suffira pas a améliorer les performances agricoles (dans les régions d’Afrique au sud du
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Sahara) qui risquent méme de sempirer si le secteur ne trouve pas les moyens de sadapter au
changement climatique.

En ce qui concerne les variables édaphiques, les résultats montrent quelles sont associées a une
diminution du revenu. Plus précisément, lorsque le sol est de type sableux, cela dégrade le re-
venu du riziculteur. Les caractéristiques générales des sols au nord de la Cote d’Ivoire étant d'un
faible niveau de fertilité et d'une faible capacité de rétention en eau, permettent dexpliquer cette
situation. Les stratégies de fertilisation et de gestion de leau qui devraient permettre d'améliorer
leur niveau de fertilité sont faiblement utilisées avec un effet négatif sur le revenu agricole. Les
sols de type limoneux sont aussi associée a une variation négative mais non significative du re-
venu brut agricole.

Les caractéristiques des riziculteurs et des parcelles réveélent que l'age et le niveau d’instruction
des riziculteurs sont associés a une variation non significative du revenu. Cependant, les rizicul-
teurs ne disposant daucun niveau d’instruction voient leur revenu brut diminué significative-
ment. Un tel résultat peut sexpliquer par la non maitrise les itinéraires techniques et des doses
d’application des intrants du fait de leur faible niveau d’instruction.

Conclusion

Cette recherche vise a analyser leffet des stratégies d'adaptation au changement climatique sur le
revenu brut des riziculteurs de Natio-Kobadara et de Lataha en contrat de métayage a Korhogo.
Les résultats révelent que la protection et la fertilisation des sols, la modification du calendrier
cultural et la combinaison agriculture/élevage ne peuvent pas étre utilisées pour faire face aux
effets néfastes du changement climatique sur les revenus des riziculteurs. Linefficacité mars-
hallienne associée aux stratégies d'adaptation au changement climatique peut sexpliquer soit
par des mesures dadaptation inappropriées a la zone détude, soit par des mesures d’adaptation
qui sapparentent a des pratiques agroécologiques qui, naturellement, saccompagnent dans un
premier temps, d’'une baisse de revenus. Par ailleurs, la faible fertilisation des sols du fait de I'im-
portance des pertes d'azote, soit par volatilisation, soit par dénitrification, soit emportée par les
eaux d’irrigation, produit une diminution des rendements et des revenus. Ceci dit, I'adaptation
au changement climatique, si elle est correctement mise en ceuvre, peut contribuer a améliorer
des revenus agricoles et de la sécurité alimentaire. Toutefois, a 'impératif de contenir le réchau-
ffement global dans des limites supportables sajoute celui de s’y préparer. Ainsi adaptation et
atténuation au changement climatique doivent réciproquement se compléter.
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