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Résumé 

Madagascar a une dépendance socio-économique élevée à l’égard de l’agriculture, un 
secteur qui est considérablement influencé par les facteurs météorologiques et qui 
est de plus en plus confronté aux impacts du changement climatique. Actuellement, 
les informations disponibles sur les risques climatiques et leurs impacts pour 
le secteur agricole du pays sont limitées. Cette étude vise à fournir une analyse 
complète des risques climatiques, y compris une évaluation approfondie de deux 
stratégies d’adaptation potentielles qui peuvent guider les décideurs locaux dans 
la planification et la mise en œuvre de l’adaptation à Madagascar. L’étude d’impact 
est composée de plusieurs étapes, dont des projections climatiques basées sur trois 
scénarios d’émissions (SSP1-RCP2.6, SSP3-RCP7.0 et SSP5-RCP8.5), la modélisation 
et la comparaison de l’adéquation et du rendement futurs de trois cultures largement 
utilisées (café, vanille, poivre) et une évaluation des changements de rendement dans 
la production d’arachide pour les conditions climatiques futures. 

De plus, l’étude souligne les défis liés au genre et les besoins de soutien dans la 
planification nationale de l’adaptation. Les résultats de la simulation montrent 
que le café Robusta est moins sensible à la chaleur par rapport au café Arabica. La 
zone propice au café Robusta reste presque stable dans des conditions climatiques 
changeantes, tandis que l’aptitude du café Arabica devrait diminuer de 7 % au 
niveau national. Les résultats de la simulation indiquent une légère augmentation 
de l’aptitude à la production de vanille, en particulier dans la principale région 
de croissance, Sava, mais aussi dans l’Atsimo Atsinanana, sauvegardant ainsi une 
importante source de revenus pour les agriculteurs locaux et garantissant la durabilité 
du produit d’exportation le plus précieux de Madagascar. En outre, le changement 
climatique devrait avoir un impact plutôt faible sur l’adéquation agro-climatique de 
la production de poivre. Si l’on fait la moyenne pour l’ensemble de Madagascar, la 
diminution de l’adéquation est inférieure à 1 %, mais il existe des différences notables 
entre les régions et les scénarios. 

Les résultats de la modélisation de l’arachide basée sur les processus montrent 
que l’augmentation de la température et la réduction des quantités de pluie sont 
susceptibles de diminuer les rendements de l’arachide à Madagascar. Toutefois, 
l’augmentation du CO2 atmosphérique devrait compenser ces effets négatifs. L’étude 
a également évalué l’efficacité de deux stratégies d’adaptation, à savoir l’utilisation 
de variétés de cultures adaptées aux conditions locales et la flexibilité des dates de 
plantation. Les résultats de la simulation suggèrent que la culture traditionnelle 
Kanety est mieux adapté aux futurs scénarios de changement climatique puisque les 
rendements de Kanety sont généralement plus élevés que ceux de la variété améliorée 
Fleur 11. Il est intéressant de noter que le choix de dates de plantation flexibles 
par opposition à une date de plantation fixe n’entraîne pas une augmentation des 
rendements. Ce résultat souligne l’importance des calendriers culturaux régionaux 
pour déterminer les dates de semis optimales. Les résultats de cette étude peuvent 
aider à informer la planification et les investissements nationaux et locaux en 
matière d’adaptation et de développement agricole afin de renforcer la résilience du 
secteur agricole et en particulier des petits exploitants face à un climat changeant à 
Madagascar. 
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1. Introduction
Cette étude fournit une analyse approfondie des risques 
climatiques pour des systèmes de culture sélectionnés à 
Madagascar, ainsi que des recommandations et une évaluation 
des stratégies d’adaptation sélectionnées. De plus en plus 
de pays reconnaissent l’importance de l’adaptation dans 
un monde au climat changeant, mais ils manquent souvent 
d’orientations sur la manière de mettre en œuvre les objectifs 
d’adaptation. Le secteur agricole est particulièrement vulnérable 
au changement climatique, en raison de sa dépendance élevée 
à l’égard des facteurs climatiques. Les événements extrêmes 
et les événements à évolution lente menacent de plus en plus 
la production agricole et constituent un risque sérieux pour les 
moyens de subsistance agricoles, avec des répercussions en 
cascade sur la sécurité alimentaire et nutritionnelle. La faible 
capacité d’adaptation du secteur agricole, comme l’accès limité 
aux ressources, au crédit formel ou aux services de vulgarisation, 
accroît encore la vulnérabilité du secteur au changement 
climatique. En outre, lorsqu’il s’agit de s’adapter au changement 
climatique, la prise de décision se fait souvent à l’échelle locale. 
Cependant, les décideurs ne disposent souvent pas de toutes les 
informations nécessaires sur les risques climatiques spécifiques 
à leur région, les impacts potentiels et les avantages et obstacles 
des différentes options d’adaptation. Il est donc nécessaire de 
procéder à des analyses détaillées des risques climatiques, qui 
serviront de base à des décisions d’investissement éclairées par 
les risques et respectueuses de l’environnement au niveau local. 
Il est important de mieux comprendre les impacts climatiques 
prévus sur la production agricole, les risques climatiques associés 
et les avantages possibles de l’adaptation au niveau national 
et régional afin d’orienter, d’encourager et d’accélérer les 
investissements publics et privés en faveur d’un développement 
agricole résistant au climat.

Madagascar est confronté à des défis pour s’adapter à un climat 
volatile et changeant, en particulier dans son secteur agricole 
principalement pluvial. Les agriculteurs cultivent généralement 
de petites parcelles de moins d’un hectare¹, allouant la majorité 
de leurs terres à la production de cultures de subsistance 
(Harvey et al., 2014). Néanmoins, les rendements agricoles 
restent toutefois faibles, ne répondant pas à la demande de 
leurs ménages et ne permettant pas de dégager des excédents 
à des fins commerciales. Environ 33 % de la population souffre 
d’insécurité alimentaire chronique, ce qui la rend extrêmement 
vulnérable aux chocs climatiques et non climatiques qui 
réduisent encore la production agricole et la disponibilité 
alimentaire (Fayad, 2023). Dans son Plan National d’Adaptation 
(PNA), Madagascar souligne la nécessité d’une planification 
de l’adaptation pour faire face aux risques liés au changement 
climatique (MEDD, 2021). Par conséquent, cette étude cherche 
à fournir une base pour des décisions d’adaptation éclairées par 
les risques pour la production de café, de vanille, de poivre et 
d’arachides, en abordant les questions suivantes :

1 Un hectare (ha) correspond à 100 are (a).

 � Comment les conditions climatiques à Madagascar 
devraient-elles évoluer jusqu’à la fin du siècle ? 

 � Comment ces changements climatiques influenceront-
ils la production agricole de café, de vanille, de poivre 
et d’arachides à Madagascar ? 

 � Les options d’adaptation, avec des dates de plantation 
flexibles et la sélection de variétés adaptées 
localement, sont-elles efficaces pour faire face aux 
risques climatiques dans la production d’arachide ?

 � Quels sont les défis liés au genre et les besoins 
de soutien pour la planification de l’adaptation à 
Madagascar ?
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Les résultats peuvent aider les décideurs politiques 
nationaux et locaux, les acteurs du développement, le 
secteur privé et les agriculteurs à élaborer des plans 
d’utilisation des terres résilientes à long terme, des plans 
d’adaptation et des investissements.

1.1 Zone d’étude

Madagascar est un État insulaire d’Afrique de l’Est 
situé dans l’océan Indien (CIA, 2020). La population a 
dépassé les 28 millions d’habitants en 2021, avec un 
taux de croissance démographique annuel de 2,4 % 
(Banque mondiale, 2021a). La majorité des habitants 
vivent dans les hautes terres centrales autour de la 
capitale Antananarivo et le long de la côte orientale. 
Son économie est dominée par le secteur des services, 
qui a contribué à hauteur de 50,4 % au Produit Intérieur 
Brut (PIB) du pays en 2020, suivi par le secteur agricole 
avec 24,7 % et le secteur industriel avec 19,5 % (Banque 
mondiale, 2020). Le riz constitue de loin la culture la 
plus importante en termes de superficie récoltée, suivie 
par le manioc, les patates douces et le maïs (FAOSTAT, 
2021). En outre, en 2021, Madagascar est le premier 
exportateur mondial de vanille et de clous de girofle 
(OEC, 2021). Bien que les services aient dépassé le 
secteur agricole, 74 % de la population est employée 
dans ce dernier et dépendant largement de l’agriculture 
pour maintenir la sécurité alimentaire et assurer les 
moyens de subsistance (Banque mondiale, 2021b). Parmi 
les exploitations agricoles du pays, les exploitations 
familiales représentent 99 %. Elles cultivent 95 % des 
terres et possèdent 97 % du cheptel (Sourisseau et al., 
2014). Les exploitations familiales malgaches jouent donc 
un rôle déterminant dans l’économie du pays en générant 
entre 1/5 et 1/4 du PIB national et en employant près 
de 8 actifs sur 10. Enfin, ces exploitations familiales 
façonnent, gèrent et entretiennent le foncier à l’échelle 
du pays (Sourisseau et al., 2014). Cependant, la plupart 
de ces exploitations sont axées sur l’auto-subsistance 
et dépendent des précipitations (FAOSTAT, 2021) et 
sont donc très vulnérables aux effets croissants du 
changement climatique, notamment l’augmentation des 
températures, la diminution de la disponibilité de l’eau 
due aux modifications des schémas de précipitations et 
la multiplication d’événements climatiques extrêmes 
tels que les sécheresses, les cyclones et les inondations 
(Garruchet et al., 2023).

Figure 1 : Carte de Madagascar.

