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Résumé 

La baisse de la pluviométrie et l’irrégularité des pluies constituent des préoccupations majeures 
pour les producteurs de riz pluvial. Cette étude avait pour objectif d’analyser la variabilité des 
débuts et fins des pluies afin de déterminer les dates favorables aux semailles de riz pluvial 
au Centre et au Nord-Bénin. Pour ce faire, les données pluviométriques journalières au cours 
de la période 1970 à 2016 de trois stations pluviométriques situées à Malanville, Tanguiéta et 
Savè ont été collectées à l’Agence Météorologique du Bénin. La statistique descriptive et des 
analyses fréquentielles ont  été utilisées pour analyser la variabilité des débuts et fins des pluies. 
Les probabilités de survenue des séquences sèches ont été calculées en utilisant la chaîne de 
Markov d’ordre 1. Les séquences sèches > 5, 7 et 10 jours ont été utilisées en phases végétative 
et reproductive en simulant des semis de riz pluvial réalisés tous les sept (7) jours. Il apparaît 
que la variabilité (15 à 29%) des débuts de pluies est plus forte que celle (2 à 5%) des dates 
de fin. A Tanguiéta, les dates favorables aux semailles du riz pluvial vont du 9 mai au 3 juillet 
alors qu’aucune date n’a été favorable aux semailles du riz pluvial à Glazoué et Malanville. Dans 
ces deux dernières localités, les séquences sèches (> 5 jours), préjudiciables à la floraison et 
compromettant la productivité du riz pluvial, ont présenté des probabilités très élevées (0,7 à 1). 
Les résultats renforcent la résilience des riziculteurs dans le choix des dates favorables aux semis 
du riz pluvial et suggèrent que ces derniers courrent moins de risques en optant pour les variétés 
à cycle court < 100 jours. 

Mots-clés. Chaîne de Markov,  riz pluvial, séquences sèches, choix variétal, calendrier cultural 

Abstract 

Declining rainfall and erratic rains are major concerns for rainfed rice producers. The objective 
of this study was to analyze the variability of the beginnings and ends of the rains in order to 
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determine the favorable dates for sowing rainfed rice in Central and Northern Benin. To do this, 
daily rainfall data over the period 1970 to 2016 from three rainfall stations located in Malanville, 
Tanguiéta and Savè were transmitted to the Benin Meteorological Agency. Descriptive statistics 
and frequent analyzes were used to analyze the variability of the beginnings and ends of the 
rains. The probabilities of occurrence of dry sequences were calculated using the Markov chain 
of order 1. Dry sequences > 5, 7 and 10 days were used in the vegetative and reproductive phases 
by simulating rainfed rice sowing carried out every seven (7) days. It appears that the variability 
(15 to 29%) of the onset of rains is greater than that (2 to 5%) of the end dates. In Tanguiéta, the 
favorable dates for sowing rainfed rice range from May 9 to July 3, while no date was favorable 
for sowing rainfed rice in Glazoué and Malanville. In these last two localities, the dry sequences 
(> 5 days), detrimental to flowering and compromising the productivity of upland rice, presented 
very high probabilities (0.7 to 1). The results strengthen the resilience of rice farmers in choosing 
favorable dates for sowing rainfed rice and prove that they run less risk by opting for varieties 
with a short cycle < 100 days.

Keywords. Markov chain, upland rice, dry sequences, varietal choice, cultural calendar

Introduction

La baisse de la pluviométrie et l’irrégularité des pluies restent de nos jours des préoccupations 
majeures pour les agriculteurs particulièrement pour les producteurs du riz pluvial (Oryza spp.) 
en Afrique Sub-saharienne (Atidegla et al., 2017; Arouna et al., 2021). Les études sur les débuts 
et fins des pluies ont été largement documentées et exploitées en Afrique Sub-saharienne (Stern et 
al., 1982 ; Kniveton et al., 2008). 

