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Résumé : Au Burkina Faso, la production du mais et du riz, essentielle pour la sécurité alimentaire des ménages,
fait face aux défis croissants du changement climatique. Cette étude évalue les impacts des trajectoires
(agro)climatiques sur la productivité de ces deux céréales pluviales a [’horizon 2050 aux échelles nationales et
locales, en utilisant le modele DSSAT-CSM couplé a R, 10 modeles climatiques NEX-GDDP-CMIP6, 2 scénarios
climatiques futurs (SSP2-4.5 et SSP5-8.5), 2 scénarios agricoles (niveau actuel et intensification) et [’effet
fertilisant du CO:. Les résultats indiquent une hausse généralisée des températures moyennes annuelles (+0,5 a
+2,5°C) et des precipitations annuelles (-5 a +50%), avec des saisons agricoles plus longues au nord-est et plus
courtes au sud-ouest. A ['horizon 2050, les rendements moyens nationaux du mais augmenteraient (+5 a +19%)
et ceux du riz pluvial baisseraient (~ -8 % sous les deux scénarios) sans ’effet du CO; et I'intensification agricole.
Toutefois, I’effet du CO; associé a l'intensification accroit les rendements du riz pluvial que ceux du mais.

Mots-clés : Céréales pluviales (mais, riz pluvial), projections CMIP6, Rendements agricoles, Burkina Faso.

Abstract: Climate Impact Trajectories on Rainfed Maize and Rice Productivity in Burkina Faso by 2050:
Estimation Based on CMIP6 Ensemble Models.

In Burkina Faso, maize and rice production—both vital to household food security—faces increasing challenges
due to climate change. This study assesses the impacts of (agro)climatic trajectories on the productivity of these
two rainfed cereals by 2050 at both national and local scales. The analysis combines the DSSAT-CSM model
(coupled with R) with climate projections from 10 NEX-GDDP-CMIP6 models, two future climate scenarios
(SSP2-4.5 and SSP5-8.5), two agricultural scenarios (current practices and intensification), and the CO:
fertilization effect. Results indicate a general increase in average annual temperatures (+0.5 to +2.5 °C) and
annual precipitation (-5% to +50%), with longer growing seasons in the northeast and shorter ones in the
southwest. By 2050, national average maize yields are projected to increase (+5% to +19%), while rainfed rice
yields are expected to decline (~—8% under both scenarios) in the absence of CO: fertilization and agricultural
intensification. However, when accounting for the CO: fertilization effect combined with intensification, gains in
rainfed rice yields exceed those observed for maize.

Key words: Rainfed cereals (Maize, Rainfed rice), CMIPG6 projections, Crop yields, Burkina Faso.

Introduction

Le changement climatique représente un défi majeur pour 1'Afrique de I'Ouest sahélienne
(IPCC, 2021), particulicrement au Burkina Faso ou il se manifeste par des températures accrues,
sécheresses et inondations (DeLongueville et al., 2016 ; ME, 2022). Ces perturbations menacent
l'agriculture, secteur clé représentant 35% du PIB et employant 63% de la population (INSD,
2022). Bien que le mais et le riz gagnent en importance politique (MARAH, 2022, 2023), leurs
rendements restent faibles (+1-1.5 t/ha pour le riz, +2 t/ha pour le mais), malgré les initiatives
gouvernementales comme la Stratégie nationale rizicole (MAAHA, 2021).

La dépendance aux pluies et la sensibilité climatique de ces cultures entrainent une forte
variabilité productive (ME, 2022), aggravée par les projections démographiques (44 millions
d'habitants d'ici 2050, INSD, 2023) et climatiques (Sawadogo et al., 2024). Pourtant, les études
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sur leurs impacts futurs, notamment avec les scénarios CMIP6, restent limitées (Ouedraogo et
al., 2022 ; Waongo et al., 2024).

Cette étude vise donc a combler ce gap en évaluant les effets climatiques futurs sur le mais
et le riz pluviaux, pour renforcer la résilience alimentaire nationale et locale.