Pour les analyses de ce rapport, nous nous concentrons principalement 
sur les six régions Androy et Anosy (sud), Atsi-mo Atsinanana (sud-est) 
et Fitovinany, Vatovavy et Atsinanana (est) (Figure 1). Ces régions sont 
trés vulnérable aux risques climatiques tels que les cyclones (côte est) et 
les sécheresses (régions du sud) (Rakotoarison et al., 2018). En plus, ces 
exploitations revêtent une importance significative pour la culture de 
produits de rente comme le café et la vanille, ainsi que d’autres produits 
cultivés pour assurer la sécurité alimentaire (Garruchet et al., 2023).
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1.2 Approche de l’étude

L’étude présente une analyse complète des risques climatiques 
afin d’approfondir la compréhension des risques climatiques 
actuels et prévus et de leurs impacts sur l’agriculture, ainsi que 
des bénéfices possibles de l’adaptation au niveau national et 
sous-national (local). L’ensemble de la chaîne, de l’impact du 
changement climatique à l’action, est abordé, comprenant des 
analyses spécifiques des option d’adaptation et des besoins de 
soutien (Figure 2).

L’objectif principal du rapport est d’améliorer la base de référence 
sur l’adaptation, ce qui peut aider à identifier les interventions 
appropriées pour une localité. En plus, le calendrier optimal des 
interventions ainsi que les conditions favorables et les obstacles 
à l’adaptation sont étudiés. Des cultures spécifiques et des 
options d’adaptation ont été sélectionnées pour restreindre 
l’objet de l’étude et fournir des résultats concrets pour informer 
la planification de l’adaptation climatique à long terme dans le 
sud et l’est de Madagascar. Le processus de sélection des cultures 
spécifiques et des options d’adaptation a pris en compte les 
priorités nationales et les critères de faisabilité (c’est-à-dire la 
compatibilité avec les analyses de modèles et la disponibilité 
des données). Ce processus a abouti à la sélection du café, de la 
vanille, du poivre et des arachides pour l’analyse des impacts du 
climat sur l’agriculture. 

De plus, deux options d’adaptation ont été retenues : l’utilisation 
de variétés adaptées aux conditions locales et la flexibilité des 
dates de plantation. Ces deux options d’adaptation ont été 
sélectionnées en raison des coûts de mise en œuvre relativement 
faibles et des besoins limités en matière de formation spécialisée. 
Elles visent donc à fournir un accès à bas seuil à l’adaptation 
au changement climatique. Cependant, ces stratégies ne ne 
prétendent pas offrir des solutions miracles, mais doivent 
être interprétées comme deux possibilités dans le contexte 
plus large de la construction et la mise en place de systèmes 
agroalimentaires résistants au changement climatique. 

Le rapport est structuré de la manière suivante : Le chapitre 2 
donne un aperçu des conditions climatiques actuelles de l’île et 
de leur évolution probable dans les régions du projet au cours 
des prochaines décennies. Le chapitre 3 détaille les impacts du 
changement climatique sur l’adéquation de la production de café, 
de vanille et de poivre et montre les impacts du changement 
climatique sur les rendements des arachides. Le chapitre 4 
évalue les stratégies d’adaptation sélectionnées et leur capacité 
à atténuer les risques climatiques. Les stratégies d’adaptation 
sont également analysées en fonction de leurs avantages et défis 
en matière de genre, ainsi que des besoins en matière de soutien 
institutionnel. Le chapitre 5 analyse les résultats et conclut le 
rapport.

Figure 2 : La chaîne impact-action de l’analyse des risques climatiques.
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2. Changement des conditions climatiques
Afin d’identifier les changements futurs des conditions 
climatiques à Madagascar, ce chapitre analyse plusieurs 
indicateurs concernant les variables liées à la température et 
aux précipitations dans le cadre de trois trajectoires socio-
économiques partagées (Shared Socioeconomic Pathways, 
SSP). Ceux-ci représentent différents développements socio-
économiques ainsi que différentes trajectoires de concentrations 
de gaz à effet de serre dans l’atmosphère, appelées trajectoires 
de concentration représentatives (Representative Concentration 
Pathways, RCP). Le premier, SSP1-RCP2.6, représente un 
scénario de réduction des émissions, le SSP3-RCP7.0 un 
scénario d’émissions moyennes à élevées et le SSP5-RCP8.5 un 
scénario d’émissions élevées. De plus, amples informations sont 
disponibles dans l’Information Supplémentaire (section 1) du 
présent rapport. 

Les conditions climatiques actuelles de Madagascar sont 
présentées ci-dessous (chapitre 2.1). Ceci est suivie par une 
esquisse des tendances climatiques futures des conditions 
climatiques moyennes annuelles et régionales (chapitre 2.2). 

2.1 Climat actuel

Madagascar connaît deux saisons distinctes : une saison chaude 
et pluvieuse de Novembre à Avril, et une saison plus fraîche et 
sèche de Mai à Octobre. Le climat subéquatorial de la côte est 
est influencé par les alizés de l’est, ce qui se traduit localement 
par les précipitations les plus importantes et les plus régulières 
du pays, atteignant jusqu’à 3 700 mm par an. À l’inverse, la côte 
ouest a tendance à être plus sèche et est sujette à une érosion 
côtière significative. Le sud-ouest et l’extrême sud sont des 
environnements semi-désertiques, recevant moins de 800 mm 
de précipitations par an. Le long de la côte, les températures 
moyennes annuelles varient entre 23 °C et 27 °C, tandis que 

dans les montagnes centrales, elles varient entre 16 °C et 19 °C 
(CCKP, 2021). Les changements de précipitations observés jusqu’à 
présent sont faibles mais tendent vers l’assèchement plutôt que 
vers l’humidification. Cette tendance est recouverte par une 
variabilité interannuelle (naturelle) des précipitations. 

2.2 Projections climatiques

Les changements climatiques sont projetés pour les six régions 
Androy et Anosy (sud), Atsimo Atsinanana (sud-est) et Fitovinany, 
Vatovavy et Atsinanana (est) du pays. Des informations sur la 
méthodologie de la projection climatique sont disponibles dans 
l’Information Supplémentaire (section 2) de ce rapport. Les 
changements projetés des températures moyennes annuelles 
pour ces six régions sont présentés dans la Figure 3.
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Figure 3 : Projection de l’évolution de la température moyenne par 
zone sur 21 ans pour les six régions Androy, Anosy, Atsimo Atsinanana, 
Vatovavy, Fitovinany et Atsinanana jusqu’en 2100 pour les modèles 
SSP1-RCP2.6, SSP3-RCP7.0 et SSP5-RCP8.5. Les lignes représentent la 
valeur moyenne multi-modèle et les zones ombrées la gamme complète 
de l’ensemble de modèles.
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Tous les scénarios de changement climatique prévoient des 
augmentations significatives de la température dans toutes les 
régions au cours du 21e siècle (Figure 3). Ce phénomène est 
évident dans tous les scénarios analysés, bien qu’à des degrés 
différents. Dans le cadre du scénario à faibles émissions SSP1-
RCP2.6, la moyenne de l’ensemble multimodèle (MEMM²) 
indique une augmentation prévue de la température d’environ 
0,7 °C jusqu’en 2030 par rapport aux niveaux préindustriels et 
une stabilisation prévue des températures annuelles moyennes 
autour de 23 °C à la fin du XXIe siècle. Dans le cadre du scénario 
SSP3-RCP7.0, qui prévoit des émissions moyennes à élevées, 
les températures devraient continuer à augmenter tout au long 
du XXIe siècle. D’ici 2030, les projections de la température 
moyenne indiquent une augmentation d’environ 0,8 °C. Jusqu’en 
2050, les augmentations de température prévues atteignent déjà 
1,5 °C. À la fin du siècle, les températures annuelles moyennes 
devraient avoisiner les 25 °C. 

Une forte augmentation des températures projetées peut être 
observée dans le cadre du scénario à fortes émissions, SSP5-
RCP8.5, entraînant une augmentation projetée des températures 
annuelles moyennes de 1,6 °C jusqu’en 2050, et des températures 
annuelles moyennes de près de 26 °C d’ici à 2100 (Hampf et al., 
en préparation a). Les tendances en matière de précipitations sont 
beaucoup plus variables et plus incertaines que les projections 
de température (Figure 4). Cependant, une diminution des 
précipitations annuelles est prévue, en particulier pendant 
la période autour de 2050 (2035 – 2064) et dans les scénarios 
d’émissions moyennes à élevées (Figure 5). Il semble également 
que les fortes précipitations seront plus extrêmes (Hampf et al., 
en préparation a).
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2 La MMEM est une méthode utilisée pour créer une estimation plus robuste et plus fiable des conditions climatiques futures. Elle consiste à utiliser plusieurs modèles 
climatiques différents pour faire des prévisions, puis à calculer la moyenne de ces prévisions.

Figure 5 : Précipitations totales annuelles projetées pour les régions 
de projection à Madagascar pour la période de référence historique 
(1985 – 2014) (colonne de gauche), le changement entre la période de 
référence et 2030 (2015 – 2044) (colonne du milieu) et entre la période 
de référence et 2050 (2035 – 2064) (colonne de droite). La moyenne 
multi-modèle est présentée pour les différents scénarios de changement 
climatique (lignes du haut vers le bas).

Figure 4 : Projection de la moyenne sur 21 ans du changement moyen 
régional des précipitations pour les six régions Androy, Anosy, Atsimo 
Atsinanana, Vatovavy, Fitovinany et Atsinanana jusqu’en 2100 pour 
SSP1-RCP2.6, SSP3-RCP7.0 et SSP5-RCP8.5. Les lignes représentent la 
valeur moyenne multi-modèles et les zones ombrées représentent la 
gamme complète de l’ensemble des modèles.
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3. Impacts du changement climatique sur l’agriculture
Environ 62 % de la population malgache vit dans des zones 
rurales, où elle dépend principalement de l’agriculture de 
subsistance (CIA, 2020). Les petits exploitants agricoles sont 
toutefois particulièrement vulnérables aux chocs climatiques en 
raison de leur dépendance à l’égard de l’agriculture pluviale, de 
la superficie limitée des terres cultivables et du manque d’accès 
aux ressources et au financement pour se préparer et faire face 
aux événements extrêmes. (Harvey et al., 2014; Rakotobe et al., 
2016). D’une part, les cultures peuvent réagir positivement à 
l’augmentation des concentrations de CO2 due au changement 
climatique, mais d’autre part, la variabilité croissante des 
précipitations, l’augmentation de la variabilité des précipitations, 
des températures croissantes et la fréquence accrue dévénements 
extrêmes tels que les cyclones et les sécheresses peuvent réduire 
la production agricole (Gachene et al., 2015). Dans des conditions 
plus sèches, la prolifération des parasites est exacerbée. L’année 
2021 a été marquée par l’apparition de criquets migrateurs, qui 
ont endommagé plus de 48 000 hectares de terres dans le sud du 
pays. En outre, une épidémie de chenilles légionnaires d’automne 
a entraîné des pertes de récoltes allant jusqu’à 60 % dans les 
zones gravement touchées (OCHA, 2021). En utilisant une analyse 
multi-modèle, Tomalka et al. (2021) ont trouvé que la proportion 
des terres cultivées à Madagascar affectées par au moins une 
sécheresse par an devrait augmenter. Alors que 0,4 % de la 
superficie nationale des terres cultivées était touchée en 2000, 
on prévoit que cette superficie passera à 1,4 % et 2,6 % d’ici 2080 
dans le cadre des RCP2.6 et RCP6.0, respectivement. 