Dans certaines aires géographiques à dominance climats soudanien et  sahélien, Kniveton et al. 
(2008) ont défini les débuts des pluies à travers le continent africain en utilisant trois différents 
seuils pluviométriques (10, 20, 30 mm) enregistrés sur deux jours consécutifs non suivis de 
périodes sèches de plus de dix jours.  Kumi and Abiodun (2018) ont démontré pour l’Afrique 
de l’ouest que les dates fiables des débuts des pluies sont obtenues en considérant la première 
occasion où au moins 25 mm de pluie sont enregistrés sur cinq jours avec au moins deux jours 
pluvieux non suivis d’épisode de sécheresse de plus de sept jours consécutifs sur un intervalle 
de 30 jours. Les périodes sèches pouvant survenir entre le début et la fin des pluies constituent 
des risques majeurs en agriculture (Sarr et al., 2011 ; Akinseye et al., 2016) et en l’occurrence en 
riziculture pluviale (Kouakou et al., 2016). 

Au Bénin, la riziculture pluviale représentant 91% des systèmes de production du riz, est fortement 
tributaire du climat (Atidegla et al., 2017 ; Niang et al., 2018 ; Dossouhoui, 2019). Dans les bas-
fonds rizicoles de Dokomey (Abomey-Calavi), 96% des riziculteurs estiment que les dates du 
début des pluies, la baisse pluviométrique et le raccourcissement de la saison pluvieuse impactent 
la productivité du riz pluvial (Atidegla et al., 2017). Dans la commune de Glazoué (Centre Bénin), 
une baisse de rendements de riz de 2,9 t. ha-1 en 2010 à 1,1 t. ha-1 en 2013 serait imputable à la 
baisse pluviométrique et à un retard des débuts de pluies (Niang et al., 2018). 

De nombreux travaux ont abordé l’impact de l’évolution du climat sur les productions des cultures 
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vivrières (sorgho et maïs) au Bénin (Tidjani and Akponikpe, 2012; MCVDD, 2019, Adifon et 
al., 2020). Cependant, à ce jour, très peu de recherches ont investigué la variabilité des débuts et 
fins des pluies ainsi que les dates favorables aux semailles du riz pluvial malgré son importance 
pour améliorer sa productivité (Van Diepen and Azontonde 1979; Atidegla et al., 2017). Plusieurs 
questions de recherche restent sans réponses évidentes et méritent d’être explorées: (i) Quel est 
le degré de variabilités des dates du début et de la fin des pluies au cours des années passées 
au Centre et au Nord-Bénin? (ii) A quelle période de l’année se situe les dates favorables aux 
semailles du riz pluvial au Centre et au Nord-Bénin ? 

La présente étude se propose d’analyser la variabilité des débuts et fins des pluies afin de déterminer 
les dates favorables aux semailles de riz pluvial dans les zones du Centre et du Nord-Bénin. 

Materiel Et Methodes 
Milieu d’étude
 
L’étude a été conduite dans trois communes : Malanville, Tanguiéta (Nord-Bénin) et Glazoué 
(Centre-Bénin) situées respectivement dans les zones à climats soudano-sahélien, soudanien et 
soudano-guinéen de transition du Bénin  (Figure 1). 

 

Figure 1 : Localisation des communes sélectionnées pour l’étude 
 
 

Figure 1. Localisation des communes sélectionnées pour l’étude
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Matériel végétal 
Au Bénin, plusieurs variétés sont utilisées par les producteurs du riz pluvial (Atidegla et al., 2017 
; Dossouhoui, 2019). Pour une variété de riz pluvial donnée, le cycle de développement d’une 
variété de riz pluvial (Tableau I) varie entre 100 et 130 jours (FAO, 1997). 

Tableau I. Durées des phases de développement des variétés de riz pluvial

         Cycle 100 Cycle 120 Cycle 130
Phase végétative (jours)        40      55       65
Phase de reproduction (jours)       35      35       35
Phase de maturation (jours)       25      30       30
Durée totale de la croissance (jours)    100    120     130
Source. FAO (1997)

 Collecte des données pluviométriques
Deux critères fondamentaux ont guidé la collecte des données pluviométriques journalières : la 
longueur des chroniques (≥ 30 ans) et la qualité des données. La variabilité pluviométrique s’ap-
précie sur une période d’au moins 30 ans (Bambara et al., 2016). La commune de Glazoué ne 
disposant pas de station pluviométrique, les données de la Station synoptique de Savè, la plus 
proche ont été considérées. Ainsi, les données pluviométriques journalières de Malanville, de 
Savè et de Tanguiéta sur une période de 46 ans (1970-2016) ont été collectées auprès de l’Agence 
Météorologique du Bénin. 

