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Résumé

Le changement climatique a des effets directs sur la production agricole des pays d'Afrique
subsaharienne, notamment sur des cultures essentielles telles que le mais, le sorgho et le mil, avec
des pertes attendues pouvant atteindre 50 % d’ici 2050. Bien que des initiatives internationales,
comme le Programme des Nations Unies pour I'Environnement et le Fonds Africain pour la
Résilience Climatique, aient été lancées, elles sont entravées par des ressources limitées et une
coordination inefficace. Ce travail de recherche analyse I’impact du changement climatique sur la
production agricole et la sécurité alimentaire de 32 pays de la région entre 2000 et 2020, avec un
focus particulier sur le Cameroun. A 1’aide d’une approche longitudinale et de modéles de
régression a effets aléatoires, I’étude examine cinq modeéles de régression pour évaluer la
production agricole et les dimensions de la sécurité alimentaire : disponibilité, accessibilité et
stabilité alimentaire. Les données secondaires proviennent de la FAOSTAT et de la Banque
mondiale. Les résultats montrent des écarts importants dans les émissions de gaz a effet de serre
(GES) entre des pays comme I’Afrique du Sud et le Nigeria, qui sont de grands émetteurs, et
d’autres comme le Cameroun, ou les niveaux restent plus modérés mais persistants. L’analyse des
régressions révele que les gaz a effet de serre, la température, le CO: et le méthane ont un impact
significatif sur la production végétale et animale. En outre, les facteurs climatiques montrent des
corrélations importantes avec la disponibilité alimentaire, la variabilité des disponibilités et la
prévalence de la sous-alimentation, validant ainsi l'hypothése selon laquelle le changement
climatique affecte significativement la production agricole et la sécurité alimentaire en Afrique
subsaharienne.

Mots-clés : changement climatique, production agricole, sécurité alimentaire, données de panel.

Abstract

Climate change is having a direct impact on agricultural production in sub-Saharan African
countries, particularly on key crops such as maize, sorghum and millet, with expected losses of up
to 50% by 2050. Although international initiatives, such as the United Nations Environment
Programme and the African Climate Resilience Fund, have been launched, they are hampered by
limited resources and ineffective coordination. This research work analyzes the impact of climate
change on agricultural production and food security in 32 countries in the region between 2000
and 2020, with a particular focus on Cameroon. Using a longitudinal approach and random-effects
regression models, the study examines five regression models to assess agricultural production and
the dimensions of food security: availability, accessibility and food stability. Secondary data are
drawn from FAOSTAT and the World Bank.

Results show significant differences in greenhouse gas (GHG) emissions between countries such
as South Africa and Nigeria, which are major emitters, and others such as Cameroon, where levels
remain more moderate but persistent. Regression analysis reveals that greenhouse gases,
temperature, CO: and methane have a significant impact on plant and animal
production.Furthermore, climatic factors show significant correlations with food availability,
availability variability and the prevalence of undernourishment, validating the hypothesis that
climate change significantly affects agricultural production and food security in sub-Saharan
Africa.

Keywords: climate change, agricultural production, food security, panel data.
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1. Introduction

La situation actuelle du changement climatique en Afrique subsaharienne est préoccupante, car
elle exacerbe les vulnérabilités sociales, économiques et environnementales de la région. Cette
zone, déja marquée par des défis socio-économiques, politiques et des infrastructures insuffisantes,
subit les impacts graves du changement climatique, notamment des phénoménes météorologiques
extrémes comme les sécheresses et les inondations, la montée des températures, et la variabilité
des précipitations. En 2023, la température moyenne dans la région a dépassé de 0,61°C Ia
moyenne de la période 1991-2020, et des sécheresses prolongées ainsi que des inondations
fréquentes ont affecté¢ la production agricole, la sécurité¢ alimentaire, la santé publique et le
développement économique. Les populations rurales, qui dépendent fortement de l'agriculture
pluviale, sont particulierement vulnérables. En raison de la baisse des rendements agricoles, de
I’augmentation des prix alimentaires et de I’insécurité alimentaire croissante, environ 76,7 millions
de personnes étaient en situation d'insécurité alimentaire en 2023. L’agriculture est gravement
affectée, avec une baisse des rendements pour des cultures clés comme le mais et le sorgho. Ces
difficultés sont exacerbées par des crises géopolitiques et des perturbations des chaines
d’approvisionnement, rendant encore plus difficile l'accés a la nourriture. Les colits d’adaptation
au changement climatique dans la région sont estimés entre 30 et 50 milliards de dollars par an,
représentant entre 2% et 3% du PIB de I’ Afrique subsaharienne. Par ailleurs, d'ici 2030, environ
118 millions de personnes vivant dans l'extréme pauvreté pourraient étre exposées a des conditions
climatiques extrémes, ce qui compromettrait les efforts pour lutter contre la pauvreté. Des
initiatives ont été lancées pour soutenir la résilience climatique, notamment par la Banque africaine
de développement (BAD), le Programme des Nations Unies pour I'environnement (PNUE) et
I'Union africaine. Toutefois, les financements sont insuffisants et les politiques d’adaptation
doivent étre renforcées. Le Cameroun, par exemple, est I'un des pays les plus vulnérables. Les
températures y ont augmenté de 1,5°C depuis les années 1960, plus rapidement que la moyenne
mondiale. Les sécheresses et les inondations, qui touchent particulierement le Nord et le Littoral
du pays, menacent la production agricole. L’agriculture camerounaise, essentielle pour 1'économie,
est vulnérable, avec des rendements agricoles en baisse et une sécurité alimentaire préoccupante.
Environ 30% de la population souffre d'insécurité alimentaire, et le taux de malnutrition chez les
enfants est de 32,6%. Le gouvernement camerounais a mis en place plusieurs programmes pour
lutter contre ces impacts, mais les défis restent importants, nécessitant des efforts soutenus pour
renforcer la résilience et garantir la sécurité alimentaire de la population.

Le changement climatique représente un défi majeur pour I'Afrique subsaharienne (ASS), une
région particuliérement vulnérable aux impacts environnementaux et socio-économiques de ce
phénomene. Cette zone, fortement dépendante de I’agriculture pluviale et confrontée a des
infrastructures limitées, subit une série de bouleversements environnementaux qui affectent
directement sa production agricole et sa sécurité alimentaire (Dong et al., 2023; UN, 2023). Les
températures moyennes dans la région ont augmenté plus rapidement que la moyenne mondiale,
atteignant un écart de 0,61°C par rapport a la période 1991-2020 en 2023 (ONU, 2024).
Parallelement, les précipitations deviennent de plus en plus irréguliéres, avec une multiplication
des sécheresses et des inondations extrémes (GIEC, 2022). Ces phénomenes climatiques ont des
effets dévastateurs sur 'agriculture, secteur clé pour la majorité de la population rurale en Afrique
subsaharienne. Des cultures comme le mais, le sorgho et le mil, essentielles pour la sécurité
alimentaire de la région, voient leurs rendements se réduire en raison des sécheresses prolongées
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et des inondations. Les projections indiquent que ces pertes de rendements pourraient aller de 10%
a 50% d’ici 2050 dans certaines zones (Miiller et al., 2019; Schlenker et al., 2022).

De plus, la vulnérabilité des petits exploitants agricoles, qui représentent la majorité des
producteurs dans cette région, est exacerbée par leur dépendance directe aux conditions
climatiques et leur manque de ressources pour adopter des stratégies d’adaptation efficaces
(Morton et al, 2023). Les projections climatiques révélent que, d’ici 2030, 118 millions de
personnes supplémentaires en Afrique subsaharienne pourraient étre confrontées a des conditions
climatiques extrémes (UN, 2023), ce qui aggraverait encore la crise de la pauvreté et de la
malnutrition. L’impact du changement climatique sur la production agricole est double : d’une
part, il entraine une réduction des rendements agricoles dus a des conditions climatiques
imprévisibles et, d’autre part, il entraine une hausse des prix des denrées alimentaires, rendant
I’accés a la nourriture encore plus difficile pour les populations vulnérables (PAM, 2023;
Nkrumah, 2024).

Le défi de la sécurité alimentaire en Afrique subsaharienne est également renforcé par
I’urbanisation rapide. Avec la croissance démographique et I’augmentation de la population
urbaine, la demande alimentaire dans les villes augmente. Cependant, ces zones urbaines
dépendent des régions rurales pour leur approvisionnement alimentaire, et la capacité des zones
rurales a répondre a cette demande est compromise par des rendements agricoles de plus en plus
faibles (Adugna et al., 2024). Ce phénoméene met en évidence I’interdépendance des zones rurales
et urbaines, ou les conditions climatiques peuvent altérer la stabilité des marchés alimentaires et
accroitre I’insécurité alimentaire (FAO, 2022).

Bien que la plupart des études s'accordent a reconnaitre les effets négatifs du changement
climatique sur la production agricole et la sécurité¢ alimentaire, les évaluations précises de ces
impacts restent divergentes. Certains chercheurs, comme Miiller et al. (2019), estiment que les
rendements agricoles subissent des pertes importantes dues aux fluctuations climatiques, tandis
que d’autres, comme Sultan et Gaetani (2020), suggerent que certaines régions, notamment en
Afrique de I’Est, pourraient bénéficier d'un allongement des saisons de croissance di a
I’augmentation des précipitations. Cette divergence souligne la nécessité de tenir compte des
spécificités régionales et des pratiques agricoles locales dans I’évaluation des impacts du
changement climatique (Schlenker et Lobell, 2019).

En dépit des efforts internationaux visant a promouvoir des stratégies d’adaptation, les politiques
climatiques en Afrique subsaharienne restent insuffisantes. Les ressources financiéres et
institutionnelles limitées, ainsi que la mauvaise coordination des actions, freinent 1’efficacité de
ces stratégies d’adaptation (Cisse et al., 2023). Plusieurs initiatives, telles que le Programme des
Nations Unies pour I'Environnement (PNUE, 2022) et le Fonds Africain pour la Résilience
Climatique (BAD, 2022), ont ét¢ lancées pour soutenir les pays de la région, mais la mise en ceuvre
reste entravée par les défis structurels persistants.

Ainsi, le changement climatique, en raison de ses effets directs et indirects sur 1’agriculture et les
systemes alimentaires, constitue une menace grave pour la sécurité alimentaire de 1’Afrique
subsaharienne, exacerbant la pauvreté et la malnutrition, tout en mettant en péril les objectifs de
développement a long terme. Afin de mieux comprendre l'ampleur et les implications du
changement climatique en Afrique subsaharienne, cette étude s'articulera autour des questions
suivantes : quelles sont les principales tendances du changement climatique observées en Afrique
subsaharienne ? quel est I'impact du changement climatique sur la production agricole en Afrique
subsaharienne ? comment le changement climatique affecte-t-il la sécurit¢ alimentaire des
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populations rurales et urbaines de la région ? L'objectif principal de cette étude est d'analyser
l'impact du changement climatique sur la production agricole et la sécurité alimentaire en Afrique
subsaharienne. Pour atteindre cet objectif, les sous-objectifs suivants seront poursuivis : identifier
les principales tendances climatiques actuelles et projetées en Afrique subsaharienne ; évaluer
I'impact des variations climatiques sur la production agricole et les rendements des cultures
essentielles ; analyser les effets du changement climatique sur la sécurité alimentaire, tant sur le
plan de la disponibilité que de I’acces a la nourriture. L’Hypothése générale de notre travail est
formulée comme suit : le changement climatique a un impact négatif significatif sur la production
agricole et la sécurité alimentaire en Afrique subsaharienne. Ce cadre de recherche permettra
d’analyser les enjeux liés au changement climatique en Afrique subsaharienne, et de proposer des
solutions adaptées pour renforcer la résilience agricole et améliorer la sécurité alimentaire dans la
région.
2. Cadre théorique
2.1. Les changements climatiques

Les changements climatiques font I'objet de nombreuses théories et études qui visent a comprendre
leurs origines, leurs impacts et les solutions possibles. Ces théories s'appuient sur des données
empiriques et des modeles scientifiques pour expliquer comment les activités humaines et les
phénomenes naturels contribuent au réchauffement de la plancte. La théorie la plus largement
acceptée par la communauté scientifique est que les changements climatiques sont principalement
causés par les activités humaines, notamment 1'émission de gaz a effet de serre tels que le dioxyde
de carbone (CO-), le méthane (CHa4) et les oxydes d'azote (NOx). Ces gaz retiennent la chaleur dans
l'atmosphere, provoquant une élévation des températures globales. Ce phénomene est soutenu par
les travaux du Groupe d'experts intergouvernemental sur 1'évolution du climat (GIEC), qui publie
régulierement des rapports détaillant I'ampleur du réchauffement planétaire et ses conséquences.
Dans son rapport de 2021, le GIEC a confirmé que l'influence humaine est "sans équivoque" dans
l'augmentation des températures mondiales. L'une des figures majeures de cette théorie est James
Hansen, climatologue américain et ancien directeur du Goddard Institute for Space Studies de la
NASA. En 1988, il a averti le Congrés américain des effets du réchauffement climatique en se
basant sur des mod¢les climatiques, ce qui a grandement contribué¢ a la prise de conscience
internationale. Ses recherches ont mis en évidence 1’augmentation des températures mondiales
associée aux concentrations croissantes de CO: dans l'atmosphere. Le forgage radiatif est un
concept central dans la théorie des changements climatiques. Il se référe a I'impact des gaz a effet
de serre et d'autres facteurs sur 1'équilibre énergétique de la Terre. Un "forgage positif”', comme
l'augmentation des gaz a effet de serre, chauffe la planéte, tandis qu'un "forgage négatif"', comme
les aérosols atmosphériques, peut la refroidir. Les chercheurs comme Michael Mann et Phil Jones
ont utilis¢ des modeles climatiques et des reconstructions de températures historiques pour
démontrer 1'effet du forgage radiatif sur le climat. Le fameux graphique de la « courbe en crosse
de hockey » de Mann, publi¢ en 1998, a montré une €lévation spectaculaire des températures
mondiales au cours du dernier siécle, en particulier a partir de I'ére industrielle. Certaines théories
soulignent que les changements climatiques peuvent aussi résulter de processus naturels,
indépendants des activités humaines. Parmi ces facteurs naturels, on retrouve les variations
solaires, les éruptions volcaniques et les oscillations océaniques comme El Nifio ou La Nifa.
Cependant, de nombreuses études ont démontré que les tendances de réchauffement observées au
20e et 21e siecles ne peuvent pas étre expliquées par ces facteurs naturels seuls. Des chercheurs
comme Claude Lorius et Jean Jouzel, a travers leurs études sur les carottes de glace en Antarctique,
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ont montré que les concentrations de CO- et la température ont été étroitement liées au fil des
glaciations et des périodes interglaciaires. Leur travail a renforcé 1'idée que les cycles climatiques
naturels sont amplifiés par l'activit¢ humaine. Cette théorie propose que les changements
climatiques puissent entrainer des phénomenes en chaine qui exacerbent le réchauffement global.
Par exemple, la fonte des glaces et des neiges réduit la surface réfléchissante de la Terre (albédo),
ce qui absorbe davantage de chaleur et accélere la fonte. De méme, les changements dans les
écosystémes, comme la déforestation, peuvent libérer du CO: stocké dans la biomasse, exacerbant
encore les effets du réchauffement. Le modele des boucles de rétroaction a été exploré par Tim
Lenton, un spécialiste de la dynamique des systémes complexes, qui a démontré que des
changements dans des sous-systémes (comme les foréts tropicales ou les océans) peuvent modifier
le climat a grande échelle. Bien qu’il existe un large consensus sur les causes et les impacts des
changements climatiques, certaines voix demeurent optimistes quant a la capacité humaine a
atténuer les effets du réchauffement. Cette théorie repose sur I'idée que la technologie, la transition
énergétique et des politiques efficaces peuvent limiter 1'ampleur des dommages. Bill Gates, dans
son ouvrage How to Avoid a Climate Disaster (2021), prone une transformation technologique
radicale dans les secteurs de I'énergie, des transports et de l'agriculture pour parvenir a des
émissions nettes nulles d'ici 2050. Les manifestations des changements climatiques sont variées et
affectent de nombreux secteurs, notamment 1’agriculture, les ressources en eau, et la biodiversité.
Les études antérieures ont permis de documenter et d'analyser ces effets, offrant ainsi un apercu
précieux sur les irrégularités des pluies, la baisse de la productivité agricole, la hausse des
températures, les pratiques agricoles d'atténuation et les politiques d'orientation sur les
changements climatiques. Voici un panorama détaillé de ces manifestations. Les irrégularités des
pluies, telles que des périodes de sécheresse prolongées suivies de fortes pluies, sont 1'une des
manifestations les plus marquantes des changements climatiques. Les chercheurs ont observé des
tendances significatives liées a ces variations pluviométriques. Une étude menée par Dai (2013),
basée sur l'analyse des modeles climatiques mondiaux, a montré que la variabilit¢ des
précipitations a augmenté au cours des derniéres décennies, en particulier dans les régions
tropicales et subtropicales. En Afrique subsaharienne, par exemple, des chercheurs comme Lambin
et al. (2003) ont observé que des changements dans les schémas pluviométriques avaient
directement affecté l'agriculture, entrainant des sécheresses plus fréquentes et des inondations
soudaines. Les irrégularités des pluies rendent l'agriculture plus vulnérable, car les cultures
dépendent de la régularité et de la prévisibilité des précipitations.