Pour rendre ces chiffres plus tangibles, 2,6 % des terres cultivées 
nationales correspondent à environ 15 000 terrains de football de 
terres cultivées touchées par au moins une sécheresse par an. Les 
résultats descriptifs préliminaires d’une enquête représentative 
de plus de 600 ménages agricoles menée en avril et mai 2023 
dans les trois régions Anosy, Androy et Atsimo Atsinanana, 
révèlent que 61 % des agriculteurs interrogés perçoivent que les 
conditions météorologiques ont changé par rapport aux 10 – 20 
dernières années et que 91 % des personnes interrogées ont 
observé plus de sécheresses au cours des cinq dernières années 
qu’au cours des 10 – 20 dernières années (Weituschat et al., en 
cours de préparation). En raison des impacts du changement 
climatique, une modification des zones de production et des 
rendements appropriés est prévue pour certaines cultures. 
Dans les sous-chapitres suivants, nous présentons les résultats 
de l’analyse d’un modèle d’adéquation pour le café, la vanille 
et le poivre, ainsi que les impacts projetés du changement 
climatique sur les rendements des arachides. La performance 
du modèle d’adéquation EcoCrop a été testée par rapport aux 
données observées sur les superficies cultivées au niveau des 
districts entre 2005 et 2010. Pendant cette période, Vatovavy 
et Fitovinany formaient encore une seule région (Vatovavy-
Fitovinany) et les résultats dans les sous-chapitres suivants seront 
donc présentés en fonction de l’ancienne division administrative.
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3.1 Impacts du changement climatique 
sur les zones de production du café

Le café reste l’une des principales cultures de rente à Madagascar, 
bien que la superficie cultivée ait diminué de plus de moitié entre 
1990 et 2005. De 2005 à aujourd’hui, la superficie consacrée à la 
culture du café est restée relativement stable à environ 100 000 
ha, ce qui correspond à un sixième de la superficie totale des 
cultures permanentes à Madagascar. La superficie n’a diminué 
qu’en 2020/2021 en raison de la sécheresse (FAOSTAT, 2023). La 
Figure 6 montre les superficies moyennes récoltées en ha par 
district au cours de la période 2005 – 2010. 

Les rendements du café ont constamment augmenté, passant de 
0,35 t / ha dans les années 1990 à 0,55 t / ha en 2023 (FAOSTAT, 
2023). A Madagascar, le café Robusta domine le paysage 
caféier et occupe 95 % des régions caféières du pays (MAEP, 
2004). Il occupe toutes les zones de la côte Est de Sambava à 
Vangaindrano, y compris les zones de moyenne altitude jusqu’à 
800 m (Ifanadiana), et la côte Nord-Ouest dans la région de 
Sambirano. En outre, elle s’étend le long de la côte nord-ouest 
dans les régions de Diana et de Sofia. Le café arabica se trouve sur 
les hauts plateaux à des altitudes de 1 000 à 1 500 m, de la région 
d’Ankaizina (Bealanana) au sud de Fianarantsoa (Ambalavao) 
(MAEP, 2004). 

La modélisation de l’aptitude peut aider à identifier les régions 
les plus propices à une certaine culture en fonction de la 
température, des précipitations et des caractéristiques du sol. 
Elle permet également de mieux planifier l’utilisation des terres 
en montrant quelles régions sont susceptibles d’être plus ou 
moins affectées par le changement climatique. L’objectif du sous-
chapitre suivant est d’évaluer l’adéquation de la production de 
café à Madagascar pour trois périodes différentes : le passé récent 
autour de l’année 2000 (1985 – 2014), le futur proche autour de 
2030 (2015 – 2044) et le futur à moyen terme autour de 2050 
(2035 – 2064). Pour atteindre cet objectif, le modèle EcoCrop (voir 
section 3 dans l’Information Supplémentaire) a été calibré sur 
les cultivars de café cultivés à Madagascar et exécuté avec des 
données climatiques passées et futures pour deux périodes et 
trois scénarios climatiques (voir chapitre 2). La Figure 7 montre 
l’adéquation modélisée de la culture du café Arabica et Robusta à 
Madagascar pour la période 2000, c’est-à-dire en moyenne sur la 
période 1985 – 2014.

Les résultats de la simulation montrent que la culture du café à 
Madagascar dans les conditions climatiques passées (1985 – 2014) 
était appropriée sur la côte est du pays, correspondant à la zone 
de climat tropical humide et aux basses terres, comme la partie 
nord de la région Atsimo Atsinanana, ainsi que les régions de 
Vatovavy, Fitovinany et Atsinanana. D’excellentes conditions 
environnementales pour la production de café n’ont été trouvées 
que dans le district d’Andapa dans la région de Sava et dans 
certaines parties de ses districts voisins, comme Maroantsetra 
dans la région d’Analanjirofo et Befandriana dans la région de 
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Figure 7 : Aptitude modélisée du café Arabica et du café Robusta à 
Madagascar pour la période 2000 (1985 – 2014).

Figure 6 : Superficies moyennes de café récoltées en ha par 
district au cours de la période 2005 – 2010 (MINAGRI, 2010, 2012).
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Sofia. Les hauts plateaux, le sud et l’ouest du pays se sont révélés 
inadaptés à la production de café, principalement en raison des 
faibles précipitations et des températures froides (Hampf et al., 
en préparation a). Ceci est confirmé par les données du MINAGRI 
(2010, 2012), qui montrent que la production de café dans les 
hautes terres n’est que très marginale (Figure 6).

Une comparaison de l’adéquation simulée de la production de 
café Arabica dans les conditions climatiques passées et futures 
montre que les zones de production adéquates sont susceptibles 
de diminuer d’environ 7 % dans tous les scénarios, à l’exception 
du scénario SSP1-RCP2.6 (faibles émissions) pour l’avenir 
proche. Cependant, il existe de grandes différences régionales. 
La diminution la plus élevée a été simulée pour les régions de 
Vatovavy et Fitovinany, suivies par les régions d’Atsinana et 
Analanjirofo avec des réductions d’environ 30 %. Il est intéressant 
de noter que des augmentations (~10 %) de l’adéquation ont 
également été prédites pour les hautes terres de Madagascar. Les 
différences entre les scénarios d’émissions étaient plutôt faibles 
(Figure 8). Les agriculteurs qui cultivent du café arabica devraient 
examiner attentivement dans quelle mesure la culture sera 
encore possible à l’avenir dans leur région. Ils devront peut-être 
se tourner vers d’autres espèces de café ou d’autres cultures. 

Par rapport au café Arabica, l’aptitude agro-climatique du café 
Robusta est moins affectée par les changements climatiques. 
Lorsque l’on fait la moyenne pour l’ensemble de Madagascar, 
l’ap ≥ titude à la production du café Robusta reste presque stable 
(≤1 %) dans tous les scénarios et périodes du SSP. Cependant, 
une fois de plus, il y a de grandes différences régionales. 
Alors qu’il est prévu que la côte est de Madagascar connaisse 
la plus forte diminution de l’aptitude, ceci est contrasté par 
des augmentations de l’aptitude dans l’intérieur du pays. 
La diminution a été simulée pour les régions d’Atsinanana, 
Analanjirofo, Vatovavy et Fitovinany. Cependant, les projections 
du changement climatique indiquent également une 
amélioration de l’adéquation du café Robusta dans les régions 
de Vakinakaratra, Itasy et Analamanga. Néanmoins, ces régions 
n’atteindront pas le seuil d’aptitude requis pour la culture 
effective du café Robusta au cours de la période considérée 
(Figure 9, Hampf et al., en préparation b). En résumé, même si la 
culture du Robusta restera pratiquement inchangée au niveau 
national, au niveau local, les agriculteurs devront peut-être se 
demander si la culture du Robusta est encore suffisamment 
productive. Le passage à des cultures différentes ou, au 
minimum, l’ajustement des pratiques agricoles peuvent être 
conseillés aux agriculteurs des régions dont l’aptitude diminue. 

Les résultats de l’analyse de l’aptitude du café confirment et 
complètent ceux de Bunn et al. (2014). Les auteurs ont constaté 
que le changement climatique est susceptible de réduire 
d’environ 50 % la superficie mondiale adaptée à la production 
de café. Les impacts sont les plus élevés aux basses latitudes 
et aux basses altitudes, ce qui correspond aux conditions de 

Figure 8 : Changement modélisé de l’aptitude du café Arabica à 
Madagascar pour les périodes 2030 (2015 – 2044) et 2050 (2035 – 2064) 
selon les scénarios SSP1-RCP2.6, SSP3-RCP7.0 et SSP5-RCP8.5.