1. Matériel, données et méthodes

1.1. Zone d’étude et cartographie des zones de cultures (mais et du riz pluvial)

L’étude se concentre sur le Burkina Faso, situé¢ en Afrique de 1’Ouest, et caractérisé par un
climat tropical soudanien, avec une saison des pluies unimodale de mai a septembre (ME, 2022
; Waongo et al., 2024). Trois zones agroclimatiques sont identifiées selon la pluviométrie
annuelle : sahélienne (300—-600 mm), sahélo-soudanienne (600-900 mm) et soudanienne (>900
mm) (Fig. 1).

Figure 3: Localisation géographique du
Burkina Faso et cartographie des zones
agroclimatiques basées sur les
précipitations moyennes annuelles (1991-
2020) (A et B représentent les zones
majeures de production du riz et du mais
en systeme pluvial au Burkina Faso)
Source des données :

A | Major rainfed

maize cunivation A
aren
/ %

e climat :
https://www.chc.ucsb.edu/data/)
e Zone des cultures

https://mapspam.info/data/)

Toutefois, en raison de la variabilité climatique, un déplacement des isohyetes vers le sud
s’observa actuellement, modifiant les régimes pluviométriques et les zones de production. De
ce fait, actuellement, le mais et le riz pluvial sont ainsi principalement cultivés dans les zones
sahélo-soudaniennes (centre, ouest, est) et soudaniennes (sud, sud-ouest) du pays comme
illustrée par la figure 1 (A et B).

1.2. Données d’études scénarios (agro)climatiques

L’analyse s’appuie sur des données climatiques journaliéres issues de 1’ensemble NEX-
GDDP-CMIP6, couvrant la période historique (1985-2014) et les projections futures (2021-
2050) sous les scénarios SSP2-4.5 et SSP5-8.5. Ces données, débiaisées a une résolution de
0,25°, proviennent de dix mode¢les climatiques du CMIP6 et incluent les précipitations,
températures, vent, rayonnement solaire et humidité (Thrasher et al., 2022). Les rendements
historiques du mais et du riz ont été extraits de FAOSTAT (https://www.fao.org/faostat) pour la
validation des simulations historiques (1985-2014). Les principales zones de culture ont été
cartographiées a I’aide de la base MapSPAM (https://mapspam.info/data/) (IFPRIL, 2024), tandis
que les données de sols proviennent de SoilGrids-DSSAT a 10 km de résolution (Han ef al.,
2019). Un ajustement du facteur de fertilité des sols (SLPF) a ét¢ appliqué (0,5 pour le mais,
0,9 pour le riz) afin de refléter les conditions de fertilité¢ édaphique en zone subsaharienne Sahel
(Jha et al., 2021). Au total, 205 points de simulation pour le mais et 155 pour le riz ont été
extraits au niveau national a partir du croisement entre les grilles climatiques NEX-GDDP-
CMIP6 et les cartes de culture.

1.3. Conception de simulations pour l'évaluation de l'impact et l'analyse des résultats
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o  Configuration de DSSAT-R

Les simulations ont été réalisées a 1’aide des modules CERES-Maize et CERES-Rice du
modele DSSAT-CSM (v4.8.0), couplé a R (v4.2.2). Deux variétés sélectionnées, localement et
déja calibrées dans les conditions locales et régionales (Ouedraogo et al, 2022), incluent
« Massongo ou Obatampa et SR21 » pour le mais (cycles de 90—110 jours ; rendement potentiel
de 3-5 t/ha) ; FKR 45N et NERICA1 pour le riz pluvial (cycles de 95-120 jours ; rendement
potentiel de 3—6 t/ha), ainsi que « FKR 45N et NERICAT1 » pour le riz pluvial (cycles de 95—
120 jours ; rendement potentiel de 3—6 t/ha). Les pratiques culturales simulées sont issues de la
littérature et d’avis d’experts : labour a 25 cm, semis entre le 1er juin et la mi-juillet, espacement
0,80m x 0,40 m (mais) et 0,20m % 0,20m (riz), avec semis conditionné¢ par des seuils
d’humidité (> 40 %) et de température (Tmin/Tmax spécifiques par culture) (Salack ez al., 2015
; Ouedraogo et al., 2022 ; MARAH, 2022)