La variabilité du climat et les conditions climatiques extrémes ont des répercussions directes sur
la productivité des exploitations agricoles. Une étude du GIEC (2014) indique que les rendements
agricoles sont particuliecrement sensibles aux températures extrémes et aux anomalies
pluviométriques. En Afrique, Lobell et al. (2011) ont trouvé que les hausses de température
entrainaient une diminution des rendements des cultures telles que le mais, le bl¢ et le riz. En Asie,
Schlenker et Roberts (2009) ont observé que des températures plus élevées pendant la saison de
croissance du mais entrainaient une baisse de la productivité. La variation des pluies, combinée a
une hausse des températures, a également conduit a des périodes de stress hydrique pour les
cultures. Des régions comme I'Inde et l'Australie, ou les sécheresses sont de plus en plus
fréquentes, voient leur agriculture frappée par des pertes massives de rendements.

La hausse des températures mondiales est 1’une des manifestations les plus documentées du
changement climatique. Les rapports du GIEC soulignent que la température moyenne mondiale
a augmenté de 1,1°C depuis la fin du 19e siecle, et que cette tendance continue. Une étude publiée

69

www.ljemsjournal.com



http://www.ijemsjournal.com/

International Journal of Economics and Management Sciences #

| ———
Volume 4, Issue 1 (2025), pp. 64-99 ff *——'—g
ISSN 2823-9350 - I \/ I =

par Hansen et a/. (2012) met en évidence que les températures mondiales ont augmenté a un rythme
accéléré, avec des conséquences importantes sur les écosystemes et les sociétés humaines.

Dans les zones arides et semi-arides, comme le Sahel, Reyers et al. (2014) ont montré que les
températures €levées exacerbent les conditions de sécheresse, rendant les terres moins fertiles et
réduisant la disponibilit¢ de I'eau pour l'agriculture. En outre, 1'¢lévation des températures
contribue a la multiplication des événements climatiques extrémes, tels que les vagues de chaleur,
qui ont des conséquences graves pour la santé et les ressources naturelles.

Face a ces défis, certaines pratiques agricoles ont été identifiées comme ayant un potentiel
d’atténuation des effets du changement climatique. Ces pratiques visent a renforcer la résilience
des systémes agricoles tout en réduisant les émissions de gaz a effet de serre. Une étude menée par
Pretty et al. (2018) sur les techniques d'agriculture de conservation (comme la couverture du sol,
la rotation des cultures et I’agroforesterie) a montré qu'elles pouvaient améliorer la séquestration
du carbone et réduire I’érosion du sol tout en maintenant une productivité agricole. Sustainable
Intensification (SI), une approche visant a augmenter les rendements agricoles tout en minimisant
l'impact environnemental, est également promue. Selon une étude de Foley et al. (2011), cette
approche peut améliorer la sécurité alimentaire tout en contribuant a 1'atténuation du changement
climatique.

Face aux impacts croissants du changement climatique, de nombreuses politiques ont été mises en
place au niveau national et international pour orienter la société vers un avenir plus résilient et plus
durable. Au niveau international, I'Accord de Paris (2015) constitue une étape clé dans la lutte
contre les changements climatiques, avec des engagements de réduction des émissions de gaz a
effet de serre de la part des pays signataires. L'objectif est de limiter le réchauffement mondial a
1,5°C par rapport aux niveaux préindustriels, ce qui nécessite une action collective et des politiques
ambitieuses. Les politiques nationales, comme celles mises en place par I'Union européenne avec
son Green Deal, visent a réduire les émissions de gaz a effet de serre tout en favorisant la transition
énergétique et I’adaptation des infrastructures. Les politiques agricoles, telles que celles proposées
par la FAO, encouragent I'adoption de pratiques agricoles durables, notamment par l'enseignement
des techniques d'agriculture intelligente face au climat. Ces politiques visent a réduire la
vulnérabilité des exploitations agricoles aux effets du changement climatique tout en promouvant
une gestion plus durable des ressources naturelles.

2.2. Les dimensions de la Sécurité Alimentaire

La sécurité alimentaire est un concept fondamental pour assurer le bien-étre des populations. Elle
est définie par 1'0Organisation des Nations Unies pour I'alimentation et l'agriculture (FAO) comme
¢tant une situation ou tous les individus ont, a tout moment, un accés physique et économique a
une alimentation suffisante, slre et nutritive, leur permettant de satisfaire leurs besoins
énergétiques et leurs préférences alimentaires pour mener une vie saine et active (FAO, 2020).
Cette définition englobe quatre dimensions essentielles : la disponibilité, 1'acces, l'utilisation et la
stabilit¢ de la nourriture. Ces quatre dimensions sont interdépendantes et jouent un role crucial
pour garantir la sécurité alimentaire a long terme. La disponibilité fait référence a la quantité totale
de nourriture produite localement ou accessible sur les marchés, y compris les importations. Elle
dépend principalement des rendements agricoles, des infrastructures alimentaires et de la capacité
des systemes agricoles a répondre aux besoins nutritionnels de la population. Des études ont
démontré que la disponibilité alimentaire est fortement affectée par les changements climatiques.
Lobell et al. (2008) ont montré que 1'é1évation des températures et la variabilité des précipitations
réduisent les rendements des cultures essentielles comme le mais, le riz et le blé. Cette diminution
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de la production, exacerbée par les événements climatiques extrémes comme les sécheresses et les
inondations, limite la quantité de nourriture disponible localement, menagant ainsi la sécurité
alimentaire. Boko et al. (2007) ont observé que les conditions climatiques extrémes en Afrique
subsaharienne, telles que les vagues de chaleur prolongées, ont un impact direct sur la production
alimentaire, aggravant la situation pour les communautés vulnérables. Le GIEC (2014) a estimé
que d’ici 2050, les rendements agricoles mondiaux pourraient diminuer de 10 a 20 % a cause des
impacts des changements climatiques, réduisant ainsi la disponibilité alimentaire mondiale.
L'accés a la nourriture concerne la capacité des individus a acquérir les aliments nécessaires pour
mener une vie saine. Cet acces est influencé par les revenus, le pouvoir d'achat, les infrastructures
économiques, ainsi que les prix des denrées alimentaires. Lorsqu'il existe des déséquilibres dans
l'acces a la nourriture, certaines populations peuvent se retrouver dans l'incapacité de satisfaire
leurs besoins nutritionnels. Swinnen et al. (2011) ont montré que I’augmentation des prix des
denrées alimentaires, souvent liée a des crises économiques ou a des catastrophes naturelles, limite
I’acces des populations pauvres a des aliments nutritifs. De plus, Chakravarty et al. (2010), dans
leur étude sur I’Inde, ont constaté que les hausses de prix des produits alimentaires de base, comme
le riz et le blé, exacerbent les difficultés d'accés pour les populations rurales touchées par des
sécheresses locales. La FAO (2013) a également souligné que les politiques publiques qui visent
a améliorer les infrastructures et a réduire les inégalités de revenus jouent un role crucial dans
'amélioration de l'accés a la nourriture. En renforgant les capacités économiques des populations
et en augmentant la production alimentaire locale, on peut améliorer 1'accés des individus a une
alimentation suffisante et saine. L'utilisation de la nourriture concerne la maniere dont les individus
consomment les aliments, la qualité¢ nutritionnelle des régimes alimentaires et l'impact des
pratiques alimentaires sur la santé. Cette dimension va au-dela de la simple consommation et inclut
la diversification des régimes alimentaires et la prévention des maladies liées a la nutrition. Les
changements climatiques affectent la qualit¢ des aliments. Myers et al. (2014) ont révélé que
I'augmentation du CO: dans I'atmosphere pourrait diminuer la teneur en nutriments de cultures
essentielles telles que le riz, le mais et le blé, réduisant ainsi la qualité nutritionnelle de la nourriture
disponible. Ces changements ont des conséquences négatives sur [’utilisation de la nourriture, car
des régimes alimentaires moins nutritifs peuvent entrainer des carences nutritionnelles. De plus,
Larsen et al. (2019) ont mis en évidence que la malnutrition ne résulte pas seulement de
I’insuffisance alimentaire, mais aussi de la qualité de I’alimentation. Dans de nombreuses régions
du monde, la consommation excessive d'aliments riches en calories mais pauvres en nutriments
(tels que les sucres et les graisses) a contribué¢ a des problémes de santé tels que 1'obésité et les
maladies non transmissibles. La FAO (2017) a insisté sur 'importance de régimes alimentaires
diversifiés et de I’éducation nutritionnelle pour améliorer 1’utilisation des aliments et garantir une
bonne santé.

La stabilité fait référence a la capacité a maintenir la disponibilité, I'acces et I'utilisation de la
nourriture sur une période prolongée, malgré les perturbations économiques, les conflits ou les
catastrophes naturelles. Cette dimension est essentielle pour assurer une sécurité alimentaire a long
terme, car elle prend en compte la résilience des systémes alimentaires face aux crises. Hobbs et
al. (2012) ont étudié l'impact des crises économiques mondiales sur la stabilité alimentaire,
concluant que les fluctuations des prix des denrées alimentaires, ainsi que les crises financiéres,
ont un effet direct sur la capacité des populations a accéder a des aliments de maniere stable. Reyes
et al. (2014) ont également démontré que les catastrophes naturelles, telles que les typhons ou les
inondations en Asie du Sud-Est, perturbent la production alimentaire et les chaines
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d'approvisionnement, menagant ainsi la stabilité de la sécurité alimentaire dans ces régions. De
plus, le GIEC (2014) a averti que ’intensification des phénoménes climatiques extrémes liés aux
changements climatiques pourrait compromettre la stabilité des systémes alimentaires, réduisant
leur résilience et augmentant la vulnérabilité des populations aux pénuries alimentaires.

3. Méthodologie

Cette recherche est une étude empirique quantitative. L’étude utilise une approche combinant des ¢léments
corrélationnels et descriptifs, afin d’analyser et de décrire 1’impact du changement climatique sur la
production agricole et la sécurité alimentaire en Afrique subsaharienne. Ce travail vise a analyser les liens
entre les variables climatiques (température, précipitations etc...) et les résultats agricoles (production
végétale et animale) et la sécurité alimentaire en Afrique subsaharienne. La population cible de cette étude
concerne I’ensemble des 48 pays d'Afrique subsaharienne, de cette région caractérisée par une grande
diversité climatique, économique et agricole. L'échantillonnage utilisé est non probabiliste basé sur la
disponibilité des données. En effet, les pays ont été sélectionnés en fonction de la présence de données
fiables et suffisamment complétes sur les variables climatiques, production agricole, les données socio-
¢conomiques et ainsi que les données sur la sécurité alimentaire pertinentes pour l'analyse. Les informations
utilisées sont celles de la période de 2000 a 2020 et dont les indicateurs sont liés aux dimensions principales
qui sont : les informations climatiques, les informations agricoles, les informations économiques et sécurité
alimentaire. Le tableau ci-dessus présente I’ensemble de ses variables utilisées dans notre étude :
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Tableau 1: variables utilisées et période

VARIABLES SOURCES PERIODES
Disponibilité alimentaire par habitant (kcal/personne/jour) FAO 2000-2020
Indice de production brut (élévage) FAO 2000-2020
Indice de production brut (Agriculture) FAO 2000-2020
Inflation, prix a la consommation (% annuel) BANQUE MONDIALE 2000-2020
Population rural (% de la population totale BANQUE MONDIALE 2000-2020
Terres arables (% du territoire) BANQUE MONDIALE 2000-2020
Emissions de CO2 (kt) BANQUE MONDIALE 2000-2020
Emissions de méthane agricoles BANQUE MONDIALE 2000-2020
Emissions totales de GES BANQUE MONDIALE 2000-2020
Variation de température (°C) FAO 2000-2020
Hauteur moyenne des précipitations (mm par an) BANQUE MONDIALE 2000-2020
PIB par habitant FAO 2000-2020
Prévalence de la sous-alimentation (%) FAO 2000-2020
Variabilité des disponibilités alimentaires par habitant FAO 2000-2020
Consommation d’engrais (kilogrammes par hectare de terres | BANQUE MONDIALE 2000-2020
arables)

Sources : auteur

Dans le cadre de cette étude, nous avons essentiellement utilisé les données secondaires issues des banques
de données en ligne. Les données sur les variables climatiques ont été recueillies sur le site web du portail
du changement climatique de la Banque mondiale et la FAO. Les variables de l'indicateur de sécurité
alimentaire telles que la disponibilité alimentaire, la prévalence de la sous-alimentation, le produit intérieur
brut par habitant, I'indice de production agricole (agriculture et élevage), la disponibilité terre arable, la
population rurale et la consommation d’engrais sont collectées auprés de 1'Organisation des Nations unies
pour l'alimentation et l'agriculture (FAOSTAT), et de la Banque mondiale. Les outils utilisés pour le
traitement et I’analyse des données sont les suivantes : le Tableurs Excel : pour stocker, organiser et préparer
les données avant leur analyse ; le logiciel de statistiques et d'analyse économétrique STATA : pour
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effectuer des analyses de données de panel et des modéles économétriques ; le logiciel Word : pour la
rédaction des résultats de 1’étude.
Nous avons utilisé la régression des moindres carrés ordinaires (MCO) afin d'analyser 1'impact du
changement climatique sur la production agricole et la sécurité alimentaire des pays d'Afrique
subsaharienne.
Tableau 2: variables inputs, output et de contrdle pour le modéle sur la production agricole

CAS DE
LA
PRODU
CTION
AGRIC
OLE

OUTPUTS | INPUTS RELATION ENTRE LES VARIABLES

Indice de | Température total | La température affecte les cycles de croissance des cultures, le
production | annuelle rendement agricole, la santé et la production animal

végétal et | Emissions de CO:2 | Les émissions de CO:, proviennent principalement de
indice  de l'industrie et de la déforestation. IIs contribuent au
production réchauffement climatique en influencant les conditions
animal météorologiques et impactent la production agricole et

I'élevage

Emissions de
méthane agricoles

Ils sont générés par 1'¢levage et les pratiques agricoles
participent a l'effet de serre. Ils accélerent le réchauffement
climatique qui impact ainsi la production agricole et animal.