Figure 9 : Changement modélisé de l’aptitude du café Robusta à 
Madagascar pour les périodes 2030 (2015 – 2044) et 2050 (2035 – 2064) 
selon les scénarios SSP1-RCP2.6, SSP3-RCP7.0 et SSP5-RCP8.5.
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culture à Madagascar. Les résultats descriptifs de l’enquête 
représentative sur les ménages agricoles montrent que dans 
l’Atsimo Atsinanana, 46 % des agriculteurs interrogés cultivent du 
café. Selon les résultats du modèle, certaines parties de la région 
pourraient connaître une augmentation potentielle de 20 % des 
terres propices à la culture du café Robusta, tandis que les terres 
propices à la culture du café Arabica pourraient diminuer de 20 % 
(Hampf et al., en préparation a). Cependant, l’enquête montre 
également qu’environ la moitié (48 %) de tous les ménages 
cultivant du café dans les deux régions d’Atsimo Atsinanana et 
d’Anosy considèrent que la dernière saison de culture du café 
a été moyenne ou mauvaise (Weituschat et al., en préparation). 
Les principales causes de perte de récoltes ont été signalées 
comme étant les vents forts / les tempêtes, les problèmes de 
pluie, les ravageurs / insectes, les problèmes de sol, les maladies 
et la sécheresse. Les résultats suggèrent que sans adaptation, 
le café pourrait ne pas être une source fiable de revenus à 
l’avenir. En revanche, la diversification des sources de revenus 
des caféiculteurs pourrait atténuer l’impact du changement 
climatique, ainsi que les fluctuations des prix du café.

3.2 Impacts du changement climatique sur 
les zones de production de vanille

Madagascar est le plus grand producteur mondial de vanille. 
L’orchidée a été introduite pour la première fois à Vatomandry sur 
la côte est en 1891, puis dans la région nord-est de Sava (Grisoni & 
Nany, 2021). Aujourd’hui, 80 % de l’approvisionnement mondial en 
vanille bourbon provient de la région de Sava (Hänke, 2020). 

La Figure 10 montre l’aptitude à la production de vanille à 
Madagascar pour la période 2000, c’est-à-dire en moyenne sur 
1985 – 2014. La région de Sava présente un grand potentiel pour la 
culture de la vanille, suivie par les régions Atsinanana, Vatovavy, 
Fitovinany et Atsimo Atsinanana. Cependant, comme pour le café, 
les hauts plateaux ainsi que les régions du sud et de l’ouest de 
Madagascar sont estimés inadaptés à la production de vanille en 
raison d’une pluviométrie insuffisante et de températures fraîches.

La Figure 11 montre l’impact du changement climatique 
sur l’aptitude agro-climatique de la production de vanille à 
Madagascar, selon différents scénarios d’émissions et périodes. 
La vanille est la seule culture considérée dans ce rapport pour 
laquelle une augmentation de l’adéquation due au changement 
climatique est projetée. Moyennée sur l’ensemble de Madagascar, 
cette augmentation est plutôt faible avec 0,5 – 2,5 % par rapport 
à la surface cultivée simulée pour la période 2000 (1985 – 2014) et 
en fonction du scénario d’émissions. Il existe une tendance claire 
selon laquelle les gains d’aptitude dus au changement climatique 
devraient être moins prononcés dans les scénarios d’émissions les 
plus élevés. Une fois de plus, il existe des différences régionales 
notables. Les régions d’Atsimo Atsinanana et de Sava, qui ont été 
simulées pour être adaptées et très adaptées à la production de 

Figure 11 : Changement dans l’aptitude à la production de vanille 
pour les périodes 2030 (2015 – 2044) et 2050 (2035 – 2064) selon les 
scénarios SSP1-RCP2.6, SSP3-RCP7.0 et SSP5-RCP8.5.

Figure 10 : Aptitude de la vanille à Madagascar pour la 
période 2000 (1985 – 2014).
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vanille, respectivement, dans des conditions climatiques passées 
récentes, sont susceptibles de voir une nouvelle augmentation 
de l’aptitude. Il s’agit d’un résultat important, indiquant que les 
conditions climatiques permettront la culture de la vanille dans 
cette région de production majeure également à l’avenir (Hampf et 
al., en préparation a). Comme la vanille est une source de revenus 
importante à Madagascar, l’expansion de la culture dans les 
régions appropriées pourrait apporter des avantages économiques 
à de nombreux agriculteurs et pourrait donc être considérée 
comme une adaptation au changement climatique. Cependant, 
la forme de l’expansion doit être évaluée en termes de durabilité, 
c’est-à-dire, s’il s’agit de types d’utilisation des terres non brûlées 
(i.e., forêt ancienne, fragment de forêt, et agroforesterie de vanille 
dérivée de la forêt) ou de types d’utilisation des terres brûlées (i.e., 
agroforesterie de vanille dérivée de la jachère, jachère boisée, et 
jachère herbacée), par exemple (Raveloaritiana et al., 2021).

3.3 Impacts du changement climatique sur 
les zones de production du poivre

Le poivre est une culture de rente importante à Madagascar, avec 
une production nationale annuelle d’environ 2 200 tonnes (CTHT, 
2023). Il est principalement produit sur la côte est de l’île. Les 
résultats de la modélisation de la convenance pour le poivre sont 
présentés dans la Figure 12. La Figure indique que les conditions 
de production du poivre dans les régions d’Androy, Anosy, 
Atsimo Atsinanana, Vatovavy, Fitovinany et Atsinanana étaient 
soit inadaptées, soit marginalement adaptées aux conditions 
climatiques historiques.

Cependant, le changement climatique devrait avoir un impact 
plutôt faible sur l’adéquation agro-climatique de la production de 
poivrons à Madagascar. Si l’on fait la moyenne pour l’ensemble du 
pays, la diminution de l’aptitude est inférieure à 1 %. Néanmoins, 
il existe des différences notables entre les régions et les 
scénarios. Dans le scénario d’émissions SSP1-RCP2.6, l’aptitude 
à la production de poivre est simulée pour diminuer jusqu’à 
17 % dans les régions de Vatovavy, Fitovinany et Atsinanana. 
Cette diminution est moins prononcée dans les autres scénarios 
d’émissions. D’autres régions, telles que Androy, Anosy et 
Atsimo Atsinanana, qui n’étaient pas adaptées ou seulement 
marginalement adaptées dans les conditions climatiques passées 
récentes, devraient connaître une augmentation de l’aptitude 
au poivre (Hampf et al., en préparation a). Certaines parties 
de l’Atsimo-Atsinanana pourraient donc devenir propices à la 
production de poivrons sous l’effet du changement climatique 
(Figure 13). Soutenir le développement de la culture du poivre 
dans ces zones pourrait aider les agriculteurs vulnérables 
à s’adapter au changement climatique, à condition que des 
pratiques agricoles et des conditions de commercialisation 
appropriées puissent être mises en place.

Figure 12 : Aptitude du poivre à Madagascar pour la 
période 2000 (1985 – 2014).
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Figure 13 : Changement dans l’aptitude à la production de 
poivrons à Madagascar pour les périodes 2030 (2015 – 2044) et 
2050 (2035 – 2064) selon les scénarios SSP1-RCP2.6, SSP3-RCP7.0 
et SSP5-RCP8.5.
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3.4 Impacts du changement climatique sur le rendement des arachides

Les arachides ont deux utilisations principales à Madagascar : la 
consommation des graines et la production d’huile comestible. 
Les graines et la pâte d’arachide sont appréciées pour leur saveur, 
et l’huile d’arachide est couramment utilisée pour la cuisson en 
raison de sa résistance à l’oxydation lors de la friture. Récemment, 
une demande croissante, tant au niveau national qu’international, 
notamment de la part de la Chine, a attiré l’attention des 
producteurs locaux et des investisseurs (Voahanginirina, 2020). 
La culture de l’arachide est prédominante dans la plupart des 
régions, à l’exception de certaines parties de la côte est, où les 
précipitations annuelles varient de 2 500 à 3 500 mm sur 200 
à 250 jours, dépassant largement les conditions optimales de 
pluviométrie de 500 à 1 000 mm par saison de croissance. Les 
arachides ne sont pas non plus cultivées dans les zones de haute 
altitude dépassant 1 500 m, où les températures sont trop basses. 
De plus, dans la région extrêmement aride du sud, la culture de 
l’arachide est limitée par des précipitations annuelles de moins de 
300 mm. L’augmentation des températures peut potentiellement 
entraîner la sécheresse et le stress thermique pour les arachides, 
surtout dans des conditions dépendantes de la pluie. Toutes les 
simulations de croissance de l’arachide décrites ci-dessous ont 
été réalisées avec le modèle basé sur les processus – APSIMX 
(voir Section 3 dans l’Information Supplémentaire) et exécutées 
pour trois périodes différentes : le passé récent autour de l’année 
2000 (1985 – 2014), le futur proche vers 2030 (2015 – 2044) et le 
futur à moyen terme vers 2050 (2035 – 2064). Les simulations 
de croissance future des cultures ont été réalisées pour trois 

scénarios d’émissions différents : faible (SSP1-RCP2.6), moyen 
à élevé (SSP3-RCP7.0) et élevé (SSP5-RCP8.5). En 2023, les 
niveaux de CO2 dans l’atmosphère ont atteint 424 ppm, soit plus 
de 50 % de plus qu’au début de l’ère industrielle, et on prévoit 
que les niveaux de CO2 continueront d’augmenter si les humains 
continuent de brûler des combustibles fossiles pour l’énergie 
(NOAA Climate.gov, 2023). Comme les arachides sont très 
sensibles aux effets de la fertilisation au CO2, une comparaison 
de la croissance des cultures d’arachides a été réalisée sous 
deux conditions : l’une avec une concentration constante de 
CO2 de 350 ppm et l’autre avec des concentrations de CO2 en 
augmentation progressive. L’ampleur de l’augmentation de la 
concentration de CO2 diffère selon le scénario d’émissions. Dans 
le scénario SSP1-RCP2.6, la concentration de CO2 atmosphérique 
projetée pour l’année 2050 est d’environ 470 ppm, alors qu’elle 
est prévue d’atteindre environ 540 ppm dans le scénario SSP3-
RCP7.0 et environ 563 ppm dans le scénario SSP5-RCP8.5.