e Scénarios d’intensification agricole

Deux scénarios agricoles ont été définis pour évaluer la productivité future sous contrainte
climatique traduit les pratiques agricoles actuelles (fertilisation azotée de 15 kg/ha, sans apport
de matiéres organiques), et le scénario d’intensification (S2) exprime des apports plus €levés
en fertilisants selon les recommandations nationales (74 kg/ha d’azote et 5 et 10 t/ha de matiere
organique pour le mais et riz pluvial) (MARAH, 2022). De plus,
deux niveaux de concentration en CO- ont également été pris en compte : un scénario sans effet
CO: (concentration historique de Mauna Loa) et un scénario avec effet CO2 basé sur les
projections futures (508 ppm pour SSP2-4.5 et 571 ppm pour SSP5-8.5) (Elsadek et al., 2024).

e  Analyse des résultats

Les résultats sont agrégés par approche multi-modeles pour réduire les incertitudes. La
performance est validée par comparaison aux rendements observés, a 1’aide d’indicateurs
statistiques (RMSE, CV). Les caractéristiques saisonnieres (début ou DDS, fin de saison ou
DFS, longueur de saison ou LOS) sont déterminées selon les critéres agronomiques
agroclimatiques (Salack et al., 2015), et dont les propriétés des sols ont ét¢€ intégrées via la base
FAO-HWSDR (v1.1). Les changements futurs des différentes variables agroclimatiques
(rendements, biomasse, cycle cultural etc.) sont déterminées a partir de la formule suivante :

Ay = Yfuture”Yref X 100 (Equation 1)
Yref
Ou 4y représente le changement relatif en pourcentage (%) du rendement des cultures, ysiure
et yrr correspondent aux rendements futurs et historiques.

2. Résultats et discussion
2.1. Caractéristiques (agro)climatiques futures des saisons au Burkina Faso

Les projections indiquent un réchauffement global et une augmentation moyenne des
précipitations annuelles d’ici 2050 au Burkina Faso (Fig. 2). Sous SSP2-4.5, les pluies varient
de -5 % a +15 %, avec un réchauffement de 0,5 a 1,5 °C. Sous le scénario intermédiaire SSP2-
4.5, les précipitations pourraient fluctuer entre -5 % et +15 % (Fig. 2A), tandis que les
températures moyennes augmenteraient de 0,5 a 1,5 °C (Fig. 2C). Ces tendances s’accentuent
dans le scénario SSP5-8.5, avec une augmentation pluviométrique pouvant atteindre +55 %
(Fig. 2B) et un réchauffement moyen de 2,5 °C (Fig. 2D). Spatialement, le nord du pays devrait
connaitre des conditions plus chaudes et plus humides, alors que le sud et le sud-ouest
afficheraient des évolutions pluviométriques stables voire 1égerement déficitaires.
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Figure 4: Projection future des précipitations (%) et
des températures (°C) moyennes annuelles au Burkina
Faso sur la période 2021-2050 par rapport a la période
historique (1985-2014) selon les scénarios climatiques
SSP2-4.5 et SSP5-8.5

Figure 3: Projection future des caractéristiques des saisons
agroclimatiques (DDS et DFS : date de début et de fin de saison ;
LOS : Longueur de saison) sur la période 2021-2050 par rapport a
la période historique (1985-2014) selon les scénarios climatiques
SSP2-4.5 et SSP5-8.5

Ces évolutions climatiques, cohérentes avec les dynamiques régionales et locales observées
récemment dans certaines études (Sawadogo ef al., 2024), devraient perturber le déroulement
des saisons agroclimatiques au Burkina Faso. Globalement, une installation précoce des
saisons, avec un décalage de 7 a 10 jours, est prévue dans la région nord, tandis que les régions
sud, centre et ouest conserveraient un calendrier saisonnier normal a tardif. De plus, la fin de la
saison serait retardée au nord, alors qu’elle resterait normale a tardive dans le sud et le sud-
ouest.