Emissions totales
de GES

Elle est directement liée a la dégradation climatique et est
défavorables a I’agriculture et 1'¢levage.

Précipitations

11 a un effet double sur la production agricole et animal. D'une
part favorise la production agricole et animal a travers une
irrigation réguliére et naturel pour les plantes, le fourrage et
l'accés a I'eau pour les animaux et d'autre part un frein lorsque
l'irrigation est irréguliére (sécheresse) et trop en abondance
(inondations, €rosion des sols...)

PIB par habitant
(variable de
contrdle)

C'est un indicateur économique qui refléte le niveau de
richesse et en outre la capacité d’adaptation du pays face aux
défis du changement climatique. Il a un impact sur les facteurs
de production agricole et animal notamment I'investissements
qui en quelque sorte est un facteur déterminant sur la qualité
et la quantité de la production.

Population rurale
(variable de
controle)

Est la proportion de population vivant en milieu rural. Pour la
production agricole, il joue un réle important de par sa main
d'ceuvre. Dans un contexte de conflit interne observé dans la
région, l'exode rural est fréquent et cela impact la production
agricole.

Disponibilité¢ des

Facteur structurel de 1’agriculture, déterminant la capacité

terres arables | d’un pays a produire les produits agricoles et animal.
(variable de

contrdle)

Consommation Indicateur a la fois important a la croissance des plantes mais

d'engrais (variable
de controle)

aussi a risque car une mauvaise utilisation est également
néfaste pour la production agricole, mais aussi animal.

Inflation des prix

a la
consommation
(variable de
contrdle)

Il mesure 1’évolution générale des prix des biens et services. Il
impacte de plusieurs fagon la production de par la réduction de
la production le choix des cultures et I'élevage.
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Source : auteur
Pour analyser ces variables, nous avons utilisé le modéle des données de panel. Les données longitudinales
regroupent des données dans deux dimensions : la dimension temporelle (t) et la dimension individuelle (i).
Dans le cadre de cette étude les individus sont les 32 pays de I’ Afrique subsaharienne. Les deux dimensions
d’étude visent a quantifier le comportement des individus tant dans leurs différences individuelles que dans
leurs évolutions temporelles (Greene, 2008).
Le choix du modele des données de panel pour analyser ces variables est pertinent pour plusieurs raisons,
notamment en raison des caractéristiques spécifiques des données longitudinales qui combinent des
informations sur les individus (les 32 pays d'Afrique subsaharienne) a différents moments dans le temps.
Le modéle de données de panel permet de capturer les différences spécifiques a chaque pays. Chaque pays
possede des caractéristiques uniques (comme des politiques économiques, des structures sociales ou des
niveaux de développement) qui peuvent influencer les variables étudiées. Ce modéle permet ainsi
d'identifier et de controler ces variations individuelles qui seraient autrement ignorées dans une analyse
transversale simple.
Les données de panel permettent également d’analyser 1’évolution de ces pays dans le temps. L’effet
dynamique est crucial pour comprendre comment les comportements ou les tendances évoluent au fil des
années.
Par conséquent, le modele en données de panel s’écrit comme un modéle a double indice qui prend la forme
suivante :
yit=oi+ Bxitt eit, Vi=1,...,N;t=1, ..., T. Ouyitest la variable output observée pour I’individu i a la
période t, représente la spécificité individuelle supposée fixe; xit sont des variables explicatives observées
pour I’individu i a la période t ; B sont les coefficients de variables exogenes pour I’individu i et eit
représente le terme d’erreur pour 1’individu i a la période t. Ainsi les variables explicatives pour I’individu
i a la période t sont regroupées dans une vectrice ligne : xit = (x1it, ..., xkit).
Pour construire notre modéle empirique visant a analyser I’effet du changement climatique sur la production
agricole et la sécurité alimentaire en Afrique subsaharienne, nous avons formulé un modéle de régression
multiple qui intégre les variables principales (outputs et inputs) et les variables de controle. De ce fait, nous
établissons deux équations pour montrer I’effet du changement climatique sur la production agricole et trois
€quations pour montrer I’effet sur la sécurité alimentaire. Les équations sont les suivantes :
INDICPVit = 0+B1CO21it + B2PRECIP 2it + B3PIB/ht3it + B4 TERRE 4it +B5 POPUL 5it + B6
CONSO 6it + B7INFLA 7it + BSMETHANE 8it+f9 TEMP°C 9it+B10 GES 10it + €it (1) cette
premiére équation a pour but d’expliqué I’effet des variables inputs sur I’indice de production végétale
(output).
INDICA it = p0+f1CO21it + B2PRECIP 2it + B3PIB/ht3it + B4 TERRE 4it +B5 POPUL 5it + B6
CONSO 6it + B7INFLA 7it + BSMETHANE 8it+B9 TEMP°C 9it+B10GES10it + €it (2). Cette
seconde équation a pour but d’expliqué I’effet des variables inputs sur 1’indice de production animal
(output).
Ces deux équations ci-dessus sont estimées pour montrer I’impact du changement climatique sur la
production agricole.
DISPO it = 60 + 61 PRECIP 1lit + 62C0O22it + 63 INFLA 3it + 34PIB/hb4tit + 85 POPUL 5it +36
METHANE 6it+57 TEMP°C 7it+68 GES 8it + 69 TERRE 9it + 610 CONSO 10it + it (1). Cette
équation estime 1’effet de I’ensemble des variables inputs sur la variables prévalence de la disponibilité
alimentaire par habitant.
VARIA it= 80 + 81 PRECIP lit + 82CO22it + 83 INFLA 3it + 84PIB/hb4tit + 85 POPUL 5it +86
METHANE 6it+67 TEMP°C 7it+068 GES 8it + 89 TERRE 9it + 610 CONSO 10it + it  (2). Cette autre
€quation va nous aider a estimer la variable variabilités des disponibilités alimentaires.
PREVA it = 80 + 81 PRECIP lit + 62CO22it + 83 INFLA 3it + 64PIB/hb4tit + 65 POPUL 5it +36
METHANE 6it+67 TEMP°C 7it+68 GES 8it + 69 TERRE 9it+ 610 CONSO 10it+¢it (3) cette derniére
équation estime la variable prévalence de sous —alimentation.
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Ces trois équations nous permettent d’estimer I’impact du changement climatique sur la disponibilité, la
stabilité et 1’accessibilité qui sont les dimensions de la sécurité alimentaire : INDICPV qui représente
I’indice de production ; TEMP °C est la température totale annuelle ; PRECIP représente les précipitations
annuelles ; CO2 représente le dioxyde de carbone ; METHANE représente Emissions de méthane agricoles
(milliers de tonnes métriques d'équivalent CO2) ; GES est Emissions totales de GES (kt d’équivalent CO2) ;
PIB/hbt est le PIB par habitant ; TERRE représente la disponibilité des terres arables ; POPUL représente
la population rural ; CONSO représente la consommation d’engrais. DISPO représente la prévalence de
disponibilité alimentaire par habitant ; INFLA est I’inflation des prix a la consommation ; INDICA est
I’indice de production animale ; PREVA représente la prévalence de sous-alimentation et VARIA est
Variabilité des disponibilités alimentaires par habitant.

De ce fait, la premicre étape dans ces analyses et estimation des modéles consiste a effectuer le test random
effects avec comme hypothése les effets individuels ou de groupe sont égaux a zéro. Ce test permet de
déterminer si les effets individuels sont significatifs, si le modéle doit prendre en compte ces effets pour
obtenir des estimations précises et suivent une distribution normale. L’exécution de ce test dans ces modeles
nous a permis d’exclure la variable précipitation de nos modeles car elle n’était pas significative.

Le test des effets aléatoires est particuliérement pertinent dans l'analyse des données de panel pour
déterminer si les effets individuels (ou de groupe) sont significatifs et doivent étre pris en compte dans le
modele. L'hypothése nulle de ce test stipule que les effets individuels sont égaux a zéro, ce qui suggére
qu'ils ne sont pas significatifs et peuvent étre traités comme des effets aléatoires. Si cette hypothése est
rejetée, cela indique que les effets individuels sont significatifs et qu'un modele a effets fixes devrait étre
privilégié pour tenir compte de ces différences non observées entre les pays. En effectuant ce test, vous
vous assurez également que le modéle suit une distribution normale, ce qui est essentiel pour garantir la
validité des estimations.

Ensuite, nous avons effectué un autre test le Test de Hausman pour choisir entre le modele a effets fixes et
le modéle a effets aléatoires. Les hypothéses de ce test sont : les effets individuels sont fixes ou modéle a
effet fixe (HO) et les effets individuels sont aléatoires (H1). Le choix du test de Hausman pour choisir entre
le modele a effets fixes et le modeéle a effets aléatoires est particuliérement pertinent, car il permet de
déterminer le modele le plus adapté a la structure des données. Ce test compare les estimations obtenues
par les deux modeles et permet de sélectionner celui qui fournit des résultats plus fiables. L hypothése nulle
(HO) du test stipule que les effets individuels sont aléatoires, tandis que I’hypothese alternative (H1) suggere
qu’ils sont fixes. Si le test rejette I’hypothese nulle, cela signifie que les effets individuels sont corrélés avec
les variables explicatives, et un modele a effets fixes est donc plus approprié, car il contrdle cette
hétérogénéité non observée entre les pays. En revanche, si I'hypothése nulle n’est pas rejetée, cela indique
que les effets individuels sont indépendants des variables explicatives, et un modéle a effets aléatoires est
préféré, car il est plus souple et efficace.

Le résultat de ce test nous a conduit a valider I’hypothése d’un mode¢le a effets aléatoires qui stipule que les
individuels sont aléatoires et peuvent varier au fil du temps. Ensuite, nous effectuons un test de présence
des effets individuels en utilisant le Test de Breusch-Pagan (1980) pour vérifier I'hétéroscédasticité et multi-
colinéarité afin de vérifier les propriétés des résidus des modeles de régression linéaire. Le résultat permet
d’affirmer que les hypothéses sous-jacentes du modele sont respectées et que les résultats du modele sont
fiables. Le choix du test de Breusch-Pagan (1980) est pertinent pour vérifier 'hétéroscédasticité et la
multicolinéarité dans un modéle de régression linéaire, car il permet de valider les hypothéses sous-jacentes
du mod¢le. En détectant I'hétéroscédasticité, il assure que la variance des résidus est constante, ce qui est
crucial pour garantir I'efficacité des estimations et la validité des tests de significativité des coefficients. De
plus, bien que le test soit principalement destiné a 'hétéroscédasticité, il permet également d'identifier des
problémes potentiels de multicolinéarité, qui pourrait affecter la stabilité des coefficients. En vérifiant que
ces hypotheses sont respectées, le test renforce la fiabilité du modele en confirmant que les estimations sont
non biaisées et efficaces.

Le choix du test de corrélation est pertinent pour vérifier le degré de relation linéaire entre deux variables
continues, car il permet d'évaluer dans quelle mesure les variations d'une variable sont liées a celles de
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l'autre. Ce test est particuliérement utile lorsqu'on souhaite quantifier et tester l'existence d'une relation
linéaire, afin de déterminer si une variable peut avoir un effet direct ou indirect sur l'autre. Si le test montre
une corrélation significative, cela confirme 1'existence d'une association entre les deux variables, ce qui peut
orienter les choix de modéles et d'interprétations ultérieures. En fonction des caractéristiques des données,
il peut étre pertinent de compléter ce test avec d'autres tests de corrélation, comme le test de Spearman ou
le test de Kendall, qui sont utilisés pour mesurer des relations monotones (plutot que linéaires). Le test de
Spearman est notamment recommandé lorsque les variables ne suivent pas une distribution normale ou
lorsque la relation n’est pas linéaire mais monotone, tandis que le test de Kendall est utile pour des données
avec moins de valeurs extrémes ou des petits échantillons.

Aprés cela, vient les statistiques descriptives via la commande « summarize » qui fournit un apergu des
caractéristiques de base des données pour chacune de nos variables a savoir la moyenne, écart-type, la
médiane, le minimum et maximum.

Tchad
D. Djibouti
centrafricaine Ethiopie
Cameroun ®  Ouganda
i Rwanda

Rép. dém. Kenya
du Congo

Nigéria

équatoriale Congo ,
Sao Burundi\ Tanzanie s
Tomé-et-Principe . E

Angola
e x Zambie

Zimbabwe
Namibie
Botswana

Carte 1 : Afrique saharienne

4. Résultats et discussions

Le tableau 3 ci-dessous fournit un résumé des tendances descriptives pour les variables utilisées dans le
modele. Il résume la moyenne, 1'écart-type, la valeur maximale et les valeurs minimales de chaque variable
utilisée dans l'analyse.

Tableau 3: statistique descriptive

Variable Obs Mean Std. Dev. Min Max
INDCA 651 88.509 21.427 32.82 181.99
INFLA 622 8.536 29.68 -8.975 513.907
POPUL 651 65.031 40.856 9.908 416.667
TERRE 651 14.749 13.757 321 48.722
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Methane 651 8.3 1.738 2.953 10.869
PIBP 651 5204.574 5254.732 726.4 25739.4
CONSO 628 14.415 17.47 0 98.14
GAZ 651 9.79 1.432 5.719 13.227
TEMPERATURE 646 -.116 489 -4.269 .818
INDCPV 651 89.432 19.779 26.12 176.97
EMISSCO2 651 19998.168 71813.336 104.9 448298.1

Source : auteurs
4.1. Tendances descriptives

Les résultats présentés révelent des disparités significatives dans les caractéristiques agricoles,
économiques et climatiques des pays d'Afrique subsaharienne, tout en mettant en lumicre les défis liés a la
résilience face aux changements climatiques. Ces variables offrent un apergu des facteurs influencant la
sécurité alimentaire et la capacité des pays a s’adapter aux chocs climatiques.
Production animale (INDCA) : La production d’¢levage présente une moyenne modérée (88,51) avec une
forte variabilité (écart-type de 21,43), indiquant une grande disparité dans les capacités de production entre
les pays. Des valeurs extrémes allant de 32,82 a 181,99 suggérent que certains pays sont plus vulnérables
aux crises alimentaires, particuliérement en raison de la dépendance accrue a 1'élevage et de la sensibilité
de cette production aux conditions climatiques.
Inflation des prix a la consommation (INFLA) : L’inflation présente une grande variabilité avec une
moyenne de 8,54 et un écart-type élevé de 29,68, ce qui traduit l'instabilité des prix, souvent exacerbée par
les chocs climatiques affectant la production agricole. Cela peut rendre I’alimentation inabordable lors de
faibles récoltes, accentuant la vulnérabilité des populations face aux crises.
Population rurale (POPUL) : Une moyenne de 65,03 millions d'habitants et un écart-type ¢levé de 40,86
révelent de grandes disparités dans la taille des populations rurales. Cette population, fortement dépendante
de D’agriculture, est particulierement vulnérable aux variations climatiques affectant les ressources
naturelles et les moyens de subsistance.
Disponibilité des terres arables (TERRE) : Avec une moyenne de 14,75 % des terres totales cultivables,
les terres arables sont limitées dans certaines régions, ce qui réduit les possibilités d'expansion agricole. Les
crises climatiques, telles que la désertification et I’érosion, aggravent ces limitations, accentuant la pression
sur les terres existantes.
Emissions de méthane agricoles (Methane) : Une moyenne de 8,3 milliers de tonnes métriques indique
une contribution significative de 1’agriculture au réchauffement climatique, ce qui affecte indirectement les
rendements agricoles. L’intensification des pratiques agricoles pour compenser la baisse des rendements
aggrave le cercle vicieux des émissions.
PIB par habitant (PIBP) : La forte disparité de la moyenne (5204,57) entre les pays montre que les pays
ayant un PIB plus élevé ont plus de ressources pour investir dans des technologies agricoles et des solutions
résilientes au climat, tandis que les pays au PIB faible manquent de moyens pour faire face aux effets du
changement climatique, rendant leur sécurité alimentaire plus fragile.
Consommation d’engrais (CONSO) : La consommation moyenne d'engrais est relativement faible
(14,42), ce qui peut étre di a des limitations économiques ou a une faible disponibilité des intrants. Cela
restreint le potentiel de production, surtout face aux pressions climatiques qui dégradent la fertilité des sols.
Emissions totales de gaz a effet de serre (GES) : Avec une moyenne de 9,79, les émissions agricoles et
les autres activités humaines contribuent au réchauffement climatique, ce qui peut encore réduire les
rendements agricoles et accentuer les défis de sécurité alimentaire dans la région.
Température annuelle (TEMP °C) : La température moyenne de -0,116°C avec un écart-type de 0,489
montre une légere tendance au réchauffement climatique, avec des implications directes sur la productivité
agricole, notamment pour les cultures sensibles a la chaleur.
Production végétale (INDCPYV) : Avec une moyenne de 89,43 et une grande variabilité, cet indice montre
que les capacités agricoles différent considérablement entre les pays. Les pays avec une faible production
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végétale sont particuliérement vulnérables en cas de perturbations climatiques, ce qui augmente les risques
de pénurie alimentaire.