Lorsque la concentration atmosphérique de CO2 est maintenue 
à 350 ppm, les résultats de simulation indiquent que les impacts 
du changement climatique sur les rendements d’arachide sont 
largement négatifs à travers Madagascar. Dans ce scénario, les 
rendements d’arachide sont projetés en baisse de 6 % en moyenne 
nationale. On prévoit que la diminution des rendements devienne 
plus importante avec des scénarios d’émissions plus élevés et 
également avec des horizons temporels plus longs. Alors que 
les baisses de rendement sont d’environ 3 % dans le scénario à 
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faibles émissions et à court terme, le déclin atteint 11 % dans 
le scénario à fortes émissions et à moyen terme. Cependant, 
diverses différences régionales subsistent (Hampf et al., en 
préparation b). La Figure 14 montre l’impact du changement 
climatique sur les rendements d’arachide à travers Madagascar 
selon les trois différents scénarios d’émissions et deux périodes 
(proche futur, futur à moyen terme) avec une concentration 
atmosphérique de CO2 fixée à 350 ppm. Il convient de noter que 
ce scénario est hypothétique car ces changements projetés dans 
le climat et leurs impacts ne peuvent pas se produire dans la 
réalité sans l’augmentation simultanée de la concentration de 
CO2. Cependant, la simulation de la variation des rendements 
d’arachide à différentes concentrations de CO2 illustre le rôle 
important de l’effet de fertilisation par le CO2.

Lorsqu’on considère les concentrations prévues croissantes de 
CO2 atmosphérique, le tableau est presque totalement inversé 
(Figure 15). Désormais, le changement climatique est projeté 
pour augmenter, plutôt que diminuer, les rendements de 

l’arachide de 5 % à travers Madagascar, ce qui indique que l’effet 
de fertilisation au CO2 est susceptible de compenser les impacts 
négatifs des températures croissantes et des précipitations en 
baisse. Au niveau national, l’augmentation des rendements varie 
légèrement selon les scénarios d’émissions et les périodes, allant 
d’une augmentation de 4,4 % à moyen terme pour le scénario à 
faibles émissions à 6,4 % à moyen terme pour le scénario à fortes 
émissions. Une fois de plus, il y a des différences régionales 
remarquables à prendre en compte. Alors que l’ouest et le sud 
de Madagascar sont projetés pour bénéficier le moins, la région 
de Vakinakaratra devrait connaître la plus forte augmentation 
des rendements, pouvant aller jusqu’à 23 % (Hampf et al., en 
préparation b). 

Ces résultats sont en accord avec ceux de Faye et al. (2018), 
qui ont également projeté des changements positifs sur les 
rendements de cacahuètes au Sénégal, allant de 2,4 % à 8,3 % 
pendant la saison sèche et des augmentations comprises entre 
11 % et 19 % pendant la saison des pluies.

Figure 14 : Impacts prévus du changement climatique sur les rendements 
d’arachide à travers Madagascar pour les périodes de temps 2030 
(2015 – 2044, court terme) et 2050 (2035 – 2064, moyen terme) selon les 
scénarios SSP1-RCP2.6, SSP3-RCP7.0 et SSP5-RCP8.5 avec un CO2 fixé à 
350 ppm.

Figure 15 : Impacts projetés du changement climatique sur les 
rendements d’arachide à travers Madagascar pour les périodes de temps 
2030 (2015 – 2044, court terme) et 2050 (2035 – 2064, moyen terme) 
selon les scénarios SSP1-RCP2.6, SSP3-RCP7.0 et SSP5-RCP8.5 avec des 
concentrations croissantes de CO2.
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4. Stratégies d’adaptation
Les agriculteurs font face à l’incertitude des conditions 
météorologiques futures quotidiennement et sont des agents 
proactifs qui répondent à un environnement changeant. 
Cependant, les augmentations projetées de la variabilité 
climatique ont le potentiel de mettre à l’épreuve les capacités des 
agriculteurs et de créer des défis substantiels, notamment pour 
les petits agriculteurs vivant de subsistance (Crane et al., 2011).

Alors que le changement climatique se poursuit à Madagascar, 
certaines régions comme Vatovavy et Fitovinany sont 
susceptibles de connaître une diminution des terres propices 
à la culture de produits essentiels tels que le café et le poivre 
(voir chapitre 3). Pour faire face à cette situation, les agriculteurs 
devront mettre en place des mesures d’adaptation spécifiques à 
chaque région, allant de mesures d’intensification technologique, 
telles que l’utilisation durable d’engrais et l’amélioration des 
cultivars, à des mesures d’infrastructure, telles que la protection 
contre les inondations et la construction d’infrastructures 
résistantes aux cyclones, ainsi que des solutions d’adaptation 
basées sur la nature. Des exemples de ces dernières incluent 
l’ajustement des dates de plantation et des approches 
agroécologiques telles que la diversification agricole, les 
pratiques durables de gestion de l’eau et du sol, les systèmes 
mixtes culture-élevage ou l’agroforesterie (Berrang-Ford et al., 
2021; Bezner Kerr et al., 2022). Outre ces options d’adaptation au 
niveau des champs, plusieurs mesures institutionnelles telles que 
les systèmes d’alerte précoce et les services climatiques peuvent 
également contribuer à la réduction des risques. Pour gérer les 
risques posés par le changement climatique dans l’agriculture, 
il existe différentes approches à considérer. Celles-ci incluent la 
diversification des moyens de subsistance ou la migration des 
membres de la famille vers différentes zones. Les agriculteurs 

peuvent également renforcer leur capacité à s’adapter et à réduire 
les risques liés au climat en impliquant leur communauté dans les 
efforts d’adaptation au climat (Ensor et al., 2018) ou en utilisant 
des stratégies intégrées qui abordent à la fois l’adaptation et 
l’atténuation simultanément (Harvey et al., 2014). Étant donné la 
complexité des impacts climatiques, il est essentiel de combiner 
et d’intégrer ces différentes options d’adaptation tout en tenant 
compte de la situation locale, des différents secteurs et des 
aspects liés au genre. 

Dans ce rapport, deux options d’adaptation pouvant contribuer 
à réduire les risques en agriculture sont analysées : la sélection 
de variétés adaptées localement et l’ajustement flexible des 
dates de plantation. Les deux mesures ont été sélectionnées car 
elles ont été identifiées comme des stratégies préférées par les 
petits agriculteurs (Magesa et al., 2023; Zeleke et al., 2023) et 
sont relativement faciles à mettre en œuvre, à condition que, 
par exemple, des semences améliorées soient accessibles et que 
les dates optimales de semis soient connues des agriculteurs et 
des agents de vulgarisation (Zeleke et al., 2023). Il est important 
de noter que ces deux options d’adaptation ne visent pas à 
fournir des solutions miracles, mais doivent être interprétées 
comme deux options possibles dans le contexte plus large de la 
construction de systèmes agroalimentaires résilients au climat. 

Dans les sous-sections suivantes, nous évaluerons les deux 
stratégies d’adaptation en examinant leur impact sur les 
rendements des cultures dans des conditions climatiques 
changeantes, en utilisant la production d’arachide comme 
exemple. De plus, nous analyserons le soutien institutionnel 
nécessaire pour mettre en œuvre chaque stratégie efficacement et 
explorerons les facteurs spécifiques au genre qui y sont associés.
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4.1 Sélection de variétés adaptées localement 

Comme différentes variétés de plantes varient dans leur 
sensibilité à la température, le changement de variétés peut être 
une option d’adaptation utile pour les agriculteurs (Zabel et al., 
2021). Les agriculteurs peuvent par exemple utiliser des variétés 
traditionnelles adaptées et des variétés locales, ou décider 
d’utiliser des graines améliorées commercialement. Les variétés 
locales ont tendance à présenter des niveaux élevés de variation 
génétique étroitement liée à la variation environnementale 
présente dans une région (Mercer et al., 2012). Leur succès ne 
dépend pas, par exemple, de la fréquence accrue des sécheresses 
résultant du changement climatique ou de leur caractère normal 
dans la variabilité climatique. La conservation locale et collective 
des variétés locales est une option d’adaptation robuste car 
elle donne aux petits exploitants la flexibilité de répondre aux 
changements futurs indépendamment des sources commerciales 
de graines améliorées (Vasconcelos et al., 2013). Cependant, 
l’utilisation de variétés améliorées commercialement, que ce soit 
pour les cultures annuelles ou pérennes, peut également soutenir 
une production agricole stable et fiable et jouer simultanément 
un rôle crucial dans l’atténuation des effets néfastes du 
changement climatique sur les systèmes agricoles. Les variétés 
améliorées peuvent présenter une tolérance accrue aux facteurs 
de stress abiotiques tels que la sécheresse (Fisher et al., 2015), 
une résistance accrue aux facteurs de stress biotiques tels que 
les maladies et les ravageurs, et une meilleure utilisation des 
nutriments. Ces caractéristiques permettent potentiellement 
une gestion agronomique plus efficace, y compris des cycles de 
croissance plus courts (González Guzmán et al., 2022; Voss-Fels 
et al., 2019). En minimisant les effets négatifs de l’augmentation 
des températures tout en augmentant la croissance des plantes 
en raison de concentrations élevées de CO2 dans l’atmosphère, 
les rendements peuvent souvent être accrus grâce aux variétés 
améliorées (Zabel et al., 2021). Les critères spécifiques et la 
définition des variétés améliorées peuvent varier en fonction 
de la législation de chaque pays et des accords internationaux 

(ACTESA, 2014; Munyi, 2022). À Madagascar, les activités 
d’élevage et la production de semences de base sont réalisées 
par des centres de recherche tels que FOFIFA et FIFAMANOR 
(Randrianatsimbazafy, 2022). De plus, des semences de base 
de haute qualité présentant des caractéristiques génétiques 
souhaitables sont importées pour créer des semences certifiées, 
qui sont ensuite mises à disposition des agriculteurs à la vente. 
Pour la modélisation dans ce rapport, deux cultivars locaux 
d’arachide, à savoir la variété améliorée Fleur 11 et la variété 
traditionnelle Kanety, ont été ajoutés au module d’arachide dans 
APSIMX et comparés. Le cultivar Fleur 11 est considéré comme 
un cultivar plus tolérant à la sécheresse avec un cycle court 
d’environ 90 jours et est adopté dans tout le pays. Le cultivar 
Kanety est considéré comme un cultivar traditionnel bien adapté 
aux conditions locales et a une durée de cycle moyenne de 90 à 
120 jours (IISD, 2022).