Traitement et analyse des données
a.   Détermination de la date du début et de la fin des pluies. Sur la base des travaux de Kumi 
and Abiodun (2018), des considérations suivantes ont été faites pour déterminer le début des plu-
ies : 
 -Le début des pluies devrait se situer à partir du 1er mai dans les trois localités (Glazoué, Malan-
ville et Tanguiéta) (Boko, 1992 ; Aho et al., 2018) ;
-Une hauteur de pluie (≥ 25 mm) enregistrée sur cinq jours avec au moins deux jours pluvieux 
non suivis de période sèche de plus de sept jours sur un intervalle de temps de 30 jours après le 
1er mai ;
- Un jour sans pluie est considéré comme un jour avec un cumul pluviométrique ≤ 0,1 mm (Lawin 
et al., 2011).
La fin des pluies devrait s’installer partir du 1er septembre à Malanville et à Tanguiéta et du 15 
octobre à Glazoué (Boko, 1992 ; Aho et al., 2018).
Les statistiques descriptives (moyenne, minimum, maximum et coefficient de variation) et des 
analyses fréquentielles ont permis d’analyser la variabilité des débuts et fins des pluies au moyen 
du logiciel de statistique INSAT, version 3.36 (Stern et al., 2006 ; Sarr et al., 2011) en fixant la 
réserve hydrique du sol à 100 mm (Akinseye et al., 2016). 

b.  Probabilités d’apparition des séquences sèches
En se référant à la chaîne de Markov d’ordre 1, l’état Yt de la journée t (t > 0) dépend de l’état Ys 
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où P00, P01, P10 et P11 sont les probabilités respectives d’un jour sec précédé par un jour sec ; 
d’un jour pluvieux précédé par un jour sec ; d’un jour sec précédé par un jour pluvieux ; et d’un 
jour pluvieux précédé par un jour pluvieux.

En considérant le modèle d’une distribution géométrique (Fischer et al., 2013) et en exploitant 
la matrice décrite ci-dessus (Equation 1), la probabilité de survenue de séquence sèche de n jours 
peut être déterminée à travers la formule (Equation 2) ci-dessous : 

Le nombre (n) de jours de séquence sèche fixé en fonction des besoins et objectifs de l’étude 
(Stern et al., 2006).
 
Les séquences sèches > 5, 7 et 10 jours ont été utilisées en phases végétative et reproductive en 
simulant des semis de riz pluvial réalisés tous les sept (7) jours. Le semis est favorable lorsque la 
probabilité de survenue des séquences sèches > 10 jours est ≤ 0,2 (Stern et al., 2006). Les dates 
de semis coïncidant avec les probabilités ≤ 0,1 de survenue des séquences sèches > 7 jours en 
floraison du riz permettent de déterminer les dates favorables aux semis du riz pluvial (Stern et 
al., 2006; Sarr et al., 2011).

Resultats 

Variabilités des débuts et fins des pluies 
Les débuts des pluies ont présenté des coefficients de variation de 15% à Malanville, 16% à 
Tanguiéta et 29% à Glazoué (Tableau II). En moyenne, les débuts des pluies sont situés à partir des 
29 mai à Glazoué, 20 mai à Tanguiéta et 12 juin à Malanville. Le coefficient de variation des fins 
des pluies est de 5% à Tanguiéta, 4% à Malanville et 2% à Glazoué. Les pluies se sont arrêtées en 
moyenne les 25 octobre à Tanguiéta, 10 octobre à Malanville et 5 novembre à Glazoué. 