Emissions de dioxyde de carbone (CO:) : Les émissions élevées (19 998,17 kt) et leur grande variabilité
(écart-type de 71 813,336) indiquent que 1’agriculture, la déforestation et I’utilisation des énergies fossiles
contribuent de maniére importante au réchauffement climatique, exacerbant les risques pour la production
agricole et la sécurité alimentaire.

Ces résultats montrent l'interdépendance entre les facteurs économiques, agricoles et climatiques qui
influencent la sécurité alimentaire en Afrique subsaharienne. Les disparités dans la production agricole, la
disponibilité des ressources et la capacité d’adaptation face aux chocs climatiques montrent qu'une action
concertée est nécessaire pour améliorer la résilience des pays, notamment a travers des investissements
dans des technologies agricoles adaptées et des politiques climatiques robustes.

4.2. Effet du changement climatique sur la production agricole
Nous allons exposer les résultats de notre étude sur les effets du changement climatique sur la production
agricole. Nous pourrons saisir les liens entre les variables climatiques et la production agricole, et dégager
les tendances et les patterns qui se dégagent de nos données.

4.2.1. Changement climatique et production agricole

Les résultats de nos données traitées par le logiciel STAT 13 se présentent sous forme de tableau et de
graphique. Etant donné qu’ils traduisent la méme information, nous allons juste présenter ici le tableau et
dans les annexes le graphique.

Tableau 3: statistiques descriptives de I'effet du changement climatique sur la production agricole

Variable Obs Mean Std. Dev. Min Max
INDCA 651 88.509 21.427 32.82 181.99
INFLA 622 8.536 29.68 -8.975 513.907
POPUL 651 65.031 40.856 9.908 416.667
TERRE 651 14.749 13.757 321 48.722
Methane 651 8.3 1.738 2.953 10.869
PIBP 651 5204.574 5254.732 726.4 25739.4
CONSO 628 14.415 17.47 0 98.14
GAZ 651 9.79 1.432 5.719 13.227
TEMPERATURE 646 -.116 489 -4.269 818
INDCPV 651 89.432 19.779 26.12 176.97
EMISSCO2 651 19998.168 71813.336 104.9 448298.1

Source : stata 13

Les données analysées avec le logiciel STAT 13 sont présentées sous forme de tableau, tandis que les
graphiques correspondants sont fournis en annexe, étant donné qu'ils véhiculent la méme information. Les
résultats du tableau révélent des différences marquées dans la production agricole et les effets du
changement climatique en Afrique subsaharienne. Par exemple, 1'indice de production végétale varie entre
26 et 177, et celui de la production animale entre 33 et 182, ce qui souligne des écarts notables dans les
rendements agricoles selon les pays. La consommation d'engrais, en moyenne de 14 kg/ha, reste faible, ce
qui pourrait limiter 1'augmentation de la productivité. Sur le plan climatique, des variations importantes des
températures et des émissions de gaz a effet de serre, notamment le CO., témoignent de la vulnérabilité
accrue des pays aux effets du changement climatique, perturbant les cycles agricoles et exacerbant les défis
liés a la production. De plus, les inégalités économiques sont évidentes, avec un PIB par habitant moyen de
5 204 et une forte dépendance au secteur rural (avec 65,03 % de la population vivant en milieu rural),
soulignant I'importance de I'agriculture pour la subsistance des populations, tout en mettant en évidence la
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fragilité face aux chocs économiques et climatiques. En outre, l'instabilité des prix, reflétée par une inflation
moyenne de 8,53 % (avec un écart-type de 29,68), accentue les difficultés tant pour les agriculteurs que
pour les consommateurs, mettant en péril les efforts pour assurer la sécurité¢ alimentaire. Enfin, la
disponibilité des terres arables varie largement, avec une moyenne de 14,74 % des terres totales cultivables
et un écart-type de 13,75 %, ce qui influe sur la capacité de production agricole.

Ces résultats descriptifs révelent plusieurs problémes critiques : la diversité des rendements agricoles entre
pays, l'inégalité dans l'acceés aux intrants agricoles, de fortes inégalités économiques, une dépendance
marquée au secteur agricole, une instabilité des prix et des fluctuations climatiques majeures affectant la
production agricole. Ces observations corroborent les conclusions de 1’étude de 1'IMF (2022), qui met en
é¢vidence que le changement climatique diminue les rendements agricoles et aggrave l'insécurité
alimentaire, particuli¢rement pour des cultures essentielles comme le mais et le blé.

Nous avons opté pour la conception de deux modeles de régression linéaire multiple en donnée de
panel. Premiere équation : INDICPVit = B0+£1CO21it + f2PRECIP 2it + #3PIB/ht3it + 4 TERRE
4it +B5 POPUL 5it + 6 CONSO 6it + B7INFLA 7it + BSMETHANE 8it+f9 TEMP°C 9it+f10 GES
10it + it (4))

Tableau 4: équation de l'indice de production végétale

(0] @) (€] (C)]

VARIABLES GAZ TEMPERATURE co2 METHANE
INFLA -0.0868%*** -0.0670%** -0.0908*** -0.0712%**
(0.0243) (0.0247) (0.0249) (0.0242)
POPUL -0.129%%** -0.0970%*** -0.154%** -0.0842**
(0.0365) (0.0346) (0.0342) (0.0365)
TERRE 0.667*** 0.347*** 0.421%** 0.687***
(0.130) (0.116) (0.115) (0.126)
PIBP 0.000460 0.000529* 0.000693** 0.00151%**
(0.000342) (0.000309) (0.000316) (0.000357)
CONSO 0.380*** 0.350%*** 0.469*** 0.375%**
(0.0710) (0.0694) (0.0715) (0.0692)
GAZ 6.872%**
(1.313)
TEMPERATURE 9.581%***
(1.641)
EMISSCO2 -6.74e-05%**
(2.39¢-05)
Methane 7.274%**
(1.137)
Constant 13.38 84.50%*** 85.08*** 11.54
(13.77) (3.366) (3.370) (11.79)
Observations 601 598 601 601
Number of identifiant 31 31 31 31

Source : Stata 13

La régression aléatoire pour I’indice de production végétale (INDICPV) met en lumiere les facteurs
déterminants de D’agriculture en Afrique subsaharienne. L’analyse des coefficients significatifs révele
plusieurs éléments importants : les variables climatiques, telles que les gaz a effet de serre, la température,
les émissions de CO: et le méthane, ont des effets divers sur la production végétale. Le coefficient positif
de 6,872 pour les gaz a effet de serre suggere que certains pays ont su adapter leur agriculture, notamment
par I’agriculture intensive, afin de compenser I’impact de I’augmentation des gaz.

Pour les variables de controle, l'inflation des prix & la consommation constitue un frein a I’indice de
production végétale, car elle augmente les colts des intrants agricoles et limite les investissements des
agriculteurs. La population rurale, en raison des pratiques agricoles de subsistance et de I’acces limité aux
infrastructures, exerce une pression négative. En revanche, des facteurs tels que la disponibilité des terres
arables et I'utilisation d’engrais ont des effets positifs. En effet, I’extension des terres cultivables et une
fertilisation améliorée augmentent les rendements agricoles. De plus, les pays ayant un PIB plus élevé sont
mieux équipés pour soutenir leur secteur agricole, grace a I’acquisition d’infrastructures et d’équipements
adaptés. Les pays a PIB élevé disposent de ressources financiéres plus importantes, ce qui leur permet
d'investir dans des infrastructures agricoles de qualité et dans l'acquisition d'équipements adaptés. Cela se
traduit par plusieurs avantages pour leur secteur agricole. Les pays développés peuvent se permettre de
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construire des infrastructures telles que des réseaux de transport (routes, chemins de fer, ports), des
entrepdts réfrigérés et des installations de stockage modernes, ce qui permet une meilleure gestion des
récoltes et une réduction des pertes post-récolte. Par exemple, une infrastructure de transport efficace
permet de livrer rapidement les produits agricoles vers les marchés nationaux et internationaux, ce qui
augmente la compétitivité des producteurs. Les pays avec un PIB élevé peuvent investir dans des
technologies agricoles avancées, comme des systeémes de gestion automatisés pour l’irrigation des
périmetres rizicoles et la culture maraichére, la production des semences améliorés adaptées au climat pour
améliorer les rendements ou encore I’investissement dans la mécanisation agricole et 1’agro-industrie pour
les filieres porteuses. Ces €équipements permettent de maximiser la productivité, de réduire les colits de
production et d'améliorer la durabilit¢ de l'agriculture. Ces pays peuvent financer des institutions de
recherche qui développent de nouvelles techniques agricoles, de meilleures variétés de cultures, ou des
solutions pour lutter contre les maladies et les criquets ravageurs. Les gouvernements peuvent soutenir
financierement les agriculteurs via des subventions, des préts bonifiés ou des assurances contre les risques
climatiques et les investissements pour les pratiques agroécologique. Les pays peuvent également mettre
en place des politiques agricoles qui encouragent la diversification des cultures ou l'agriculture bio,
contribuant ainsi a une agriculture plus résiliente. L’investissement peut étre oriente vers la formation des
agriculteurs, leur offrant des programmes d'éducation pour améliorer leurs compétences techniques et leur
connaissance des meilleures pratiques agricoles. Les investissements peuvent aussi souteniez les centres de
formation agricoles par alternance et financer les projets des apprenants a leur sortie pour la création de
leurs fermes.

Ce modele souligne I’importance d’une approche équilibrée entre les politiques économiques, agricoles et
climatiques afin de renforcer la production végétale, en prenant en compte a la fois les défis
environnementaux et les besoins économiques des agriculteurs.

Indice de production animale I’équation : INDICA it = f0+1CO21it + S2PRECIP 2it + f3PIB/ht3it
+ B4 TERRE 4it +#5 POPUL 5it + B6 CONSO 6it + B7INFLA 7it + BSMETHANE 8it+f9 TEMP°C
9it+B10GES10it + €it (2) . Le résultat de ce modele est représenté dans le tableau ci-dessous :

Tableau S:équation de l'indice de production animale

@ ) 3) “)
VARIABLES GAZ TEMPERATURE CO2 METHANE
INFLA -0.0933*** -0.0716*** -0.0967*** -0.0798***
(0.0267) (0.0274) (0.0276) (0.0272)
POPUL -0.00847 0.00955 -0.0496 0.0188
(0.0415) (0.0387) (0.0387) (0.0418)
TERRE 0.605*** 0.258** 0.350%** 0.567***
(0.151) (0.130) (0.132) (0.145)
GAZ 8.905***
(1.525)
PIB P 3.39¢-05 0.000212 0.000354 0.00107***
(0.000395) (0.000347) (0.000362) (0.000411)
CONSO 0.539%%** 0.495%%* 0.610%** 0.548%***
(0.0793) (0.0774) (0.0800) (0.0783)
TEMPERATURE 10.16***
(1.820)
EMISSCO2 -5.22e-05%*
(2.74e-05)
Methane 6.603***
(1.314)
Constant -14.21 77.79%** 78.03*** 11.39
(15.97) (3.795) (3.877) (13.61)
Observations 601 598 601 601
Number of identifiant 31 31 31 31

Source : Stata 13
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Comme pour l'indice de production végétale, 1'analyse de l'indice de production animale révele des
variations dans les coefficients en fonction des variables utilisées. L'inflation des prix a la
consommation a un impact négatif et significatif sur la production animale dans chaque
spécification, avec des coefficients variants entre -0,0933 et -0,0967. Cela indique qu'une
augmentation de l'inflation rend les cotits des aliments pour animaux, des services vétérinaires et
d'autres ressources nécessaires a I'élevage inaccessibles pour de nombreux éleveurs. En période de
forte inflation, cela crée des difficultés supplémentaires pour maintenir la production animale, ce
qui entraine une diminution de la production animale.

La population rurale, contrairement a la production végétale, n’a pas de relation significative avec la
production animale dans ce modele. Cela pourrait suggérer que I’¢levage est moins dépendant de la main-
d'ceuvre rurale ou que d’autres facteurs, tels que I'acces aux infrastructures et aux ressources pour I'élevage,
jouent un roéle plus important.

La disponibilité des terres arables a un effet significatif et positif sur la production animale, avec des
coefficients allant de 0,258 a 0,605. L'accés a de grandes étendues de terres permet de maintenir
suffisamment de paturages, essentiels pour soutenir un niveau élevé de production animale, un facteur
important pour garantir la sécurité alimentaire. L’association entre la production végétale et la production
animale rend complémentaire les deux secteurs. L'association entre la production végétale et la production
animale révele une complémentarité essentielle entre ces deux secteurs agricoles. En effet, les deux formes
de production dépendent largement des ressources naturelles et des intrants communs, tels que les terres
arables, I'eau et les nutriments. Par exemple, les cultures fournissent de la nourriture pour le bétail, tandis
que les déjections animales peuvent étre utilisées comme fertilisants pour améliorer la qualité des sols et
stimuler la production végétale. Cette interaction positive permet de renforcer la résilience des systémes
agricoles face aux variations climatiques et économiques.

Lorsque la production végétale est suffisante, elle soutient la production animale en fournissant des aliments
pour les animaux, ce qui garantit un approvisionnement stable en produits d'origine animale, tels que le lait,
la viande ou les ceufs. A I'inverse, I'élevage contribue a la fertilité des sols grice au fumier, réduisant ainsi
la dépendance aux engrais chimiques colteux. En période de sécheresse ou de faibles rendements agricoles,
une complémentarité entre les deux secteurs permet aux agriculteurs d'utiliser les ressources de manicre
plus efficace et de maintenir un niveau de production acceptable dans les deux domaines.