4.1.1 Les résultats de modélisation de Fleur 11 et 
Kantey sous différents scénarios climatiques

La Figure 16 montre les simulations d’APSIMX comparant 
l’utilisation des cultivar Kanety et Fleur 11 avec une date de 
semis fixe (le 10 novembre – plus d’informations sur les dates de 
semis peuvent être trouvées dans le chapitre 4.2). Les résultats 
montrent que les rendements moyens pour les deux cultivars 
augmentent dans des conditions de changement climatique, 
mais les rendements pour Kanety sont généralement plus 
élevés que ceux de Fleur 11. Les résultats de la simulation sont 
corroborés par les conclusions d’une expérience sur le terrain 
menée à Androy où le cultivar Kanety a également produit plus 
que le cultivar Fleur 11 (FOFIFA, 2022). Cette divergence pourrait 
potentiellement être attribuée au cycle de croissance plus court 
de Fleur 11, entraînant des tailles de grain plus petites. De plus, 
Kanety est traditionnellement adapté à Androy et est donc bien 
adapté aux conditions locales (FOFIFA, 2022).

Kanety + semis fixe Fleur 11 + semis fixe
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Figure 16 : Rendements simulés en cacahuètes par an pour les variétés Kanety et Fleur 11 suite à une date de semis fixe selon le calendrier agricole 
(MINAE, 2022). Les résultats présentés sont une moyenne pour toute la Madagascar.
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Cependant, le cultivar Fleur 11 pourrait tout de même présenter 
des avantages pour les agriculteurs locaux. Par exemple, des 
rapports anecdotiques des techniciens de terrain de la GIZ 
suggèrent que le Fleur 11 est plus facile à écosser manuellement. 
De plus, le cycle court du Fleur 11 est bénéfique lorsqu'il 
est utilisé en rotation avec d'autres cultures où une récolte 
précoce de la première culture est essentielle pour permettre 
deux récoltes par saison. En général, les variétés résistantes à 
la sécheresse peuvent être considérées comme une stratégie 
de couverture pour les petits agriculteurs. Une expérience 
sur le terrain menée par Berchie et al. (2012) a montré que 
certaines variétés tolérantes à la chaleur produisent toujours des 
rendements même dans des conditions de sécheresse sévère, 
là où d'autres variétés pourraient échouer complètement, 
et pourraient donc contribuer à la sécurité alimentaire des 
agriculteurs dans des conditions plus extrêmes. Nos résultats 
montrent que les deux variétés ont des avantages et des 
inconvénients. Dans l'ensemble, la variété Kanety est censée 
donner des rendements plus élevés que le Fleur 11 dans les 
conditions de changement climatique à Madagascar. Néanmoins, 
il est important de bien considérer quelle variété utiliser, en 
tenant toujours compte des conditions et des préférences locales. 

4.1.2 Dimensions de genre de l’utilisation 
de variétés adaptées

La signification des différences de genre dans l’agriculture ne 
devrait pas être sous-estimée, car les agriculteurs masculins 
et féminins font souvent l’expérience d’un contrôle inégal 
et d’un accès inégal aux ressources productives essentielles 
(Quisumbing et al., 2014). Cette disparité est particulièrement 
évidente parmi les petits exploitants agricoles, où les rôles, 
responsabilités et l’accès aux ressources liés au genre peuvent 
varier considérablement. L’introduction de nouvelles variétés de 
plantes peut avoir des effets considérables sur la répartition des 
charges de travail, des ressources et du pouvoir de décision entre 
les petits exploitants agricoles masculins et féminins dans les 
pays à faible revenu (FAO, 2011). Par conséquent, les producteurs 
masculins et féminins font souvent des choix distincts concernant 
les cultures et les variétés qu’ils cultivent. Les préférences 
spécifiques au genre pour les caractéristiques des cultures sont 
souvent liées aux activités agricoles et domestiques spécifiques 
pour lesquelles les individus sont responsables (Weltzien et 
al., 2019). Par exemple, les variétés améliorées de maïs qui 
nécessitent des temps de cuisson plus longs, nécessitant ainsi 
plus de bois de chauffage et de main-d’œuvre féminine, étaient 
moins préférées par les femmes (Hellin et al., 2010). Les femmes 
d’Afrique de l’Ouest, principalement responsables des récoltes 
de riz, préfèrent spécifiquement les variétés de riz à croissance 
élevée pour faciliter la récolte (Gridley, 2002). 

De plus, les femmes accordent souvent la priorité à des 
caractéristiques liées à la sécurité alimentaire, telles que la 

résistance aux ravageurs de stockage, d’autres résistances des 
plantes hôtes aux pathogènes et aux ravageurs, la précocité 
et les récoltes multiples, plus que les hommes. Les femmes 
peuvent également identifier des produits récoltables, autres 
que le grain, tels que les feuilles pour l’alimentation et les tiges 
pour le bois de chauffage, comme étant importants (Weltzien 
et al., 2019). En plus des préférences de traits variables, les 
agriculteurs et agricultrices rencontrent également différentes 
barrières dans l’adoption de nouvelles variétés de plantes. Une 
étude d’Alhassan et al. (2018) a révélé que les agricultrices de riz 
au nord Ghana percevaient l’utilisation de variétés améliorées 
comme très efficace pour s’adapter au changement climatique. 
Cependant, cette stratégie impliquait des coûts que la plupart 
des agricultrices de la région étudiée ne pouvaient pas se 
permettre. Le coût élevé et l’inaccessibilité des semences 
améliorées ont été signalés comme des contraintes importantes 
pour les agricultrices. Selon Amoah et al. (2021), le principal 
obstacle pour les femmes, en dehors des coûts élevés, 
était le faible accès aux facilités de crédit. Les agricultrices 
percevaient plus fréquemment ces deux contraintes comme 
des obstacles importants à l’adoption de nouvelles variétés de 
cultures par rapport à leurs homologues masculins. Bien que 
l’importance de différencier les préférences des utilisateurs en 
fonction du genre soit de plus en plus reconnue, l’intégration 
systématique des préférences différenciées par genre dans les 
programmes de sélection reste limitée (Weltzien et al., 2019). 
Il est important de noter cependant que les préférences pour 
les caractéristiques ne correspondent pas nécessairement aux 
divisions traditionnelles du travail entre hommes et femmes. De 
plus, de telles préférences pour les caractéristiques ne sont pas 
fixes dans le temps et sont susceptibles d’évoluer avec les droits 
et responsabilités des femmes (Weltzien et al., 2019).

4.1.3 Exigences de soutien institutionnel 

Dans la plupart des pays d’Afrique subsaharienne, l’industrie 
des semences est encore en développement. Au cours des 
dernières décennies, Madagascar a produit de nombreuses 
variétés nouvelles et plus performantes avec des caractéristiques 
telles qu’une meilleure valeur nutritionnelle et une tolérance 
accrue à la sécheresse, à la résistance au gel, ou à la maturité 
précoce. Le pays a mis en place ses propres programmes de 
sélection et a instauré un processus formel de mise sur le marché 
des variétés, soutenu par un cadre politique et réglementaire 
(Ariga et al., 2019). Cependant, la mise en œuvre effective de 
ces cadres fait face à des obstacles tels qu’une faible application 
des réglementations en matière de semences, des ressources 
insuffisantes et une coordination déficiente entre les institutions 
chargées de superviser le secteur des semences (Komen & 
Wafula, 2021). En conséquence, certaines variétés de cultures 
disponibles sur le marché existent depuis plus de 15 ans, telles 
que les variétés de maïs et d’arachide (Ariga et al., 2019). La 
multiplication des semences pour les agriculteurs est réalisée à 
travers des Centres de Multiplication des Semences (CMS) et des 
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Groupes de Producteurs de Semences (GPS). La distribution des 
semences se fait à travers des boutiques locales, qui agissent en 
tant que détaillants ou distributeurs de semences. La majorité 
des entreprises semencières et des revendeurs agricoles sont 
stratégiquement situés dans des régions avec des activités 
agricoles intenses, telles qu’Antananarivo, Antsirabe, Marovoay, 
Ambatondrazaka et Fianarantsoa. Cependant, pour les petits 
exploitants, la distance moyenne jusqu’à un revendeur agricole 
est d’environ 70 km (Randrianatsimbazafy, 2022). La combinaison 
de ces facteurs conduit à une grande partie des agriculteurs qui 
dépendent encore des variétés pollinisées ouvertes issues des 
récoltes précédentes. Outre les faibles liens entre la production 
et la distribution de semences, ils sont confrontés à d’autres 
défis liés à l’adoption de nouvelles variétés de cultures, tels que 
la disponibilité limitée, le manque de connaissances, les coûts 
élevés et l’aversion au risque (Ariga et al., 2019). L’adoption de 
semences améliorées est donc souvent limitée aux agriculteurs 
innovants aidés par des ONG et par un réseau de revendeurs 
agricoles (Ariga et al., 2019). 

En conséquence, un soutien institutionnel pourrait améliorer 
l’accès aux variétés adaptées localement et la connaissance à leur 
sujet, en renforçant l’accès aux infrastructures de distribution 
pour réduire la distance par rapport aux centres de distribution 
de semences et ainsi faciliter l’accès aux semences adaptées. 
De plus, une meilleure communication et collaboration entre 
les parties prenantes du secteur des semences sont essentielles 
pour améliorer la diffusion des semences et surmonter les défis 
techniques (OCDE, 2021). Les résultats de ce rapport mettent en 
lumière les avantages des cultivars traditionnels, généralement 
mieux adaptés au stress abiotique que les cultivars modernes 
(Mohammadi et al., 2014). Soutenir leur culture peut entraîner 
des avantages pour faire face au changement climatique, 
notamment si la demande des consommateurs augmente. Par 
conséquent, les politiques et les activités de mise en œuvre 
devraient reconnaître et mettre en évidence l’intérêt des variétés 

locales, car certains agriculteurs rapportent également une 
préférence pour les variétés traditionnelles de landrace (Ariga et 
al., 2019). La préservation des traditions locales, des pratiques 
agronomiques et des connaissances associées est cruciale, et 
de tels efforts de conservation peuvent être institutionnalisés 
grâce à des projets de conservation in situ, des banques de 
semences locales, des collaborations avec des banques de gènes 
nationales ou internationales, ainsi que des foires de la diversité 
(Röhrig et al., 2021). En ce qui concerne les semences améliorées, 
les simulations de modèles dans ce rapport suggèrent que les 
stratégies d’élevage axées sur le développement de variétés de 
cultures ayant une forte réponse à la hausse du CO2 sont les plus 
prometteuses. L’élevage en vue d’une amélioration de l’efficacité 
photosynthétique et de l’utilisation de l’eau est une stratégie clé 
pour maximiser les avantages du CO2 élevé. Enfin, qu’il s’agisse 
de semences traditionnelles ou de semences améliorées utilisées 
localement, il est important de soutenir les groupes marginalisés 
et de reconnaître leurs besoins afin d’améliorer la résilience 
climatique pour également les petits agriculteurs.

