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Résumé 
 

L’objectif de cette étude est d’identifier l'impact potentiel du changement climatique sur le mil et le riz à l'aide 

de données locales du Burkina Faso et évaluer le potentiel d'adaptation des cultivars à l'horizon 2050. Ainsi, 

les données de température mensuelle (T), de précipitations (P), les cycles de cultures les durées des 

campagnes de production humide ont été collectées sur le mil et le riz. Les régions du Sahel et du Centre-Est 

avec des pluviométries annuelles respectivement de 600 mm et 800 mm d’eau ont été les sites d’étude. 

L’analyse des données a été faite avec l’outil de modélisation des Analogues Climatiques (CCAFS avec une 

approche rétroactive. Les résultats de l’étude montrent que les terres arables pour les productions du mil et 

du riz seront perturbées à l’horizon 2050. La modélisation révèle une similarité d’environ 5 - 100 % entre les 

sols futurs de culture du mil au Burkina Faso et les sols actuels de l’Inde, de l’Afrique du Sud, de la Chine.  Par 

contre, cette modélisation a montré une similarité autour de 10 - 100 % entre les sols futurs de culture du riz 

au Burkina Faso et les sols actuels de la Russie, de l’Inde, de l’Australie et de la Chine. Les résultats de cette 

étude peuvent utilisés dans le cadre d’un programme de partage des ressources phytogénétiques entre le 

Burkina Faso et ces pays.  
 

Mots-clés : changement climatique, mil, riz, modélisation, Burkina Faso. 
 

 

Abstract 
 

Effects of Climate Change on plant genetic resources: A case study based on the pearl 

millet and the rice in Burkina Faso in 2050 
 

This study aimed to identify the potential climate change impact on millet and rice using local data in Burkina 

Faso and to assess the potential of cultivars adaptation for the 2050 horizon. Data on monthly temperature 

(T), rainfall (P), crop cycles and the duration of wet production seasons were collected for millet and rice. The 

Sahel and Centre-East regions, with annual rainfall of 600 mm and 800 mm respectively, were the study sites. 

Data analysis was carried out using the Climate Analogs Modeling Tool (CCAFS) with a retroactive approach. 

The results of the study show that the arable land used to grow millet and rice will be disturbed by 2050. The 

modeling reveals a similarity by around 5 - 100 % between future millet-growing soils in Burkina Faso and 
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current soils in India, South Africa and China.  On the other hand, this modelling showed a similarity by around 

10 - 100 % between future rice-growing soils in Burkina Faso and current soils in Russia, India, Australia and 

China. The results of this study can be used as part of a program to share plant genetic resources between 

Burkina Faso and these countries.  
 

Keywords : climate change, pearl millet, rice, modeling, Burkina Faso. 
 

 

1. Introduction 
 

Les efforts pour anticiper l’impact des changements climatiques sur l’agriculture au Burkina Faso mérite une 

compréhension sur les évolutions futures du climat pour ce pays. Selon le rapport du Groupe d’experts 

intergouvernemental sur l’évolution du climat [1], des centaines de millions de personnes des régions                
semi-arides des régions d’Afrique pourraient tomber dans l’extrême pauvreté en raison de la crise climatique. En 

effet, le changement climatique aggravera les défis futurs liés à la capacité d’adaptation des espèces agricoles 

[2]. Le réchauffement de la terre a été accéléré au cours des 30 dernières années et le groupe des experts 

prédisent une augmentation de l'ordre de 1,1-6,4 8°C d'ici 2100 [3 - 5]. Ces projections climatiques ont prévu pour 

le Sahel, de nouvelles augmentations de températures et de fréquence des sécheresses ainsi que des évènements 

extrêmes [6]. Selon, [7] une réduction des précipitations est prévue pour l’Afrique australe et la partie occidentale 

de l’Afrique de l’Ouest, tandis qu’une augmentation des précipitations annuelles est attendue pour la partie 

orientale de l’Afrique de l’Ouest, le Sahel oriental, l’Afrique de l’Est et l’Afrique centrale. Certains modèles 

climatiques plus négatifs ont prédit une baisse pluviométrie de 100 à 200mm d’eau et une augmentation des 

températures de l’ordre de 1,5°C à 2,0 °C pour l’Afrique Subsahélienne [8]. Au Burkina Faso, les sécheresses et 

les facteurs anthropiques ont occasionné une perte considérable des produits forestiers non ligneux et le 

processus de dégradation entraine environ 470000ha de perte par an [9, 10]. Au regard du contexte, plusieurs 

pays africains ont rejoint AFR100 dont l’objectif est de restaurer 5 millions d’hectare de terres dégradées d’ici 

2030 (http://afr100.org/content/burkina-faso). Dans la littérature nombreuses études ont montré l’impact du 

changement climatique sur les rendements céréaliers en Afrique Subsahélienne [11 - 13].  
 