De plus, la complémentarité entre la production végétale et animale peut également jouer un role clé dans
la diversification des revenus des exploitants agricoles, réduisant ainsi la vulnérabilité des producteurs aux
fluctuations climatiques et économiques. Par exemple, les éleveurs peuvent compenser la baisse des
rendements végétaux en augmentant la production animale, ou inversement, selon les conditions
climatiques.

Le fait que le PIB par habitant n'ait qu'une influence marginale sur la production animale, comme le montre
le faible coefficient de 0,00107 dans une seule spécification, peut étre expliqué par plusieurs facteurs
structurels propres au secteur de I'¢levage. Contrairement a la production végétale, qui repose largement
sur des intrants externes comme les semences, les engrais, et une gestion technique continue, 1'élevage peut
fonctionner de maniére plus autonome dans certaines régions, notamment dans des systémes agricoles
traditionnels. Les €leveurs peuvent avoir acces a des paturages naturels ou utiliser des pratiques moins
intensives, ce qui limite leur besoin en investissements externes, contrairement aux cultures qui nécessitent
des semences, des engrais et des technologies de production plus sophistiquées.

Dans beaucoup de régions d'Afrique subsaharienne, 1’élevage est souvent plus intégré dans des systémes
de subsistance, ou l'impact des fluctuations économiques sur le secteur est plus faible. Les éleveurs
dépendent des cycles naturels de reproduction animale et des ressources locales, ce qui peut expliquer une
relation moins forte avec les fluctuations du PIB par habitant. L'élevage peut aussi étre percu davantage
comme un moyen de subsistance pour certaines communautés rurales que comme une activité générant des
revenus importants pour I’économie nationale.
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La production animale nécessite généralement moins de capital que la production végétale a grande échelle,
ou des technologies avancées, une mécanisation et une gestion de la production a forte intensité d'intrants
sont nécessaires pour augmenter les rendements. En outre, les fluctuations du PIB affectent généralement
plus directement les industries a forte intensité capitalistique, telles que l'agriculture végétale commerciale
ou industrielle. Dans les systémes d’élevage, la demande peut étre moins élastique par rapport a 1’évolution
du PIB, surtout dans les zones rurales ou I'élevage est davantage destiné a la consommation locale ou
communautaire qu'a la vente sur des marchés internationaux ou nationaux.

De plus, I'utilisation d'engrais a un effet positif et significatif, avec des coefficients entre 0,495 et 0,610,
suggérant qu’une meilleure gestion des rendements agricoles pour la production de nourriture destinée au
bétail a un impact favorable sur I'élevage. Un approvisionnement stable en nourriture pour animaux
contribue a une production plus durable dans ce secteur.

4.3. Changement climatique et sécurité alimentaire

Tout comme avec I’effet précedent, cette partie présentera également deux résultats principaux a savoir les
statistiques descriptives et les résultats empiriques des modeles de régression portant sur les trois
dimensions de la sécurité alimentaire.

Tableau 6: statistiques descriptives de dimensions de la sécurité alimentaire

Variable Obs Mean Std. Dev. Min Max
VARIA 643 37.816 25.105 2 207
INFLA 622 8.536 29.68 -8.975 513.907
POPUL 651 65.031 40.856 9.908 416.667
TERRE 651 14.749 13.757 321 48.722
CcO2 651 19998.168 71813.336 104.9 448298.1
PIBP 651 5204.574 5254.732 726.4 25739.4
CONSO 628 14.415 17.47 0 98.14
PREVA 649 19.257 10.416 3.4 67.4
DISPO 651 2435.295 286.419 1522 3081
TEMPERATURE 646 -.116 489 -4.269 .818

Source : Stata 13
Les résultats mettent en lumiére les effets du changement climatique et des facteurs socio-économiques sur
les trois piliers de la sécurité alimentaire en Afrique subsaharienne : la disponibilité, l'acces et la stabilité.
Les variables VARIA (variabilit¢ des disponibilités alimentaires), DISPO (disponibilité alimentaire par
habitant) et PREVA (prévalence de la sous-alimentation) couvrent ces trois aspects essentiels de la sécurité
alimentaire dans cette région. L'analyse révele plusieurs constats importants :
D'abord, la disponibilité¢ alimentaire (DISPO), qui affiche une moyenne de 2435,30 kcal/jour, masque des
disparités notables entre les régions, exacerbées par des sécheresses et des baisses de production dues aux
effets du changement climatique. Ces fluctuations impactent directement l'offre alimentaire, un élément
crucial pour répondre aux besoins croissants de la population. Ensuite, la variable VARIA, caractérisée par
une forte variabilit¢ (moyenne de 37,82 avec un écart-type de 25,11), refléte l'instabilité des chaines
d'approvisionnement et des récoltes, souvent amplifiée par des événements climatiques extrémes. Cette
instabilité expose les populations a des pénuries, surtout en période de crises économiques ou climatiques.
Enfin, la variable PREV A, mesurant la prévalence de la sous-alimentation, souligne les inégalités d'accés
a une alimentation suffisante, souvent liées a la pauvreté ou a la mauvaise qualité des produits alimentaires,
un probléme aggravé par les défis climatiques et socio-économiques. Ensemble, ces variables illustrent
l'interconnexion entre les facteurs environnementaux et économiques dans la sécurisation alimentaire,
mettant en évidence la nécessit¢ d'adopter des mesures adaptées face aux impacts du changement
climatique.
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DISPO it = 60 + &1 PRECIP lit + 62C0O22it + &3 INFLA 3it + d84PIB/hb4tit + 85 POPUL 5it +66
METHANE 6it+67 TEMP°C 7it+68 GES 8it + 69 TERRE 9it + 610 CONSO 10it + it  (3). Le tableau
ci-dessus nous présente le résultat des estimations de ce modéle.

Tableau 7: équation de la disponibilité alimentaire qui représente la dimension disponibilité de la
sécurité alimentaire

@ 2 3 (C))
VARIABLES METHANE GAZ EMISSCO2 TEMPERATURE
INFLA -1.277%** -1.285%** -1.300%** -0.993%**
(0.356) (0.372) (0.365) (0.342)
POPUL 0.106 0.196* 0.289%* 0.440*
(0.113) (0.111) (0.149) (0.214)
TERRE 5.357%** 5.889%** 5.159*** 4.870%**
(0.462) (0.466) (0.415) (0.505)
PIBP 0.0207*** 0.0206*** 0.0199*** 0.0223***
(0.00180) (0.00173) (0.00155) (0.00215)
CONSO 3.599%** 3.246%** 2.743%** 3.049%**
(0.445) (0.439) (0.239) (0.436)
METHANE -0.000333
(0.000430)
GAZ 20.99%**
(3.717)
A%MISS CO2 0.000423***
(0.000127)
TEMPERATURE 110.6%**
(25.66)
Constant 2,214%%* 1,994 %% 2,209%** 2,205%**
(42.39) (42.21) (40.12) (40.94)
Observations 601 601 601 598
R-squared 0.346 0.354 0.354 0.377
Number of groups 31 31 31 31

Source : Stata 13
Les résultats révelent que plusieurs variables jouent un role significatif dans l'explication de la
disponibilité alimentaire. L'inflation des prix a la consommation a un coefficient négatif
significatif dans toutes les spécifications, variant de -0,993 a -1,300. Cela montre qu'une
augmentation de l'inflation alimentaire réduit la disponibilité alimentaire par habitant. En Afrique
subsaharienne, ou les marchés agricoles sont particulierement vulnérables aux variations
climatiques, une inflation élevée rend l'acces aux aliments abordables encore plus difficile, en
particulier pour les populations les plus vulnérables. Les périodes de faible disponibilité
alimentaire sont donc souvent exacerbées par les prix €levés, ce qui peut conduire a des crises
alimentaires. La variable population rurale (POPUL) est également significative, avec un
coefficient positif variant de 0,106 a 0,440 dans trois des quatre spécifications. Cela suggere que
dans les zones ou la population rurale est importante, la disponibilité alimentaire par habitant est
relativement plus stable. Toutefois, cette relation pourrait aussi indiquer que les populations
rurales, en tant que productrices, consomment en partie ce qu'elles produisent. Cependant, dans le
contexte du changement climatique, cette dépendance a l'agriculture devient plus fragile, car les
conditions climatiques défavorables perturbent les récoltes et nuisent a la sécurité alimentaire. La
disponibilité des terres arables (TERRE) est également un facteur clé¢ dans la disponibilité
alimentaire, avec des coefficients positifs et significatifs variant de 4,870 a 5,889. Cela signifie
qu'un plus grand acces a des terres arables permet a un pays d'assurer une production alimentaire
suffisante. Cependant, le changement climatique rend l'acces a des terres cultivables productives
de plus en plus difficile en raison de la dégradation des sols, de la désertification et de I'épuisement
des ressources. Une gestion durable des terres devient donc essentielle pour garantir la sécurité
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alimentaire. Le PIB par habitant (PIBP) est également significativement positif, avec des
coefficients variant de 0,0199 a 0,0223, ce qui suggere que les pays a PIB plus élevé ont une
meilleure capacité a investir dans les infrastructures et technologies agricoles, augmentant ainsi la
disponibilité alimentaire. Cette relation refleéte le fait que la croissance économique permet de
mieux gérer les chocs climatiques en facilitant l'accés aux technologies agricoles et a la
conservation des produits alimentaires. A l'inverse, les pays moins prospéres éprouvent des
difficultés a maintenir une disponibilit¢ alimentaire adéquate, notamment en période de
perturbations climatiques. La consommation d'engrais (CONSO) est aussi significativement
positive dans toutes les spécifications, avec des coefficients allant de 2,743 a 3,599, soulignant
I'importance des intrants agricoles pour maintenir les rendements face aux conditions climatiques
changeantes. Les engrais aident a compenser la dégradation des sols causée par des facteurs
climatiques, en préservant leur fertilité pour assurer des rendements constants. Cependant, I'acces
limité aux engrais en raison de leur cotit élevé peut entraver la sécurité alimentaire, notamment en
période de changements climatiques.

En résumé, les résultats montrent que les variables climatiques influencent de maniére significative
la disponibilité alimentaire en Afrique subsaharienne. Les variables économiques, telles que
l'inflation et le PIB, impactent directement l'accés et la production alimentaire, tandis que la
disponibilité des terres arables et 'usage des engrais permettent d'atténuer certains des défis posés
par ces facteurs.

VARIA it= 60 + 61 PRECIP 1it + 82C0O22it + 63 INFLA 3it + 64PIB/hb4tit + 65 POPUL 5it +66
METHANE 6it+67 TEMP°C 7it+68 GES 8it + 69 TERRE 9it + 610 CONSO 10it + it (4). L’estimation
de ce modéle est représentée dans le tableau ci-dessous

Tableau 8: estimation du modéle VARIA

a ) 3) “
VARIABLES METHANE GAZ EMISSCO2 TEMPERATURE
INFLA 0.00156 0.00226 0.00214 -0.00121
(0.0208) (0.0205) (0.0203) (0.0192)
POPUL -0.0101 -0.0141 -0.0126 -0.0132
(0.0166) (0.0158) (0.0172) (0.0187)
TERRE -0.106 -0.125* -0.0958 -0.0932
(0.0832) (0.0643) (0.0927) (0.0792)
PIB P -8.85e-05 -5.34e-05 -4.72e-05 -8.02e-05
(0.000233) (0.000210) (0.000188) (0.000207)
CONSO -0.207** -0.193* -0.196* -0.204%*
(0.0862) (0.0988) (0.111) (0.0821)
METHANE -8.03e-05
(0.000124)
GAZ -1.085
(1.195)
A%MISS CO2 -6.90e-06
(1.53e-05)
TEMPERATURE -1.205
(2.348)
Constant 44.42%%* 54.51%%* 43.40%** 43.42%**
(4.017) (8.996) (3.924) (3.990)
Observations 597 597 597 594
R-squared 0.028 0.030 0.028 0.028
Number of groups 31 31 31 31

Source : Stata 13
Le premier facteur a considérer dans cette analyse est 1'inflation des prix a la consommation (INFLA), qui
ne montre pas d'effet significatif sur la variabilité des disponibilités alimentaires par habitant (VARIA) dans
ce modele. Bien que l'inflation des prix soit généralement liée a une diminution de I'accés aux denrées
alimentaires, son absence de relation directe ici pourrait indiquer que la variabilité des disponibilités
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alimentaires est plus influencée par les fluctuations de la production dues aux conditions climatiques que
par les changements de prix. En Afrique subsaharienne, ou la production alimentaire est souvent affectée
par des aléas climatiques, la stabilité de l'offre alimentaire dépend davantage des conditions de production
que des variations de prix, ce qui explique pourquoi l'inflation n'a pas d'impact direct sur la variabilité des
disponibilités alimentaires.
Un autre facteur intéressant est la population rurale (POPUL), qui n’a pas non plus de relation significative
avec VARIA. Cela suggére que la densité de la population rurale n’a pas d'effet direct sur la variabilité de
I’offre alimentaire. Ce résultat peut étre expliqué par le fait que les populations rurales, principalement
engagées dans 1’agriculture de subsistance, ne disposent pas de pratiques agricoles suffisamment
industrialisées pour influencer de maniére significative les stocks alimentaires nationaux. Cependant, ces
populations restent vulnérables aux conditions climatiques extrémes, car elles dépendent principalement de
leurs récoltes pour leur propre subsistance. Ainsi, les pertes de récoltes dues a des sécheresses ou des
inondations peuvent entrainer des baisses de leur propre sécurité alimentaire.
En revanche, I’utilisation d'engrais (CONSO) présente une relation significative et négative avec VARIA,
avec des coefficients variant de -0,204 a -0,207. Cela indique qu'une utilisation accrue d'engrais est associée
a une réduction de la variabilité des disponibilités alimentaires. Les engrais jouent un rdle stabilisateur
crucial dans la production agricole, en maintenant la fertilité des sols et en soutenant la productivité face
aux défis posés par le changement climatique et la dégradation des terres. En améliorant les rendements
agricoles, les engrais permettent de compenser certaines fluctuations de la production liées aux conditions
climatiques, assurant ainsi une offre alimentaire plus stable. Toutefois, en raison des cofits ¢élevés et de
I’acces limité aux engrais dans de nombreuses régions d'Afrique subsaharienne, il est essentiel que les
politiques publiques facilitent 1'accés a ces intrants, notamment pour les petits exploitants vulnérables aux
changements climatiques.
En résumé, les résultats du modele montrent que la consommation d'engrais (CONSO) joue un role
stabilisateur clé dans la variabilité des disponibilités alimentaires par habitant (VARIA). L'augmentation
de l'utilisation d'engrais permet de réduire cette variabilité en maintenant des rendements agricoles plus
constants, méme en présence de conditions climatiques défavorables.