2.2. Projections des impacts climatiques futurs sur les rendements du riz pluvial et du mais
au Burkina Faso

A I’horizon 2050, les rendements du mais pourraient augmenter en moyenne nationale de 5
a 19 % (données non présentées ici), avec des variations spatiales allant de -5 % a +20 % selon
les scénarios climatiques SSP2-4.5 et SSP5-8.5 (Fig. 4A). Les zones de culture du mais situées
dans le sud et le sud-ouest du pays seraient les plus affectées par les changements climatiques
(Fig. 4A). Néanmoins, une intensification de la fertilisation (scénario S2) combinée a 1’effet
fertilisant du CO- permettrait d’améliorer les rendements dans toutes les régions de culture, en
particulier dans le sud (Fig. 4B). Cette augmentation des rendements s’accompagnerait
également d’une hausse de la biomasse de 12 a 15 % et d’une stabilité de la durée du cycle
cultural (données non montrées ici).
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Figure 4: : Projection future des rendements du mais au
Burkina Faso sur la période 2021-2050 par rapport a la
période historique (1985-2014) selon les scénarios
d’émission SSP2-4.5 et SSP5-8.5, tenant compte (ou

Figure 5: : Projection future des rendements du riz
pluvial au Burkina Faso sur la période 2021-2050 par
rapport a la période historique (1985-2014) selon les
scénarios d’émission SSP2-4.5 et SSP5-8.5, tenant

non) de DPeffet fertilisant du CO2 et des scénarios 9Qcompte (ou non) de leffet fertilisant du CO2 et des

agricoles (S1 et S2)

scenarios agricoles (S1 et S2)
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Pour le riz pluvial, sensible au climat, les rendements seraient en baisse au niveau national
(~8%) (données non montrées ici). A I’échelle locale, les baisses pourraient atteindre jusqu’a -
15 %, sans intensification ni effet CO: (Fig. 5A). Toutefois, en prenant en compte 1’effet de
I’intensification agricole (S2) et du CO2, les pertes sont atténuées, et les rendements peuvent
croitre de 5 a 45 % selon les scénarios climatiques et agricoles (Fig. 5B). Ces résultats liés aux
impacts sur le mais et le riz pluvial au niveau national différent des projections régionales qui
annoncent généralement une baisse des rendements des céréales pluviales dans le Sahel (Salack
et al., 2015 ; Sultan et al, 2023 ; Waongo et al., 2024), mais restent cohérents avec certaines
¢tudes locales conduites au Burkina Faso (Some et al., 2012). En effet, malgré les effets
potentiellement négatifs de la hausse des températures sur les cultures tropicales, le mais
pourrait maintenir voire augmenter ses rendements si les précipitations restent favorables. Une
légeére ¢lévation thermique, combinée a une pluviométrie accrue et a des conditions
agroclimatiques stables, atténuerait ces impacts. En revanche, le riz, plante en C3 sensible a
I’effet fertilisant du CO2, bénéficierait d’'une augmentation de rendement en présence de cet
effet (FAO, 2008), mais subirait un déclin en son absence

Conclusion

En résumé, cette étude a mis en évidence les effets contrastés du climat futur sur les
rendements du mais et du riz pluvial au Burkina Faso, soulignant l'importance de scénarios
adaptés aux réalités locales. Ainsi, I’étude offre une base scientifique pour guider les politiques
agricoles face aux défis climatiques a venir. Toutefois, une approche multi-modéles a fine
¢échelle reste nécessaire pour affiner les incertitudes et orienter les futures recherches vers des
stratégies d’adaptation plus ciblées, résilientes et durables face aux changements climatiques.
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