La plupart de ces études font état d'importantes réductions de rendements dues au changement climatique, à la 

fois dans un avenir proche ou lointain. Certains auteurs indiquent une érosion génétique importante des espèces 

à l’horizon 2055 [14 - 16]. Parmi ces espèces, figurent celles cultivées en zone tropicale [15]. L’une des plus 

récentes études de l’impact du changement climatique sur les cultures a montré que les cultures pourraient 

bénéficier de l’adaptation au changement climatique grâce à l'utilisation de nouveaux cultivars dans des 

conditions de changement climatique [2]. Les principales conclusions tirées de l'impact du changement climatique 

sur l’agriculture révèlent que les rendements des cultures diminueront avec de grandes variations biométriques 

entre les pays [17 - 19]. En Afrique Subsahélienne et en particulier au Burkina Faso, les populations rurales 

partagent faiblement leurs ressources agricoles cultivées. Pourtant, il existe une grande variation entre les 

espèces céréalières cultivées actuellement en termes de besoin de températures et de précipitations pour 

atteindre la maturité complète (https://www.yieldgap.org). Le défis de produire dans ce contexte de dérèglement 

climatique nécessite l’accès et le partage des ressources phytogénétiques entre les pays à travers des études 

approfondies. Malgré la résilience des cultures de base comme le mil, le riz africain en Afrique Subsahélienne, 

ces cultures pourraient être affectées par les changements climatiques selon certains auteurs [20 - 22]. Ces 

changements climatiques augmentent les risquent de perte de la diversité génétique agricole et également la 

réduction des terres arables. C’est pourquoi, il est donc impérieux de connaître les futures zones potentiellement 

similaires à ceux du Burkina Faso pour une meilleure adoption et conservation des ressources phytogénétiques 

agricoles. Cette étude vise (i) à évaluer l’impact du changement climatique sur le mil et le riz dans deux sites du 

Burkina Faso et (ii) recenser le potentiel d’adaptation des accessions pour les deux cultures à l’horizon 2050.  

https://www.yieldgap.org/
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2. Matériel et méthodes 
 

2-1. Description de la zone d’étude 
 

L’étude a été conduite dans les zones sahéliennes et soudano-sahéliennes du Burkina Faso. Dans ces deux 

zones, les précipitations annuelles varient respectivement entre 300 et 500 mm d’eau et 600 à 800 mm d’eau 

en moyenne par an. Les températures interannuelles ont montré une variation allant de 34,5 à 37°C et de 30 

à 35°C respectivement au cours des 30 dernières années [23]. Les données ont été obtenues dans les localités 

de Dori (zone Sahélienne) et de Tenkodogo (zone Soudano-Sahélienne) qui se caractérisent géographiquement 

par l’aptitude des sols à la production du mil et du riz respectivement [24, 25]. 

 

2-2. Choix des espèces  
 

Le mil (Pennisetum glaucum) et le riz (Oriza sp.) ont été choisis pour l’étude en raison de l’intérêt de ces 

plantes pour le pays. Le mil et le riz figurent parmi les aliments de base de la consommation des populations 

au Burkina Faso. Depuis les années 2000, la production du riz au Sahel couvre environ 60 % de la demande, 

et 40 % font l’objet d’importation [26]. Selon [27], l’Afrique subsahélienne couvre 47,5 % de la production 

mondiale du mil avec des superficies de production de plus de 18,6 millions d’hectares.   

 

2-3. Collecte des données 
 

L’étude a utilisé les données météorologiques et les données agronomiques du mil et du riz. Les paramètres 

du sol et les variables associées à chaque espèce dans les deux sites d’étude ont été collectées. Il s’est agi 

des données sur la sécheresse, les inondations, la variabilité des températures annuelles, des précipitations 

annuelles des durées de campagnes saisonnières des cultures.  