Enfin vient le troisi¢éme mod¢le donc 1’équation est : PREVA it =60 + 61 PRECIP lit + 62C0O22it
+ 83 INFLA 3it + 64PIB/hb4tit + 65 POPUL 5it +66 METHANE 6it+57 TEMP°C 7it+88 GES 8it + 39
TERRE 9it + 810 CONSO 10it + €it  (5). Son tableau de résultat est :
Tableau 9: estimation du mode¢le de 'équation PREVA

a ) 3) )
VARIABLES METHANE GAZ EMISSCO2 TEMPERATURE
INFLA 0.0558%** 0.0561%** 0.0570%%** 0.0483%**
(0.0159) (0.0162) (0.0161) (0.0151)
POPUL 0.00836* 0.00574 -0.000940 -0.000335
(0.00428) (0.00381) (0.00436) (0.00730)
TERRE -0.245%** -0.260%** -0.232%** -0.230%**
(0.0221) (0.0205) (0.0214) (0.0214)
PIB P -0.000482%** -0.000473%** -0.00043 1 *** -0.000517%%**
(6.60e-05) (6.76e-05) (6.44¢-05) (7.60e-05)
CONSO -0.104%*%* -0.0940%*** -0.0610%*** -0.0908***
(0.0239) (0.0254) (0.0197) (0.0239)
METHANE -1.35e-05
(2.69¢-05)
GAZ -0.660***
(0.202)
EMISS CO2 -2.20e-05***
(2.62¢-06)
TEMPERATURE -2.920%**
(0.880)
Constant 25.66%** 32.26%** 25.49%** 25.60%**
(1.178) (1.253) (1.194) (1.243)
Observations 599 599 599 596
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R-squared 0.247 0.253 0.264 0.263
Number of groups 31 31 31 31

Source : Stata 13

Les variables climatiques jouent un réle déterminant dans la prévalence de la sous-alimentation
(PREVA). La température (TEMP) présente une relation positive et significative, suggérant que
des températures €levées augmentent la prévalence de la sous-alimentation. En outre, I’analyse des
variables de controle révele une corrélation significative entre I’inflation des prix alimentaires
(INFLA) et PREV A, mettant en évidence que I’augmentation des prix alimentaires limite 1’accés
a la nourriture pour les populations les plus démunies. Dans les contextes ou une grande part des
dépenses des ménages est consacrée a 1’alimentation, une inflation élevée amplifie la malnutrition,
ce qui soutient les conclusions de Ncube et al. (2021). La disponibilité des terres arables (TERRE)
est associée a une réduction de la prévalence de la sous-alimentation, ce qui montre qu'une plus
grande superficie de terres cultivables favorise la production locale et contribue a limiter les
pénuries alimentaires. Enfin, des variables telles que le PIB par habitant (PIBP) et la
consommation d’engrais (CONSO) montrent des relations significatives avec une diminution de
PREVA, mettant en évidence le réle du développement économique et de I’acces aux intrants
agricoles dans le renforcement de la sécurité alimentaire. Ces résultats soulignent la nécessité
d’adopter une approche intégrée pour atténuer les effets du changement climatique et promouvoir
une sécurité alimentaire durable en Afrique subsaharienne.

5. Discussion des résultats
5.1. Variabilité des rendements agricoles et vulnérabilité au changement climatique

Les différences marquées dans les rendements agricoles, comme l'indice de production végétale
variant entre 26 et 177 et celui de la production animale entre 33 et 182, reflétent une grande
hétérogénéité des conditions agricoles a travers la région. Selon Lobell et a/. (2008), la variabilité
des rendements est fortement influencée par des facteurs climatiques tels que la température, les
précipitations et la fréquence des événements climatiques extrémes (sécheresses, inondations), qui
exacerbent les inégalités de production entre pays. Dans un contexte de réchauffement global, ces
auteurs préviennent que cette variabilité risque de se renforcer, en particulier dans les régions déja
vulnérables comme le Sahel. En outre, des études récentes (par exemple, Shiferaw et al., 2014)
montrent que les fluctuations climatiques entrainent des échecs de récoltes dans des zones ou les
cultures dépendent fortement des conditions climatiques naturelles (pluies saisonnieres), les
inondations et la destruction par des pachydermes (Eléphants). Les rendements agricoles
dépendent également de la capacité des pays a s'adapter aux impacts climatiques a travers
'amélioration des pratiques agricoles et l'acces a des technologies comme les semences résistantes
et les techniques de conservation de I'eau. L'usage d'engrais en Afrique subsaharienne reste tres
faible, avec une moyenne de seulement 14 kg/ha. Cela s'inscrit dans les travaux de Robert
Chambers et al. (1989) qui mettent en évidence la relation entre 1’acces limité aux intrants agricoles
(engrais, semences de qualité, équipements) et les faibles rendements agricoles dans les pays en
développement. Une faible utilisation d'engrais empéche la terre d'atteindre son potentiel en termes
de fertilité, aggravant ainsi la situation en cas de chocs climatiques. L'un des principaux obstacles
a l'utilisation accrue d'engrais dans la région est le manque d'infrastructures, la faible disponibilité
des produits et leur colt élevé, ce qui met en évidence la nécessité de renforcer les chaines
d'approvisionnement et d'améliorer l'accés a ces intrants.
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L'impact des engrais sur la fertilit¢ des sols et la production agricole a été largement étudié par de
nombreux chercheurs. Selon Tilman et al. (2002), l'utilisation d'engrais a joué un rdle clé dans
l'augmentation des rendements agricoles mondiaux, contribuant a répondre aux besoins
alimentaires croissants. Toutefois, ces bénéfices sont souvent accompagnés de conséquences
environnementales, notamment la dégradation de la qualité des sols et la pollution de I'eau. Dans
leur étude, ils soulignent que les engrais, bien que nécessaires a la productivité, peuvent entrainer
une altération de la structure du sol et de la biodiversité microbienne lorsque utilisés de manicre
excessive. Les effets négatifs des engrais sur le sol sont également bien documentés par Davidson
et al. (2007), qui ont montré que l'azote, en particulier sous forme d'engrais chimiques, peut
provoquer une acidification des sols, réduisant ainsi la disponibilité de certains éléments nutritifs
comme le calcium et le magnésium. Cette acidification affecte la structure du sol, la croissance
des racines des plantes et peut entrainer une réduction de la biodiversité des micro-organismes du
sol, essentielle pour le maintien de la santé¢ du sol. Cependant, Rengasamy (2006) explique que
I'accumulation de sels dans le sol, notamment en raison de l'application excessive d'engrais
solubles, est un probléme majeur dans les régions arides et semi-arides, ou l'irrigation est
nécessaire. Cette salinisation réduit la capacité des sols a retenir 1'eau et peut mener a des sols
stériles, compromettant ainsi la durabilité de la production agricole.

De plus, Galloway et al. (2004) ont souligné 1'impact du ruissellement des engrais sur la pollution
de l'eau, en particulier des nitrates et phosphates. Selon eux, ces nutriments, lorsqu'ils ne sont pas
absorbés par les plantes, se retrouvent dans les systémes aquatiques, provoquant l'eutrophisation
des lacs et rivieres et réduisant la qualité¢ de 1'eau potable. Cette pollution a des conséquences
environnementales importantes et affecte également la santé humaine et animale. Lal (2004)
soutient que la gestion des engrais doit s'accompagner de pratiques agricoles durables telles que la
rotation des cultures, l'agroforesterie et l'utilisation d'engrais organiques. Ces pratiques contribuent
a maintenir la fertilit¢é des sols tout en réduisant la dépendance aux engrais chimiques et en
améliorant la résilience des systémes agricoles face aux changements climatiques. Sanchez et al.
(2009) recommandent également 1’utilisation de la fertilisation de précision, qui consiste a
appliquer des quantités d'engrais ajustées aux besoins spécifiques du sol et des cultures. Selon eux,
cette approche permet d'éviter I'application excessive d'engrais et de réduire les pertes par lessivage
ou volatilisation, minimisant ainsi les impacts négatifs sur l'environnement et améliorant
l'efficacité de l'utilisation des ressources.

Le PIB par habitant moyen de 5 204 USD et la forte dépendance au secteur rural (65,03 % de la
population) illustrent l'importance de l'agriculture pour les économies rurales, mais aussi leur
grande vulnérabilité face aux fluctuations climatiques et économiques. Selon Sachs et al. (2004),
cette forte dépendance a l'agriculture dans des pays a faible revenu est un facteur amplifiant la
pauvreté, car ces économies ne disposent pas des moyens pour se diversifier ou s'adapter a des
crises climatiques récurrentes. L’application des pratiques agroécologiques géncrent des
investissements lourds dont les pauvres ne peuvent pas supporter. La faible diversification des
revenus rend les agriculteurs particulierement sensibles aux variations climatiques, surtout lorsque
des événements comme des sécheresses prolongées ou des vagues de chaleur frappent des régions
agricoles cruciales. L'instabilité des prix, avec une inflation moyenne de 8,53 % et un écart-type
¢leve, est un autre facteur de vulnérabilité. Comme le soulignent Sarris et al. (2012), I'instabilité
des prix des denrées alimentaires impacte directement l'accés a la nourriture, rendant les
communautés rurales encore plus précaires face a des augmentations de cotts liées aux effets du
changement climatique.
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La disponibilité des terres arables (moyenne de 14,74 % des terres cultivables avec un écart-type de 13,75
%) montre également une disparité géographique, présentant I'inégalité d'accés aux ressources naturelles,
ce qui affecte directement la productivité agricole. Des études comme celles de Jayne et al. (2010) montrent
que l'acces aux terres et & I'eau dans certaines régions, surtout dans les zones arides et semi-arides de
I'Afrique, limite les capacités de production des petits exploitants agricoles. Ces inégalités géographiques
compliquent la mise en place de stratégies d'adaptation climatiques efficaces a I’échelle régionale.

La vulnérabilit¢ au changement climatique est exacerbée par des facteurs structurels comme la faible
utilisation d'intrants agricoles, la dépendance a 1’agriculture de subsistance, l'instabilité économique et les
inégalités d'accés aux ressources. Pour faire face a ces défis, des stratégies d'adaptation doivent étre mises
en place, qui prennent en compte non seulement les aspects climatiques, mais aussi les contextes
économiques et sociaux. Cela inclut des politiques d'investissement dans les infrastructures agricoles, la
diversification des revenus, la mise en place de pratiques agricoles durables et une amélioration de 'accés
aux technologies agricoles adaptées aux défis climatiques.

6.2. Effets des changements climatiques
6.2.1. Effets des changements climatiques sur la production végétale

Les résultats de cette analyse de régression sur la production végétale dans le contexte de 1'Afrique
subsaharienne fournissent des perspectives intéressantes sur les relations complexes entre les
variables climatiques, économiques et agricoles. L’effet positif des gaz a effet de serre (GES) sur
la production végétale, comme 1’indique le coefficient de 6,872, pourrait sembler paradoxal a
premiere vue. Cependant, certains auteurs, comme Lobell et al. (2011), ont également trouvé que
dans certaines régions plus froides ou au climat modéré, une Iégére augmentation des températures
pourrait avoir un effet bénéfique sur la production végétale. Cela peut prolonger les périodes de
croissance et augmenter la photosynthése, notamment dans les zones proches des limites
climatiques pour les cultures. Cependant, Schlenker et Roberts (2009) notent que cet effet
bénéfique est limité et localisé. A long terme, des hausses de température plus importantes,
associées a des événements climatiques extrémes comme les sécheresses, nuiraient a la
productivité. Le coefficient négatif des émissions de CO: (-6,74¢-05) est également soutenu par
des recherches antérieures, comme celles de Cline (2007) et Rosenzweig et Hillel (1998), qui
affirment que les effets du CO: sur les rendements agricoles ne sont pas uniquement favorables.
Si augmentation du CO: peut stimuler la photosynthése dans certaines conditions, les effets
globaux du changement climatique, notamment la sécheresse accrue, 1’intensification des vagues
de chaleur et les événements climatiques extrémes, affectent négativement les rendements. Ce
phénoméne est particulierement pertinent en Afrique subsaharienne, ou la vulnérabilité aux
sécheresses est grande, et les rendements agricoles sont souvent en baisse en raison de ces
événements. Le coefficient positif pour les émissions de méthane (7,274) et son association avec
la production végétale peut étre interprété comme un effet indirect, ou les régions d'agriculture
intensive génerent des émissions de méthane tout en maintenant une production agricole élevée.
Des recherches comme celles de Olesen et Bindi (2002) montrent que l'agriculture intensive, qui
génere des émissions de méthane (principalement par l'élevage et l'utilisation d'engrais), peut
augmenter les rendements agricoles a court terme. Toutefois, cela pose des préoccupations
environnementales importantes, car le méthane est un gaz a effet de serre puissant et contribue au
réchauffement climatique, exacerbant les conditions climatiques extrémes. Smith et al. (2008)
ajoutent que les émissions de méthane sont un probléme majeur dans les systémes agricoles et
qu'elles doivent étre réduites pour atténuer le changement climatique.
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L'inflation des prix a la consommation, qui agit comme un frein sur la production végétale, est
confirmée par les travaux de Fan et al. (2005), qui montrent que 1'inflation augmente les cofts des
intrants agricoles, rendant I'agriculture moins rentable pour les petits exploitants. Cela conduit a
une diminution de la capacité d'investissement dans l'amélioration des rendements agricoles.
Dorward et al. (2004) soulignent également que dans les contextes de grande vulnérabilité¢, comme
en Afrique subsaharienne, la pression économique influe de mani¢re négative sur les
investissements dans les infrastructures agricoles et la technologie, contribuant ainsi a la stagnation
des rendements. Le fait que la population rurale exerce une pression négative sur la production
végétale, en raison de l'agriculture de subsistance et de 'accés limité aux infrastructures, est
corroboré par les recherches de Binswanger et al. (1995), qui insistent sur le réle central des
infrastructures rurales dans I'augmentation de la productivité agricole. Dans les régions ou 1'acces
a l'infrastructure est limité (notamment pour l'irrigation, le transport, et la conservation), les
rendements agricoles sont souvent faibles, et la résilience aux changements climatiques est réduite.
Sanchez et al. (2009) mettent €¢galement en avant 1'importance de renforcer les infrastructures et
les services agricoles pour améliorer la sécurité alimentaire et les rendements agricoles. L’effet
positif de la disponibilité des terres arables et de I'utilisation d'engrais sur la production végétale
est soutenu par des études comme celles de Miiller et al. (2011), qui montrent que I’expansion des
terres cultivables et I'amélioration de l'utilisation des intrants comme les engrais sont des facteurs
clés pour augmenter les rendements agricoles en Afrique subsaharienne. Sanchez et al. (1997)
soulignent que, méme si l'extension des terres est une solution a court terme, la gestion durable
des sols et 'utilisation appropriée des intrants sont nécessaires pour garantir la productivité a long
terme.

Les pays ayant un PIB plus élevé sont en effet mieux équipés pour soutenir leur secteur agricole,
comme le suggere cette analyse. Barrett (2005) fait référence a I'importance des investissements
économiques dans les infrastructures, 'innovation technologique, et les systemes agricoles pour
améliorer la productivité et la résilience face aux défis climatiques. Les pays a revenu élevé
disposent de meilleures capacités pour mettre en ceuvre des stratégies d'adaptation et des
technologies agricoles avancées.

Les résultats de cette analyse de régression sont largement soutenus par la littérature existante.
L’¢étude des effets des facteurs climatiques, économiques et agricoles sur la production végétale
en Afrique subsaharienne montre que plusieurs variables interagissent de maniére complexe. Ces
résultats appellent a une approche holistique de la politique agricole et climatique, ou la réduction
des émissions de GES, la gestion des terres, l'amélioration de l'acceés aux intrants et des
infrastructures, ainsi que la résilience économique sont essentielles pour faire face aux défis du
changement climatique et améliorer la sécurité alimentaire.