Probabilité de survenue de séquence sèche et dates favorables aux semailles du riz pluvial 
A Tanguiéta, pour les variétés de 100, 120 et 130 jours les dates de semis du riz pluvial sont situées 
respectivement entre : 3 juin au 3 juillet ; 19 mai au 18 juin et 9 mai au 8 juin (Figure 2). Ces dates 
de semis observées coïncident toutes avec des probabilités ≤ 0,1 des séquences sèches > 7 jours au 
cours de la phase de floraison du riz pluvial (Figure 2). A Glazoué, il a été observé que les variétés 
de 100, 120 et 130 jours peuvent être semé respectivement les 10 avril et 25 mai ou du 14 au 29 

 

− −  −   1 

(s<t) de la journée précédente (Fischer et al., 2013 ; Ojara et al., 2019). Ainsi, un jour est considéré 
soit sec (S) ou pluvieux (P). La chaîne de Markov d’ordre 1 est traduite par la matrice suivante 
(Equation 1) : 
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Tableau II.  Statistiques descriptives des débuts et fins des pluies

Paramètres agro-météorologiques Communes Minimum Maximum Moyenne CV (%)  Percentile 20% Percentile 50% Percentile 80%
Dates du début des pluies   Tanguiéta 01-mai  30-juin  20-mai  16,3  05-mai  17-mai  03-juin
    Malanville 07-mai  15-juillet 12-juin  15,0  27-mai  16-juin  11-juil
    Glazoué   01-mai  16-juin  29-mai  29,0  10-mai  26-mai  04-juin
Dates de la fin des pluies   Tanguiéta 01-sept  20-nov  25-oct    4,9  20-oct  27-oct  04-nov
    Malanville 01-sept  26-oct  10-oct    4,1  06-oct  12-oct  17-oct
    Glazoué   15-oct  23-nov  05-nov    2,1  01-nov  02-nov  11-nov
CV : coefficient de variation
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Légende 
-prv 

> 
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: 
probabilités de survenue des 
séquences sèches > 5 jours à 
la phase végétative ; -prf > 5: 
probabilités de survenue des 
séquences sèches > 5 jours à 
la phase de floraison ; -prv > 7 
: probabilités de survenue des 
séquences sèches > 7 jours à 
la phase végétative ; -prf > 7 
: probabilités de survenue des 
séquences sèches > 7 jours à la 
phase de floraison ; -prv > 10 
: probabilités de survenue des 
séquences sèches > 10 jours à 
la phase végétative ; -prf > 10 
: probabilités de survenue des 
séquences sèches > 10 jours à 
la phase de floraison. 
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Figure 2. Evolution des probabilités de survenue des séquences sèches au cours des phases végétative et de floraison du riz pluvial
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Discussion

Le présent travail tente de répondre aux degrés de variabilités des dates du début et de la fin des 
pluies au centre et au Nord du Benin. L’étude révèle que les débuts des pluies connaissent une 
grande variabilité par rapport à leurs fins. Le début des pluies connait  une grande variabilité 
du fait du retour des pluies après une longue période de sécheresse. Le début des pluies est une 
période critique pour les riziculteurs, car indiquant le début des premiers travaux champêtres et 
les périodes potentielles de semis du riz pluvial. La variabilité des débuts des pluies engendre 
d’énormes préjudices à la productivité du riz pluvial en Afrique (Niang et al., 2018 ; Arouna et 
al., 2021). Dans la commune de Glazoué (Centre Bénin), une baisse de rendements de riz de 2,9 
t.ha-1 en 2010 à 1,1 t.ha-1 en 2013 a été révélée par les travaux de Niang et al. (2018), en raison du 
retard du début des pluies et de la baisse pluviométrique. 