 

2-4. Méthodes 
 

La méthode a été inspirée de [28]. Ainsi, le modèle de simulation’’Bioclim’’a été utilisé pour réaliser les cartes de 

répartition de la diversité biologique, pour trouver les zones présentant des niveaux de diversité élevés, faibles 

ou complémentaires et enfin détecter des zones qui connaissent des climats similaires à différents moments de 

l’année. Pour ce faire, on a sélectionné la période de juin à septembre pour la culture du mil correspondant à la 

saison des pluies dans le Sahel [24] et la période de mai à novembre pour la culture du riz [25].  

 

2-5. Analyse des données 
 

Les données ont été implémentées dans le logiciel DIVA-GIS (www.diva-gis.org). Il a été utilisé pour 

cartographier et analyser la répartition des espèces. Un seuil de 0,6 a été retenu pour les résultats obtenus.   

 

 

3. Résultats  
 

3-1. Répartition spatiale des impacts du changement climatique sur la culture du mil 
 

Le modèle a donné un intervalle de confiance allant de 5 - 100 %. L’analyse des résultats révèle que le 

changement climatique devrait réduire les zones de cultures du mil à l’échelle mondiale. Les zones                                 

« analogues » détectées par le modèle sont montrées dans la Figure 1. Le modèle a détecté trois potentiels 

continents de culture du mil à l’horizon 2050. Les zones qui ont actuellement un climat similaire à celui du 

futur climat de Dori se situent dans l’étroite ceinture sahélienne d’ouest à l’est et le long des zones 

http://www.diva-gis.org/
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désertiques situées plus dans le sud de l’Afrique comme la Namibie dans les régions chaudes et sèches de 

l’ouest de l’Inde, les zones tempérées chaudes de la Chine orientale et dans quelques zones éparses 

d’Amérique latine (Figure 1).   
 

 
 

Figure 1 : Sites analogues pour le mil à Dori, une zone de référence située dans la région du Sahel, au 
Burkina Faso (14° 02'07''N, 00° 02'04''W). Seuls les sites ayant une similarité supérieure à 60 % 
ont été retenus. Les zones plus rouges renvoient à une plus grande similitude (c’est-à-dire, elles 

ont une probabilité plus faible d’être différentes) 
 

3-2. Répartition spatiale des impacts du changement climatique sur la culture du riz 
 

Le modèle a été valide pour un intervalle de confiance allant de 0,12 - 100 % (Figure 2). L’analyse révèle que le 

futur climat de Tenkodogo à l’horizon 2050 sont les zones actuelles de l’Afrique centrale et australe, le continent 

indien, les régions de la Chine orientale, le nord de l’Australie et certaines régions des Amériques (Figure 2).  
 

 
 

Figure 2 : Sites analogues pour le riz, à Boulgou, une zone de référence située dans la principale région de 
riziculture au Burkina Faso (11° 30'00''N, 0° 25'00''W). Seuls les sites ayant une similarité 

supérieure à 60 % ont été retenus. Les zones plus rouges renvoient à une plus grande similitude 
(c’est-à-dire, elles ont une probabilité plus faible d’être différentes) 
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3-3. Les ressources phytogénétiques du mil identifiées dans les sites analogues  
 

Les accessions du mil probablement adaptées pour le Burkina Faso dans ces futures zones climatiques ont été 

présentées dans la Figure 3. L’analyse montre une faible répartition des sites de mil analogues à ceux du 

Burkina Faso. Les accessions d’intérêt pour le Burkina Faso ont été identifiées dans les pays comme le Niger, 

l’Afrique du Sud, la Namibie, le Mali, le Botswana, la Tanzanie et le Soudan. Et, au niveau du continent 

asiatique, ces accessions d’intérêt se trouvent en Inde et au Parkistan.  

 

 
 

Figure 3 : La richesse en accessions du mil potentielles pour le Burkina Faso sur les sites analogues et 
enregistrées dans des collections internationales 

 

3-4. Les ressources phytogénétiques du riz identifiées dans les sites analogues  

 

La Figure 4 indique les accessions de riz disponibles dans les banques de gènes à partir des sites 

potentiellement analogues à ceux de la zone de Tenkodogo. Les accessions probablement adaptées au Burkina 

Faso se trouvent en Afrique de l’Ouest d’une part et en Asie d’autre part. Les résultats indiquent que ces 

accessions sont disponibles dans les banques de gènes de l’IRRI et l’USDA-ARS principalement.  
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Figure 4 : La richesse en accessions du riz potentielles pour le Burkina Faso sur les sites analogues et 
enregistrées dans des collections internationales 

 

 

4. Discussion  
 

Cette étude montre que le changement climatique doit être pris en compte dans la gestion, la conservation et 

la sélection des ressources phytogénétiques. Les stations météorologiques situées en Afrique de l’Ouest 

indiquent des degrés de température très alarmante, 10◦C de plus que celles situées en Afrique de l’Est [29]. 