4.2 Dates de plantation flexibles

Dans le domaine des stratégies de gestion agricole, le moment de 
la plantation est reconnu comme un facteur crucial influençant 
la productivité agricole. Planter les cultures plus tôt dans la 
saison de plantation a le potentiel d’augmenter significativement 
l’accumulation de matière sèche et d’améliorer les rendements 
des cultures par rapport aux périodes de plantation normales 
(Bannayan et al., 2013). Cependant, semer les cultures trop tôt 
pourrait entraîner un échec des récoltes (Laux et al., 2010). À 
l’inverse, le semis tardif fait référence à la plantation des cultures 
après la saison de plantation traditionnelle ou lorsque celle-ci 
est retardée, par exemple jusqu’à ce que les risques graves aient 
disparu. Bien que le semis tardif présente quelques avantages 
pour la production de cultures, tels que l’évitement du stress 
hydrique pendant les premiers stades de croissance, en raison 
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d’une disponibilité accrue en eau (Bannayan et al., 2013), il existe 
également des inconvénients potentiels. Planter des cultures 
tardivement peut réduire le temps précieux de croissance des 
cultures et, par conséquent, diminuer les rendements. De plus, 
un semis tardif pourrait retarder ou réduire le démarrage et la 
maturité des cultures, les exposant à des températures plus 
élevées pendant la maturation et augmentant le risque de 
précipitations rares dans les dernières étapes de la croissance des 
cultures (Buddhaboon et al., 2011). Le choix du moment optimal 
de semis dépend de divers facteurs, notamment des conditions 
climatiques locales, des variétés de cultures et des techniques 
culturales (Kruger, 2016). Plusieurs chercheurs ont montré que 
le changement de la date de semis de différentes cultures peut 
être une bonne solution pour améliorer les rendements face aux 
impacts du changement climatique (Desiraju et al., 2010; Waha 
et al., 2013; Yegbemey et al., 2014). Adapter la date de semis pour 
coïncider avec la principale saison des pluies est une stratégie 
employée par les agriculteurs pour atténuer les effets néfastes du 
changement climatique sur les rendements des cultures, et cette 
pratique est déjà répandue dans divers pays, tels que l’Éthiopie, 
l’Afrique du Sud et l’Inde (Waha et al., 2013). Des études de 
simulation menées au Cameroun ont révélé que des dates de 
plantation optimales permettent d’obtenir des rendements plus 
élevés en maïs et en arachide par rapport aux dates de plantation 
traditionnelles, en tenant compte des changements climatiques 
potentiels (Laux et al., 2010; Tingem & Rivington, 2009). 
Modifier les dates de plantation des cultures peut augmenter 
les rendements, et certains agriculteurs à Madagascar ont déjà 
signalé qu’ils géraient les calendriers de plantation pour éviter les 
périodes à risque (Delille, 2011; Kruger, 2016). Une étude menée 
par Kruger (2016) a révélé que 34 % des agriculteurs malgaches 
ayant participé à l’étude ont adopté une plantation précoce avant 
la saison de plantation traditionnelle. Bien que ces agriculteurs 
évitent généralement les plantations tardives en raison des 

risques associés, environ 61 % d’entre eux ont convenu que la 
plantation après les inondations pour utiliser l’humidité résiduelle 
est également une technique précieuse.

4.2.1 Les résultats de modélisation des 
dates de plantation flexibles selon 
différents scénarios climatiques

Dans ce rapport, les dates de semis et les règles de semis sont 
définies conformément au calendrier agricole des arachides pour 
la saison de croissance 2022 – 2023 (MINAE, 2022), qui fournit 
des informations sur les périodes de semis recommandées pour 
les principales régions de culture à travers le pays. Le calendrier 
indique que les arachides sont principalement plantées entre le 
1er novembre et le 30 décembre. Des dates de semis flexibles 
ont donc été définies, avec la plantation ayant lieu pendant 
cette période et étant déclenchée dès qu’au moins 25 mm de 
pluie sont tombés en cinq jours. Dans les simulations avec une 
date de semis fixe, le 10 novembre a été pris comme moment de 
plantation. Sur la base des données d’expériences sur le terrain, 
l’espacement des rangs a été fixé à 50 cm et l’espace entre les 
plantes à 25 cm, ce qui donne une densité de plantation de huit 
plantes par m² (FOFIFA, 20 22). On a également supposé que les 
arachides sont exclusivement irriguées par la pluie.

Les résultats du modèle APSIMX indiquent que l’utilisation de 
dates de plantation flexibles sous des conditions de changement 
climatique entraîne des rendements similaires à ceux obtenus 
avec des dates de plantation fixes. Les rendements simulés 
pour un scénario avec des dates de plantation fixes et pour un 
scénario avec des dates de plantation flexibles atteignent en 
moyenne 1 280 kg / ha. Cependant, les rendements présentent 
une variabilité légèrement accrue avec l’utilisation de dates de 
plantation flexibles, ce qui suggère que la règle de semis choisie 
pourrait entraîner des conditions de croissance suboptimales. 
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Figure 17 : Rendements simulés des arachides par an avec des dates de semis fixes et flexibles, en moyenne à Madagascar.
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Dans les simulations de cette étude, l’arachide est cultivée 
pendant la saison des pluies. La durée de la saison des pluies 
à Madagascar est de quatre mois (novembre – mars), de sorte 
que les deux variétés, Kanety et Fleur 11, ont suffisamment 
de temps pour mûrir sans être exposées au stress hydrique. 
Au début de la croissance, les besoins en eau des plantes sont 
encore très faibles, donc même si la saison des pluies commence 
tardivement, les plantes ne seront pas exposées au stress 
hydrique. Cependant, des recherches supplémentaires sont 
nécessaires pour mieux comprendre l’effet des dates de semis sur 
la physiologie des plantes, et la relation entre la physiologie des 
plantes et la température de croissance.

4.2.2 Dimensions de genre sur l’utilisation 
de dates de plantation flexibles

Des études antérieures ont constaté que l’ajustement des dates 
de plantation est l’une des stratégies d’adaptation au climat les 
plus fréquemment adoptées par différents types d’agriculteurs 
à travers l’Afrique (cf. Alhassan (2019), Arimi (2014), Belay et al. 
(2017), Bryan et al. (2013) et Solomon & Edet (2018)). Plusieurs 
études se sont penchées sur la dimension de genre de cette 
option d’adaptation et ont découvert que les ménages dirigés 
par des hommes et par des femmes ajustent leurs dates de 
plantation en fonction des changements environnementaux 
(Adzawla et al., 2019; Assan et al., 2018; Kristjanson et al., 
2017). Cependant, certaines études constatent également une 
corrélation positive entre le genre et l’ajustement des dates de 
plantation. Une étude menée par Maja et al. (2023), réalisée 
dans l’est de l’Éthiopie, a révélé que les ménages dirigés par des 

hommes présentaient une probabilité plus élevée d’ajuster leurs 
dates de plantation par rapport à ceux dirigés par des femmes. 
Cette préférence a principalement été attribuée au fait que les 
hommes étaient plus activement impliqués dans les activités 
agricoles, ce qui leur procurait de meilleures connaissances 
sur le changement climatique et les avantages de l’adoption de 
technologies adaptatives, facilitant ainsi le processus d’adoption. 
De plus, l’étude a montré que le niveau d’éducation, l’accès à 
l’information et aux services d’extension, ainsi que le revenu 
agricole, influençaient l’adoption de dates de plantation flexibles. 
Ces caractéristiques socio-économiques peuvent également 
se croiser avec le genre des agriculteurs et renforcer davantage 
les inégalités. De manière correspondante, Ali et al. (2020) et 
Deressa et al. (2009) ont découvert une tendance similaire au 
Togo et en Éthiopie, respectivement, où les ménages dirigés par 
des hommes présentaient une probabilité plus élevée d’ajuster 
les dates de plantation en tant que stratégie d’adaptation 
par rapport à leurs homologues dirigés par des femmes. En 
revanche, Alhassan et al. (2019) ont conclu que dans leur étude 
au nord du Ghana, les femmes présentaient une probabilité plus 
élevée d’adapter les dates de plantation. Selon les auteurs, cela 
s’explique par le fait que les femmes sont plus vulnérables aux 
changements climatiques et donc plus susceptibles d’utiliser 
des mesures d’adaptation. L’accès au crédit a été découvert 
comme ayant une influence positive sur le changement des 
dates de plantation par les agricultrices de la région du Haut-
Ouest du Ghana (Owusu & Yiridomoh, 2021). De plus, il a été 
constaté que la disponibilité de services de vulgarisation agricole 
pour les agricultrices renforçait leur capacité à acquérir des 
connaissances pour répondre efficacement aux changements 
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climatiques en ajustant les dates de plantation (Maja et al., 2023). 
Dans de nombreux pays d’Afrique subsaharienne, les agricultrices 
rencontrent des difficultés d’accès aux services de vulgarisation 
agricole en raison de facteurs tels que le déséquilibre entre les 
agents de vulgarisation agricole selon le genre et les antécédents 
culturels ou religieux de ces agents. Dans certaines communautés 
africaines, les agricultrices deviennent plus accessibles lorsque 
le contact est établi par le biais d’individus partageant des 
antécédents culturels ou religieux similaires aux leurs (Owusu & 
Yiridomoh, 2021). 