Les résultats de ’analyse de I’indice de production animale dans ce contexte fournissent des
¢éclairages pertinents sur I’interaction entre divers facteurs économiques, environnementaux et
structurels. L'inflation a un effet négatif sur la production animale, avec des coefficients compris
entre -0,0933 et -0,0967. Cette relation est bien documentée dans la littérature. Fuglie (2010) et
Jayne et al. (2006) montrent que des hausses de l'inflation, en particulier dans les pays en
développement, augmentent les cotits des intrants agricoles, y compris les aliments pour animaux,
les services vétérinaires et les infrastructures de gestion du bétail. Cette inflation frappe
particuliérement les éleveurs de subsistance, car leur accés aux ressources devient plus limité, ce
qui conduit a une baisse de la production animale. Cela peut également interférer avec leur capacité
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a investir dans l'entretien et l'expansion de leurs exploitations, comme le remarque Sahn et al.
(2001).

L'absence de relation significative entre la population rurale et la production animale est
intéressante, car elle différe de ce qui est souvent observé dans 1’agriculture végétale. Des
recherches comme celles de Binswanger et al. (1995) et Dorward et al. (2004) montrent que, dans
de nombreuses régions rurales, 1'élevage peut étre moins dépendant de la densité de la population
que I’agriculture végétale, car I’élevage peut se faire sur des paturages naturels ou a moindre cot.
L’accés aux ressources comme les paturages et l'eau, ainsi que les pratiques agricoles
traditionnelles, sont plus déterminants pour la population rurale.

L'effet positif et significatif de la disponibilit¢ des terres arables sur la production animale
(coefficients allant de 0,258 a 0,605) est confirmé par Sanchez et al. (2009) et Miiller et al. (2011),
qui montrent que ’acceés a de vastes étendues de terre permet de maintenir des paturages et
d'assurer une alimentation suffisante pour les animaux. Cette relation met en évidence la
complémentarité entre la production végétale et animale. Thornton et al. (2015) mettent en avant
cette complémentarité en soulignant que la gestion des terres, y compris les pratiques agro-sylvo-
pastorales, peuvent renforcer les systémes agricoles tout en améliorant la productivité animale.
L’interdépendance entre la production végétale et animale, observée dans cette analyse, est un
¢lément central dans de nombreuses recherches. Selon Bureau et al. (2005) et Foley et al. (2011),
les deux secteurs sont intrinséquement liés : les cultures fournissent des aliments pour les animaux,
tandis que les déjections animales fertilisent les sols et améliorent la production végétale. Cela
crée un cercle vertueux qui peut augmenter la résilience des systemes agricoles face aux
fluctuations climatiques et économiques. De plus, Ellis (2000) note que dans des systemes intégrés
ou la production végétale et animale coexistent, les agriculteurs peuvent compenser les déficits
dans un secteur en renforgant l'autre, ce qui les rend moins vulnérables aux risques.

Le faible impact du PIB par habitant sur la production animale, comme I’indique le coefficient
marginal de 0,00107, s'explique par des différences dans les types de systemes agricoles. Barrett
(2005) et Carter et al. (2007) présentent que, contrairement a l'agriculture végétale qui nécessite
de plus gros investissements en infrastructures et en intrants externes, 1’élevage dans de
nombreuses régions africaines repose sur des systémes de subsistance et peut étre relativement
autonome. Cela réduit la dépendance vis-a-vis des fluctuations économiques nationales et met en
évidence une plus grande résilience de 1’élevage face aux variations du PIB, en particulier dans les
régions ou I’élevage est destiné a la consommation locale. L’effet positif de la consommation
d'engrais sur la production animale, avec des coefficients entre 0,495 et 0,610, fait écho aux
travaux de Sanchez (2002), qui affirment que 1’utilisation accrue d'engrais améliore les rendements
végétaux, ce qui, a son tour, renforce I’approvisionnement en aliments pour le bétail. Cette
amélioration de la productivité végétale soutient 1'élevage en fournissant de la nourriture a moindre
colt, contribuant a une production animale plus stable et durable.

Les effets variés des gaz a effet de serre, de la température, du CO: et du méthane sont des éléments
bien étudiés dans la littérature sur le changement climatique et I’agriculture. Le coefficient positif
pour les gaz a effet de serre (8,905) suggére que des pratiques d’élevage intensif, tout en générant
des émissions, peuvent aussi se maintenir en raison d’adaptations dans les systémes d'élevage.
Cependant, des auteurs comme Smith et a/. (2008) et Thornton et al. (2009) alertent sur le fait que
I’¢levage intensif contribue au réchauffement climatique et que cette dynamique crée un cercle
vicieux. L'impact des émissions de CO:, avec un coefficient négatif de (-5,22¢e-05), est également
en ligne avec les conclusions de Rosenzweig et Hillel (1998), qui ont observé que les
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augmentations du CO: peuvent aggraver les sécheresses et réduire les ressources en paturages
nécessaires a 1’¢levage. Enfin, le r6le du méthane dans la production animale, avec un coefficient
positif de 6,603, est bien documenté, car 1’élevage produit des émissions de méthane, ce qui pose
un défi environnemental. Olesen et Bindi (2002) et Steinfeld et a/l. (2006) soulignent que bien que
le méthane puisse étre 1ié a ’augmentation de la productivité animale dans certaines situations, il représente
un risque important pour I’environnement a long terme.

Ces résultats illustrent la complexité de I’interaction entre les variables économiques, climatiques et
agricoles dans le contexte de la production animale en Afrique subsaharienne. L'élevage, tout comme
l'agriculture végétale, est fortement influencé par des facteurs externes tels que l'inflation, l'acceés aux
ressources naturelles, les infrastructures et le climat. Toutefois, la complémentarité entre les secteurs
végétal et animal offre une opportunité d'améliorer la résilience des systémes agricoles face aux défis
environnementaux et économiques. Une gestion intégrée de ces deux secteurs pourrait jouer un role clé
pour soutenir la sécurité alimentaire dans la région.

6.3. Changements climatiques et sécurité alimentaire

Les résultats que vous présentez soulignent effectivement les défis cruciaux liés a la sécurité alimentaire en
Afrique subsaharienne. Cette analyse met en lumiere comment les facteurs environnementaux et socio-
¢économiques interagissent et affectent les trois piliers fondamentaux de la sécurité alimentaire : la
disponibilité, l'acces et la stabilité. La disponibilité alimentaire est directement influencée par la production
locale, qui est vulnérable aux fluctuations climatiques, notamment les sécheresses et les inondations. Sassi
et al. (2019) mentionnent que les sécheresses, souvent exacerbées par le changement climatique, ont des
effets dévastateurs sur la production agricole et, par conséquent, sur la disponibilité alimentaire. Par ailleurs,
Lobell et al. (2011) soutiennent que des hausses de température et des changements dans les précipitations
peuvent réduire les rendements des cultures de base, ce qui entraine des pénuries alimentaires. En Afrique
subsaharienne, ou une grande partie de la population dépend de l'agriculture pour sa subsistance, ces
réductions de la production végétale peuvent rapidement se traduire par une offre alimentaire insuffisante.
Il est également important de noter que bien que la moyenne de la disponibilité alimentaire dans la région
soit de 2435,30 kcal/jour, cette valeur masque des disparités régionales importantes. Dossou et al. (2021)
montrent que dans certaines zones rurales ou de conflit, la disponibilité alimentaire peut étre bien inférieure
a la moyenne, ce qui peut aggraver la malnutrition.

La variabilité des disponibilités alimentaires, avec une moyenne de 37,82 et un écart-type de 25,11, est un
aspect particuliérement critique de la sécurité alimentaire. Fuglie et al. (2010) notent que cette instabilité
est amplifiée par les événements climatiques extrémes, tels que les sécheresses, les inondations et les
tempétes, qui perturbent les récoltes et les chaines d'approvisionnement. En Afrique subsaharienne, la
variabilit¢ des rendements agricoles est exacerbée par une faible capacité d'adaptation des systémes
agricoles face aux changements climatiques. Schlenker et Roberts (2009) expliquent que ces variations
climatiques affectent non seulement les rendements agricoles, mais aussi l'efficacité des infrastructures de
stockage et de transport, augmentant ainsi la vulnérabilité des populations aux pénuries alimentaires. Cela
est particulierement vrai dans les régions qui dépendent largement de l'agriculture de subsistance, ou la
faible diversification des cultures et des systemes de production rend les populations plus sensibles aux
fluctuations de l'approvisionnement alimentaire. Thornton et al. (2015) affirment que cette variabilité
expose davantage les populations aux crises alimentaires, notamment dans des contextes ou les économies
sont déja fragiles en raison de conflits ou de pauvreté.

La prévalence de la sous-alimentation, qui met en évidence les inégalités d'accés a une alimentation
suffisante, est un indicateur clé de la sécurité alimentaire. Les inégalités d'acces sont souvent dues a des
facteurs socio-économiques tels que la pauvreté, l'isolement géographique et la mauvaise qualité des
infrastructures de distribution alimentaire. Smith et al. (2017) soulignent que les personnes vivant dans les
zones rurales et marginalisées ont souvent un acces limité aux marchés, ce qui les rend vulnérables a
l'insécurité alimentaire. L’étude de Sachs (2015) montre également que la pauvreté, associée a un faible
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acces aux ressources agricoles et a des pratiques agricoles inefficaces, est 1’un des principaux moteurs de
la sous-alimentation en Afrique subsaharienne. De plus, Koning et al. (2014) démontrent que les chocs
climatiques, tels que la sécheresse, ont un impact direct sur la production alimentaire, mais affectent encore
plus gravement les populations les plus pauvres qui sont incapables de diversifier leurs sources alimentaires
ou d’accéder a des marchés alimentaires résilients.

La combinaison des facteurs environnementaux et socio-économiques crée une boucle de rétroaction qui
aggrave la vulnérabilité des systémes alimentaires en Afrique subsaharienne. Carter et al. (2007) affirment
que les chocs économiques et climatiques interagissent souvent de maniére a créer des conditions propices
a l'insécurité alimentaire. Par exemple, une crise économique peut augmenter les prix des aliments de base,
rendant l'accés a la nourriture encore plus difficile, particulierement pour les populations rurales qui
dépendent de I’agriculture de subsistance. Il est essentiel de prendre en compte ces interconnexions et de
développer des stratégies d'adaptation qui intégrent a la fois les enjeux climatiques et économiques. Selon
Schneider et al. (2011), les politiques de sécurité alimentaire doivent viser a renforcer les capacités de
résilience des systémes agricoles locaux, en améliorant l'acces aux technologies agricoles, en soutenant la
diversification des cultures, et en investissant dans les infrastructures de stockage et de distribution
alimentaires.

L'effet négatif de l'inflation sur la disponibilit¢ alimentaire est un constat largement partagé dans la
littérature. Headey et al. (2014) soulignent que l'inflation des prix alimentaires, en particulier dans des
économies a faible revenu, peut réduire 1'acces a une alimentation suffisante, méme lorsque la production
locale est relativement stable. Une inflation élevée rend les aliments de base plus coliteux, ce qui limite la
capacité des populations vulnérables a y accéder. En Afrique subsaharienne, ou une grande partie de la
population vit sous le seuil de pauvreté, Dube et al. (2018) trouvent que l'inflation a un impact direct sur la
consommation alimentaire et accentue les risques de pénuries alimentaires. L'augmentation des prix des
intrants agricoles, comme les semences et les engrais, entraine également des cofits supplémentaires pour
les agriculteurs, ce qui peut réduire les rendements agricoles et, par conséquent, la disponibilité alimentaire.
Le lien entre une population rurale importante et la stabilit¢ de la disponibilité alimentaire est une
dynamique intéressante. Jayne et al. (2014) montrent que les régions ot la population rurale est significative
bénéficient souvent d'une plus grande production agricole, car ces zones sont souvent plus directement
impliquées dans l'agriculture. Cependant, comme vous l'indiquez, cette relation pourrait aussi refléter le fait
que les populations rurales consomment ce qu'elles produisent. Dercon et al. (2010) vont plus loin en
soulignant que cette autosuffisance alimentaire peut étre compromise en raison des effets du changement
climatique, qui réduisent les rendements agricoles, notamment dans les zones les plus vulnérables. D'autre
part, Badiane et a/. (2017) expliquent que, malgré une dépendance croissante a l'agriculture de subsistance,
les zones rurales sont confrontées a des défis de diversification, ce qui les rend vulnérables aux chocs
climatiques et aux crises alimentaires. Cette dépendance a I’agriculture de subsistance souligne la nécessité
d’améliorer les infrastructures et les systémes agricoles afin de garantir une plus grande stabilité dans la
production alimentaire.

L'acces a des terres arables est un facteur déterminant pour la production alimentaire. Christiaensen et al.
(2013) insistent sur le fait que I'extension des terres cultivables et une meilleure gestion des ressources
naturelles, y compris les terres arables, sont essentielles pour maintenir la sécurité alimentaire dans un
contexte de croissance démographique et de changements climatiques. Cependant, la dégradation des terres
et la désertification, exacerbées par le changement climatique, représentent des défis majeurs pour les pays
d'Afrique subsaharienne. Scoones et al. (2018) notent que, bien que l'agriculture soit vitale pour la sécurité
alimentaire, la dégradation des sols due a une mauvaise gestion, a des pratiques agricoles intensives, et aux
effets du changement climatique réduit progressivement la productivité des terres agricoles, ce qui menace
la durabilité de la production alimentaire.

La relation positive entre le PIB par habitant et la disponibilité alimentaire est cohérente avec 'idée que des
¢conomies plus prosperes ont la capacité de mieux gérer les perturbations climatiques. Hoddinott et al.
(2014) montrent que les pays ayant un PIB plus élevé peuvent investir davantage dans des technologies
agricoles modernes, améliorer les infrastructures agricoles et renforcer la résilience face aux crises
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alimentaires. En revanche, Nweke et al. (2006) affirment que les pays a faible PIB ont une capacité limitée
a financer des infrastructures de stockage et des programmes de soutien a l'agriculture, ce qui les rend plus
vulnérables aux chocs économiques et climatiques. Dans ce contexte, les investissements dans le secteur
agricole, a travers des politiques publiques ciblées, sont cruciaux pour améliorer la disponibilité alimentaire
a long terme.

L'usage d'engrais est un autre facteur clé qui a un effet positif sur la disponibilité alimentaire. Marenya et
al. (2003) trouvent que l'utilisation d'engrais dans les pays africains peut augmenter les rendements
agricoles et améliorer la stabilit¢ de la production, surtout dans un contexte de changement climatique.
Cependant, comme vous le soulignez, 'accés limité aux engrais en raison de leur coiit élevé constitue un
obstacle majeur a leur adoption par les petits producteurs. Nkonya et al. (2016) affirment que les politiques
visant & réduire le colt des intrants agricoles, y compris les engrais, sont essentielles pour soutenir les
agriculteurs et garantir une production alimentaire stable.

Les effets des gaz a effet de serre, de la température et du CO: sur la disponibilité alimentaire sont en ligne
avec les conclusions de Slingo et al. (2005), qui montrent que 1'augmentation des températures mondiales
pourrait, dans certaines régions d'Afrique, améliorer temporairement les conditions de croissance des
cultures. Cependant, au-dela de certaines limites, la chaleur excessive et les conditions climatiques extrémes
nuisent gravement aux rendements agricoles. Lobell et al. (2011) confirment que les effets négatifs du
changement climatique sur l'agriculture en Afrique subsaharienne sont visibles, notamment a travers des
rendements réduits en raison de la chaleur excessive et de 'irrégularité des précipitations.