Selon certains scénarios climatiques, il est prévu une augmentation des températures annuelles en Afrique 

de l’Ouest et de l’Est de 2,6 ̊C à 3 ̊C à l’horizon 2050 et de 4,6 ̊C à 5,7 ̊C à l’horizon 2090 [1]. Des études ont 

révélé que les phénomènes météorologiques extrêmes tels que les vagues de chaleur, les grosses tempêtes, 

les sécheresses prolongées ou les inondations deviendront probablement plus fréquents ou plus intenses 

[12]. Dans cette étude nous avons constaté à l’horizon temporel plusieurs zones d’évolution climatique 

similaire à celui du Burkina Faso. Cela montre bien que le changement climatique est d’ordre global et les 

effets d’atténuation peuvent être spécifiques. Ces résultats peuvent nous aider à évaluer les futurs cultivars 

pour le pays. Notre étude indique que les climats analogues à ceux du Burkina Faso dans le futur pour le mil 

sont fortement concentrés dans les zones Sahéliennes. Cela témoigne de l’intérêt de cette culture dans le 

futur en Afrique Subsahélienne avec un grand défi de conservation de la ressource. Les récentes études 

démontrent que le mil est l’une des céréales la plus résiliente dans le contexte du changement climatique. 

Elle semble avoir des zones climatiques très limitées dans le futur comme actuellement. Des sources 

scientifiques mentionnent que la domestication de l’espèce a été faite au sein de la ceinture délimitée qui 

s’étend de l’ouest du Soudan au Sénégal [30, 31]. Les résultats indiquent une forte répartition des zones 

climatiques adaptées dans le futur pour le riz. Le riz est une graminée annuelle semi-aquatique qui peut être 
cultivée dans un large éventail d'écosystèmes agricoles, depuis les terres profondément inondées jusqu'aux 

terres hautes et sèches [32, 33]. Au regard des deux types d’espèces cultivées (Oriza sativa et Oriza glaberrima), 

les zones climatiques appropriées pour la culture du riz sont diversifiées. L’analyse montre une 

interdépendance accrue des ressources phytogénétiques au regard du changement climatique. La dépendance 

des pays aux ressources phytogénétiques extérieures est estimée de l’ordre de 23 à 81 % selon certaines 

études [34], ce qui est un indice relativement élevé. De manière spécifique, les études révèlent que le Burkina 

Faso dépend des ressources extérieures de l’ordre de 23 et 32 %, qui est un indice relativement faible 

comparativement à d’autres pays [34]. Après une vingtaine d’années, cette dynamique pourrait changer au 
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regard de la dégradation avancée des terres arables [10]. L’érosion de la diversité locale et la réduction des 

zones de cultures suite aux changements climatiques sont préoccupantes. Les impacts du changement 
climatique sur la phénologie, le rendement et l’inadéquation des cultures vis-à-vis des environnements ont été 

suffisamment relevés par certaines études [35, 36]. En plus, des projections climatiques prévoient une perte de 

16 - 22 % pour l’ensemble des espèces cultivées à l’horizon 2055 [15]. Bien que cela varie d’une espèce à l’autre, 

des modélisations attribuent ces espèces en zone sahélienne comme celles qui seront les plus affectées.  

 

 

5. Conclusion 
 

L’étude a révélé l’impact du changement climatique sur les principaux sites de production du mil et du riz. 

Nous avons évalué les ressources phytogénétiques existant à s’adapter au changement climatique. Pour la 

culture du mil et du riz l’impact du changement climatique sur les terres arables devrait être faible à l’horizon 

2050. Les climats analogues à ceux du Burkina Faso pour la culture des deux espèces sont concentrées en 

Afrique et en Asie. L’accès de nouveaux cultivars de mil et de riz à partir des banques de gènes existantes 

pour chaque espèce reste le principal défi pour le pays au cours des prochaines décennies. En perspectives, 

un programme de conservation des ressources phytogénétiques locales doit être initié au plan national. Il est 

judicieux que les ressources phytogénétiques identifiées des climats analogues au Burkina Faso soient 

stockées dans les banques de gènes nationales pour une meilleure évaluation scientifique.  
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