Les probabilités de survenue des séquences sèches indiquent que les dates favorables aux se-
mailles du riz pluvial à Tanguiéta, vont du 3 juin au 3 juillet ; 19 mai au 18 juin et 9 mai au 8 
juin respectivement pour les variétés de riz pluvial de 100, 120 et 130 jours. Les dates 3 au 8 juin 
restent très favorables aux semailles du riz pluvial, car il est possible de semer simultanément 
les trois groupes de variétés dans ce même intervalle de temps. Ces dates de semis observées 
coïncident toutes avec des probabilités ≤ 0,1 de survenue des séquences sèches > 7 jours pendant 
la phase de floraison du riz pluvial. Ces résultats révèlent une bonne répartition temporelle des 
pluies au cours des phases végétative et reproductive. En semant à ces dates, les probabilités de 
survenue des séquences sèches > 5 jours restent également faibles et varient entre 0,2 et 0,3 alors 
que la probabilité de survenue des séquences sèches > 10 jours reste nulle tout au long du cycle de 
développement des trois groupes de variétés. 

Aucune date n’a été favorable aux semailles du riz pluvial à Malanville et Glazoué car bien que 
les dates de semis soient favorables à la phase végétative, elles ne garantissent pas un bon dével-
oppement du riz pluvial pendant la phase de floraison. Selon, Sarr et al. (2011), les dates favor-
ables aux semis doivent coïncider avec des probabilités ≤ 0,1 des séquences sèches > 7 jours au 
cours de la floraison. Au cours de cette phase critique du riz pluvial, la sécheresse finale inhibe 
la floraison et un faible remplissage des grains (Niang et al., 2018). Ces résultats corroborent 
les travaux de Niang et al. (2018) qui ont rapporté que le rendement en grain de riz pluvial est 
affecté par l’intensification de survenue des séquences sèches à Glazoué. A Malanville comme à 
Glazoué, l’élévation des probabilités de survenue des séquences sèches au cours de la phase de 
floraison du riz pluvial pourrait être justifiée du fait de la mauvaise répartition pluviométrique 
entre les débuts et fins des pluies. En riziculture pluviale, la répartition pluviométrique engendre 
plus la baisse des rendements que les totaux pluviométriques annuels (Niang et al., 2018 ; Arouna 
et al., 2021). Nos résultats confirment les travaux de Bouraima et al. (2015) qui ont indiqué l’ap-
port d’un complément de 383 mm d’eau sous forme d’irrigation au cours de la saison pluvieuse 
afin de combler les déficits hydriques pendant le développement du riz pluvial à Malanville. Au 
Bénin, de nombreuses études ont déjà révélé la perturbation des calendriers agricoles en raison de 
la variabilité et du changement climatiques (Tidjani and Akponikpe, 2012 ; Atidegla et al., 2017; 
Idrissou et al., 2020). 

L’incapacité de pouvoir trouver une date favorable aux semailles du riz pluvial à Glazoué et 
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Malanville n’implique pas une disparition de cette culture dans ces deux localités. Cette étude 
prenant en compte seulement l’interaction de la variabilité pluviométrique et la production 
du riz pluvial, révèle plutôt que le choix des variétés précoces devra jouer un rôle très 
important en riziculture pluviale. En optant pour la production des variétés à cycle court 
< 100 jours, il convient de noter que les riziculteurs du Bénin courront moins de risques. 

Conclusions 

Cette étude a montré que les débuts des pluies ont connu une grande variabilité dans les 
trois localités du Bénin. A Tanguiéta, les dates favorables aux semailles du riz pluvial vont 
du 3 juin au 3 juillet ; du 19 mai au 18 juin et du 9 mai au 8 juin, respectivement pour les 
variétés de 100, 120 et 130 jours. En revanche, l’étude n’a révélé aucune date favorable 
pour les semailles de riz pluvial à Malanville et Glazoué, car les dates de semis bien que 
favorables à la phase végétative ne garantissent pas un bon développement du riz pluvial 
à la phase de floraison. En effet, les séquences sèches (> 5 et 7 jours) très présentes surtout 
à la phase de floraison, sont très préjudiciables au développement du riz pluvial dans ces 
deux localités. Les résultats suggèrent que les riziculteurs courront moins de risques en 
optant pour la production des variétés à cycle court < 100 jours. Ces résultats permettent 
de renforcer la résilience des producteurs de riz pluvial aux variations climatiques en 
faisant le bon choix du calendrier cultural ainsi que celui des variétés du riz pluvial. 
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