4.2.3 Exigences de soutien institutionnel

Les résultats de ce rapport mettent en évidence que les 
calendriers agricoles sont un outil important qui fournit des 
informations opportunes sur la production locale de cultures aux 
agriculteurs. Les calendriers agricoles 2022 – 2023 (MINAE, 2022) 
ont été lancés sous forme écrite avec des tableaux, en malgache 
et en français, ainsi qu’en enregistrements vocaux afin qu’ils 
puissent être distribués dans les zones éloignées, via des canaux 
tels que le réseau Airtel et d’autres services mobiles (Orange actu 
Madagascar, 2022). Afin de réagir aux conditions climatiques 
changeantes, le Ministère de l’Agriculture et de l’Élevage, 
l’institut de recherche FOFIFA et le Ministère des Transports et 
de la Météorologie prévoient de développer un calendrier agricole 
innovant pour la saison 2023 – 2024, intégrant des prévisions 
météorologiques précises et des stratégies d’adaptation (L’Écho 
du Sud, 2023). Les résultats de l’enquête auprès des ménages 
de Weituschat et al. (en préparation) révèlent que 14,9 % des 
624 ménages dans les trois régions d’Atsimo Atsinana, d’Anosy 
et d’Androy ont reçu des informations ou des conseils sur les 
pratiques agricoles générales au cours des 12 derniers mois 
auprès de groupes de conseil entre agriculteurs, et 19,7 % 
auprès d’agents de vulgarisation. Cependant, seulement 9 % du 
contenu des conseils de l’extension concernait le calendrier des 
travaux agricoles (c’est le cas de la plantation ou de la récolte). 
Ces résultats soulignent la nécessité de prêter une attention 
particulière à ces deux canaux d’information en ce qui concerne 
la diffusion des calendriers de culture. Néanmoins, 44 % des 
interviewés ont déclaré que leurs voisins, amis ou famille sont 
leur source d’information la plus importante. La formation des 
paysans leaders pourrait donc être un moyen utile pour équiper 
les agriculteurs de connaissances sur l’adaptation au changement 
climatique.

Comme indiqué dans le sous-chapitre sur les dimensions de 
genre, les dates de plantation flexibles sont couramment 
considérées comme l’approche la plus simple pour l’adaptation au 
changement climatique et sont plus réalisables pour de nombreux 
agriculteurs que d’autres options notamment l’utilisation de 
variétés de cultures améliorées (Debaeke et al., 2017; Singh et al., 
2017). Cependant, étant donné que le calendrier des opérations 
agricoles dépend souvent d’une fenêtre limitée de précipitations, 
déterminer le meilleur moment pour planter nécessite des 
informations météorologiques fiables (MacCarthy et al., 2017; 
Tingem et al., 2009). Cet aspect est particulièrement important, 
car il est prévu que les précipitations deviennent beaucoup plus 
variables dans le cadre des scénarios de changement climatique 
(voir chapitre 2.2). Oyekale (2015) a examiné l’accès aux prévisions 
météorologiques en Afrique de l’Est et de l’Ouest et a constaté 
que 62,7 % et 56,4 % des agriculteurs en Afrique de l’Est et de 
l’Ouest, respectivement, avaient accès aux prévisions sur le 
début des pluies, et environ 49,4 % et 41,9 % des agriculteurs 
respectivement en Afrique de l’Est et de l’Ouest, recevaient des 
conseils des services de vulgarisation autour du début des pluies. 
Ces données montrent que de nombreux agriculteurs ne disposent 
pas adéquatement d’informations météorologiques. Cependant, 
les connaissances locales ou indigènes en matière de prévision 
météorologique devraient également être prises en compte, 
car elles se sont révélées être une source importante pour les 
petits exploitants agricoles dans différentes régions de l’Afrique 
subsaharienne (Radeny et al., 2019). Une étude empirique menée 
par Taruvinga et al. (2016), réalisée dans la province du Cap-
Oriental en Afrique du Sud, souligne en outre que l’adaptation 
réussie des dates de plantation est associée à des facteurs tels que 
l’éducation, la richesse, le type de propriété foncière, l’accès au 
crédit informel et l’appartenance à des groupes communautaires 
agricoles. Le soutien institutionnel devrait donc se concentrer sur 
la diffusion des connaissances grâce à la distribution de calendriers 
culturaux et à un meilleur accès aux services de vulgarisation, tout 
en ciblant spécifiquement les agriculteurs ayant des besoins de 
soutien particuliers, comme les ménages pauvres en ressources ou 
dirigés par des femmes, afin de garantir l’équité dans l’adoption de 
dates de plantation adéquates. 
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5. Discussion et conclusion 
Ce rapport propose une analyse approfondie des risques 
climatiques pour les systèmes de production de café, de vanille, 
de poivre et d’arachide à Madagascar, une évaluation de la 
faisabilité et présente des avantages de la sélection de variétés 
adaptées localement et de dates de plantation flexibles comme 
stratégies d’adaptation. Les impacts du changement climatique 
sur l’adéquation de trois cultures commerciales majeures, à savoir 
le café, le poivre et la vanille, ont été examinés à l’aide d’analyses 
de pertinence. 

Les résultats de simulation suggèrent que le café Arabica est 
la culture la plus touchée, avec une diminution globale de 
l’adéquation de 7 % dans tout le pays. Etant donné que la plupart 
du café actuellement produit à Madagascar est du Robusta, 
cela ne devrait probablement affecter qu’un petit nombre 
d’agriculteurs (MAEP, 2004). Le café Robusta est moins sensible 
à la chaleur que le café Arabica, et donc la zone adaptée simulée 
reste presque stable face au changement climatique. Des régions 
telles que Atsimo Atsinanana, qui étaient simulées comme 
inappropriées pour la production de café Robusta et de poivre 
dans les conditions climatiques récentes, ont été prédites comme 
devenant appropriées pour ces cultures dans les conditions 
climatiques futures. L’émergence de nouvelles terres adaptées 
à cette culture, dans des zones précédemment inappropriées 
ouvre des opportunités de diversification des cultures et renforce 
la résilience au changement climatique. Enfin, les résultats de 
simulation indiquent une légère augmentation de l’adéquation 
des terres pour la production de vanille, notamment dans la 
principale région de culture, la Sava, mais aussi dans Atsimo 
Atsinanana, garantissant ainsi une source importante de revenus 
pour les agriculteurs locaux et assurant la durabilité du produit 
d’exportation le plus précieux de Madagascar. 

Certains modèles basés sur une approche par processus ont 
été utilisés pour analyser les effets du changement climatique 
sur les rendements de l’arachide. Les résultats montrent 
que l’augmentation de la température et la diminution des 
quantités de pluie, lorsqu’elles sont considérées isolément, 
sont susceptibles de réduire les rendements de l’arachide au 
Madagascar. Cependant, une concentration élevée de CO2 
atmosphérique est prévue pour compenser ces impacts négatifs, 
de sorte que les rendements sont en fait projetés à augmenter de 
4,4 % à 6,4 % au niveau national, selon les scénarios d’émissions. 
Ces découvertes suggèrent que les stratégies d’élevage les plus 
prometteuses sont celles visant à améliorer la capacité des 
plantes à utiliser des ressources telles que la lumière du soleil 
et l’eau. Un autre résultat est qu’un remplacement des cultures 
moins adaptées aux conditions climatiques futures, par l’arachide, 
pourrait être une stratégie efficace pour que les agriculteurs 
s’adaptent au changement climatique et bénéficient des 
rendements accrus projetés. 

De plus, l’efficacité des deux stratégies d’adaptation, à savoir 
les dates de plantation flexibles et la sélection de variétés 
adaptées localement, a été analysée. Nos résultats de simulation 
suggèrent que remplacer la variété largement adoptée Fleur 
11 par la variété traditionnelle Kanety pourrait entraîner une 
augmentation des rendements, car Fleur 11 a un cycle de 
croissance plus court et accumule donc moins de biomasse et 
de grains au cours de sa saison de croissance. Ces conclusions 
sont en accord avec les données issues des expériences sur le 
terrain. Cependant, la variété à cycle court Fleur 11 peut toujours 
présenter des avantages pour les agriculteurs locaux lorsqu’elle 
est utilisée en rotation avec d’autres cultures pour lesquelles une 
récolte précoce est essentielle, pour permettre deux récoltes par 
saison ou dans le cas de sécheresse extrême. 
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Remarquablement, le choix de dates de plantation flexibles 
plutôt en dépit d’une date fixe n’entraîne pas une augmentation 
des rendements. Ce phénomène pourrait être attribué au 
critère sélectionné, où le semis est déclenché lorsqu’au moins 
25 mm de pluie sont enregistrés sur cinq jours dans la fenêtre 
de plantation s’étalant du 1er novembre au 30 décembre. Il 
est possible que le respect de cette règle conduise à des dates 
de semis sous-optimales, soit au tout début, soit à la fin de la 
période de semis. En résumé, nos résultats montrent qu’utiliser 
une variété adaptée localement et prendre en compte les 
calendriers de culture pour les pratiques de gestion agricole 
sont des options d’adaptation à faible seuil pouvant aider les 
agriculteurs à s’adapter au changement climatique. Cependant, 
les stratégies explorées pourraient avoir des limites pour aider 
les petits agriculteurs à améliorer leur résilience au changement 
climatique à long terme. La combinaison avec d’autres stratégies 
d’adaptation, telles que l’utilisation de systèmes d’alerte précoce 
fournissant des informations sur le moment opportun, la durée et 
la quantité de précipitations, pourrait être utile aux agriculteurs 
pour déterminer les calendriers de plantation et la sélection 
des cultures. Par exemple, dans le cadre du projet PrAda, la GIZ 
Madagascar a lancé un service hotline offrant des calendriers 
agricoles sur mesure pour des cultures telles que les arachides, 
les oignons, le riz, le maïs et le gingembre, en fonction de 
l’emplacement spécifique de l’appelant (Weiskopf et al., 2021). 
De tels services peuvent probablement aider les agriculteurs à 
s’adapter à un climat changeant à Madagascar.
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