Le fait que l'inflation des prix a la consommation (INFLA) n'ait pas d'impact significatif sur la variabilité
des disponibilités alimentaires (VARIA) dans votre modéle est un résultat intrigant, bien que
compréhensible dans le contexte de I'Afrique subsaharienne. Barrett (2010) souligne que, dans les pays ou
la production alimentaire est fortement influencée par des facteurs climatiques, les variations de la
production ont un impact beaucoup plus direct sur la disponibilit¢ des denrées alimentaires que les
fluctuations des prix. Ce constat est €également soutenu par Headey et al. (2014), qui trouvent que, bien que
l'inflation des prix affecte I'accés a la nourriture, la variabilité de I'approvisionnement est avant tout liée aux
rendements agricoles et aux aléas climatiques. Par ailleurs, Jayne et al. (2018) indiquent que les fluctuations
de la production, notamment dues aux sécheresses et autres événements climatiques extrémes, ont tendance
a dominer les prix sur le court terme, affectant plus directement la variabilité des disponibilités alimentaires.
Le fait que la densité de la population rurale (POPUL) n’ait pas d'effet direct sur la variabilité¢ des
disponibilités alimentaires est également soutenu par plusieurs études. Fafchamps (2003) note que, bien
que les zones rurales soient au coeur de la production agricole, leur impact direct sur la variabilité des
disponibilités alimentaires est limité, notamment en raison de la faible industrialisation de l'agriculture.
Dercon (2010) insiste sur le fait que, dans ces zones, les populations dépendent principalement de
I'agriculture de subsistance et ne sont pas suffisamment intégrées dans les chaines de valeur alimentaires
formelles pour influencer les stocks alimentaires nationaux. En outre, la vulnérabilité accrue des
populations rurales aux conditions climatiques, comme la sécheresse ou les inondations, ne se traduit pas
nécessairement par une variabilité plus importante au niveau macroéconomique de I'offre alimentaire, bien
qu’elle puisse avoir un impact localisé trés prononcé sur la sécurité alimentaire des ménages.

Le role stabilisateur des engrais (CONSO) sur la variabilité des disponibilités alimentaires est largement
reconnu dans la littérature. Marenya et al. (2003) concluent que 1'utilisation d'engrais peut considérablement
réduire la variabilité des rendements agricoles en augmentant la résilience des sols face aux perturbations
climatiques. Nkonya et al. (2016) soutiennent également que les engrais jouent un réle clé dans la
stabilisation des rendements, notamment dans les régions vulnérables aux changements climatiques.
L'usage accru d'engrais permet en effet de compenser les effets de la dégradation des sols et des conditions
climatiques extrémes en maintenant la fertilit¢ des sols et en augmentant la productivité agricole. Cela est
particuliérement pertinent dans les contextes ou l'accés a ces intrants reste un défi majeur pour les petits
agriculteurs, comme 1’indiquent Suri et al. (2016), qui soulignent que 1'usage limité d'engrais est un frein
important a la productivité et a la stabilit¢ de l'offre alimentaire en Afrique subsaharienne. La relation
négative que vous identifiez (I'augmentation de 1'usage des engrais réduisant la variabilité des disponibilités
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alimentaires) rejoint les conclusions de Duflo et al. (2011) qui montrent qu'une meilleure gestion des
intrants agricoles, comme les engrais, permet une plus grande stabilité dans les rendements.

L'absence d'effet significatif des émissions de gaz a effet de serre (GES) et du CO: sur la variabilité des
disponibilités alimentaires dans votre modele est cohérente avec d’autres recherches qui indiquent que les
effets des émissions de gaz a effet de serre et du CO- sur la production agricole en Afrique subsaharienne
sont généralement ressentis a plus long terme, au travers du réchauffement climatique global. Lobell et al.
(2011) et Slingo et al. (2005) confirment que bien que les émissions de GES influencent le changement
climatique a long terme, leurs effets directs sur les rendements agricoles peuvent étre faibles sur le court
terme. Ce sont les événements climatiques extrémes (sécheresses, inondations) qui ont un impact immédiat
plus fort sur la variabilité des disponibilités alimentaires.

En revanche, la relation positive avec la température (TEMP) est é¢galement soutenue par plusieurs études,
bien que I'effet ne soit pas toujours significatif. Lobell et al. (2008) indiquent qu'une augmentation de la
température peut prolonger la saison de croissance dans certaines régions, mais cela dépend des cultures
spécifiques et des contextes locaux. Cependant, a des niveaux de température plus élevés, les effets négatifs
I'emportent, avec des rendements agricoles en baisse dus a une évaporation accrue de I'eau, a la réduction
de la durée de croissance des plantes et a I’augmentation du stress thermique. Les politiques publiques
visant a améliorer l'accés aux intrants agricoles et a soutenir une agriculture résiliente au changement
climatique seront cruciales pour assurer une plus grande stabilité des disponibilités alimentaires en Afrique
subsaharienne.

Ces résultats présentent une relation positive entre la température (TEMP) et la prévalence de la sous-
alimentation. Ce lien est largement confirmé dans la littérature. Lobell et al. (2011) montrent que
'augmentation des températures peut réduire la productivité des cultures, particuliérement dans les régions
tropicales et subtropicales, comme I'Afrique subsaharienne, ou les températures élevées affectent
négativement les rendements agricoles, réduisant ainsi 'offre alimentaire. Schlenker et Roberts (2009)
confirment également que les cultures sensibles a la chaleur, telles que le mais et le sorgho, voient leurs
rendements chuter avec I'élévation des températures, ce qui impacte directement la disponibilité des
aliments. L'élévation de la température affecte la photosynthése et la croissance des plantes, exacerbant
ainsi les pénuries alimentaires dans des contextes déja fragiles.

La relation entre les émissions de gaz a effet de serre (GES) et la prévalence de la sous-alimentation est
¢galement bien documentée. Les études de Wheeler et von Braun (2013) et Hassan et al. (2022) ont
démontré que l'augmentation des gaz a effet de serre favorise des événements climatiques extrémes, tels
que des sécheresses prolongées et des inondations soudaines, qui perturbent les cycles agricoles et
augmentent la vulnérabilité des populations aux crises alimentaires. Les phénomeénes climatiques extrémes,
exacerbés par les émissions de GES, augmentent la variabilité des rendements agricoles, ce qui a des
conséquences directes sur la sécurité alimentaire. Ces événements rendent la production alimentaire moins
prévisible et plus fragile, en particulier dans les zones qui dépendent des récoltes pour leur
approvisionnement alimentaire.

La tendance met ¢galement en évidence I'impact négatif de I'inflation des prix alimentaires sur la prévalence
de la sous-alimentation. Cette corrélation a été largement explorée dans des études sur la pauvreté et la
sécurité alimentaire. Maxwell et al. (2013) montrent que dans les pays en développement, ou une grande
partie du revenu des ménages est consacrée a l'achat de nourriture, l'inflation alimentaire a un effet direct
sur l'acces a des denrées alimentaires nutritives. Lorsque les prix augmentent, les ménages a faibles revenus
sont contraints de réduire la qualité et la quantité de leur alimentation, ce qui peut entrainer une malnutrition
accrue, en particulier chez les enfants. Ncube et al. (2021) soutiennent cette analyse, précisant que l'inflation
alimentaire contribue a l'accroissement de la malnutrition et de la faim, ce qui peut avoir des effets graves
sur la santé publique, en augmentant les taux de mortalité et en ralentissant le développement économique
a long terme.

La disponibilité des terres arables (TERRE) joue un réle dans la réduction de la prévalence de la sous-
alimentation, comme vous I’indiquez dans vos résultats. Jayne et al. (2010) et Marenya et al. (2003) ont
démontré que I’accés a une grande superficie de terres cultivables permet de stabiliser la production
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alimentaire en facilitant une diversification des cultures et une augmentation des rendements agricoles.
Dans le contexte des changements climatiques, ou la productivité des terres agricoles peut diminuer en
raison de la dégradation des sols et de l'irrégularité¢ des conditions climatiques, avoir acces a des terres
arables est un facteur important pour garantir la sécurité alimentaire. Cependant, comme 1’indiquent Dercon
(2002) et Suri et al. (2016), il est aussi essentiel que les terres soient gérées durablement et que les
agriculteurs aient acces aux technologies et intrants nécessaires pour maintenir leur productivité face aux
changements climatiques.

Le développement économique et la croissance du PIB sont souvent associés a une meilleure sécurité
alimentaire, car les pays plus prospéres sont capables d'investir dans des infrastructures agricoles, de
financer des programmes de nutrition, et d'améliorer I'accés aux intrants agricoles. Bouis ef al. (2018)
démontrent que les pays ayant un PIB plus élevé peuvent mieux répondre aux chocs climatiques et aux
crises alimentaires. D’autre part, I'accés aux engrais est essentiel pour maintenir des rendements agricoles
¢levés et stables, méme face aux conditions climatiques difficiles. Marenya et al. (2003) et Duflo et al.
(2011) ont montré que l'utilisation accrue d'engrais peut aider a stabiliser les rendements agricoles, méme
dans des environnements vulnérables qui exigent des investissements adaptés, et a réduire la volatilité des
prix alimentaires, contribuant ainsi a une plus grande sécurité alimentaire. Il est important d’adopter une
approche intégrée qui tient compte des impacts du changement climatique, de I’inflation des prix
alimentaires et de 1’accés aux ressources agricoles comme les terres et les intrants.

Ce travail se situe a I’intersection de deux disciplines clés : la climatologie, qui étudie les dynamiques du
climat et leurs impacts physiques sur les écosystémes, et I’économie, qui s’intéresse aux comportements
humains, aux choix de production, a la répartition des ressources et a la résilience des systémes socio-
économiques. L’apport théorique de cette recherche réside dans sa capacité a croiser les approches
environnementales et économiques afin de mieux comprendre les effets du changement climatique sur la
sécurité alimentaire, non seulement en termes de production physique (rendements agricoles, accés a I’eau),
mais aussi en termes de réactions économiques des acteurs (adaptation des producteurs, arbitrages,
politiques publiques).

Sur le plan de la climatologie, le travail contribue a intégrer des dimensions humaines et comportementales
souvent sous-estimées dans les mod¢les climatiques classiques. Il permet ainsi d'enrichir 1’analyse des
impacts du climat avec des variables socio-économiques concretes. Du c6té économique, il apporte une
lecture écologique des dynamiques agricoles et alimentaires, en introduisant la variabilité climatique
comme une contrainte centrale dans les décisions de production, d’investissement et de gestion des
ressources naturelles.

L’originalité du travail réside donc dans son approche pluridisciplinaire, qui dépasse les cadres d’analyse
traditionnels pour proposer une vision systémique, ancrée a la fois dans le réel climatique et les réponses
socio-économiques. En croisant des données climatiques (comme les précipitations, la température) avec
des indicateurs économiques (rendements, revenus agricoles, prix, politiques agricoles), ce travail offre des
clés de compréhension nouvelles pour concevoir des politiques de sécurité¢ alimentaire adaptées a un
contexte de changement climatique.

Conclusion

L’analyse menée dans cet article confirme I'hypothése générale selon laquelle le changement climatique a
un impact négatif significatif sur la production agricole et la sécurité alimentaire en Afrique subsaharienne.
L'étude démontre que les fluctuations climatiques, telles que l'augmentation des températures et la
variabilité des précipitations, ainsi que les émissions de gaz a effet de serre, jouent un réle important dans
la réduction de la disponibilité et I’accessibilité de 1’alimentation. Ces facteurs exacerbent les rendements
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agricoles et perturbent les systémes alimentaires locaux, aggravant ainsi 1’insécurité alimentaire dans une
région déja vulnérable. L’¢étude a révélé que les températures élevées et les événements climatiques
extrémes, tels que les sécheresses et les inondations, impactent négativement la productivité des cultures et
aggravent la malnutrition. De plus, la prévalence de la sous-alimentation dans cette région est fortement
influencée par des facteurs économiques, tels que l'inflation alimentaire, ainsi que par la disponibilité des
terres arables et I’accés aux intrants agricoles. A la lumiére de ces résultats, il est évident qu'une approche
intégrée est nécessaire pour atténuer les effets du changement climatique sur la production agricole et
renforcer la résilience des systémes alimentaires en Afrique subsaharienne. Cela inclut la promotion de
pratiques agricoles résilientes face au climat, 'amélioration de 1'accés aux ressources agricoles, I’adoption
de technologies agricoles adaptées et la mise en ceuvre de politiques économiques visant a contrer l'inflation
des prix alimentaires. Une gestion durable des terres et des ressources naturelles, ainsi que le renforcement
de la coopération régionale et internationale, seront essentielles pour garantir une sécurité alimentaire
durable et équitable pour les populations vulnérables.

Le rejet de I’hypothése établissant un lien entre les précipitations et la sécurité alimentaire peut étre
interprété a la lumicére de plusieurs éléments. D’une part, les précipitations ne constituent qu’un des
multiples paramétres du systeme climatique, et leur influence peut étre reléguée au second plan face a
d’autres variables plus déterminantes, telles que la température, I’humidité ambiante ou la fréquence des
événements climatiques extrémes, qui affectent directement la productivité agricole. D’autre part, la simple
mesure de la pluviométrie totale ne suffit pas a évaluer son impact réel sur les cultures ; ¢’est la répartition
temporelle de ces précipitations, en cohérence avec les stades phénologiques des plantes, qui joue un role
crucial. En ce sens, une abondance de pluie mal synchronisée peut s’avérer inefficace, voire délétere. En
outre, les systémes agricoles se sont progressivement adaptés aux nouvelles conditions climatiques,
notamment par I’introduction de variétés résistantes a la sécheresse, 1’amélioration des techniques de
gestion de 1’eau, le développement de I’irrigation, ou encore 1’utilisation de semences améliorées. Ces
mécanismes d’adaptation renforcent la résilience des exploitations agricoles et réduisent leur dépendance
directe a la pluie, ce qui pourrait expliquer I’absence de lien statistiquement significatif entre les
précipitations et la sécurité alimentaire observée dans cette étude.

Dans une perspective de recherche future, il serait pertinent d’orienter les études vers une meilleure
compréhension des attitudes et comportements des producteurs face aux changements climatiques. En effet,
la maniere dont les agriculteurs percoivent les risques climatiques, leur niveau de sensibilisation, ainsi que
leurs stratégies d’adaptation (innovations, choix de cultures, gestion de 1’eau, diversification des activités)
jouent un réle important dans la résilience des systémes agricoles. Comprendre ces dynamiques permettrait
de concevoir des interventions mieux ciblées et plus efficaces. Par ailleurs, 1’analyse des politiques
agricoles en place constitue un autre axe fondamental. Il s’agit d’examiner dans quelle mesure les politiques
publiques soutiennent ou freinent 1’adaptation au changement climatique, a travers les subventions, 1’acces
aux ressources, la vulgarisation agricole, ou encore la gouvernance des territoires. Enfin, une attention
particuliére devrait étre accordée a la biodiversité agricole et naturelle, qui constitue un levier essentiel de
durabilité. Etudier la diversité génétique des cultures, la préservation des espéces locales, et les interactions
entre écosystémes agricoles et naturels permettrait non seulement de renforcer la sécurité alimentaire, mais
aussi de maintenir les équilibres écologiques face aux pressions climatiques croissantes. Ces axes de
recherche combinés offriraient une vision plus intégrée des enjeux de sécurité alimentaire dans un contexte
de changement global.

L’étude met également en lumiére certaines limites, notamment la disponibilité partielle des données et la
nécessité d'étudier d'autres variables climatiques et économiques. Ces ¢éléments ouvrent la voie a des
recherches futures, qui pourraient affiner davantage notre compréhension des dynamiques complexes entre
le changement climatique, I'agriculture et la sécurité alimentaire en Afrique subsaharienne.
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