
Résumé
Aujourd'hui, nous sommes confrontés à l'un des plus grands défis du 21e 
siècle : répondre aux besoins croissants de la population tout en réduisant les 
dommages causés par l'agriculture aux ressources naturelles, à savoir l'eau et la 
terre. Jusqu'à présent, la littérature empirique sur l'estimation de la productivité 
dans l'agriculture n'a pas tenu compte de l'eau en tant qu'intrant. Étant donné 
qu'il s'agit d'un intrant nécessaire, son utilisation efficace devient une condition 
préalable. L'objectif principal de cette étude était d'examiner la croissance de la 
productivité dans l'agriculture en Afrique subsaharienne, en considérant l'eau 
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comme un intrant. L'approche de la frontière stochastique (SFA) a été utilisée pour 
estimer la fonction de production agricole en incorporant l'eau comme intrant et 
pour dériver la productivité totale des facteurs (TFP) en utilisant un échantillon de 
19 pays pour la période 1991-2014. Les résultats du modèle SFA ont montré que les 
coefficients classiques de la fonction de production, y compris la dotation en eau 
comme intrant, ont un impact significatif et positif sur la croissance de la production 
agricole après correction du biais d'endogénéité potentiel. Le taux de croissance 
moyen de la TFP en considérant l'eau comme un intrant a été estimé à 0,045 % par 
an pour l'ensemble de la période d'échantillonnage, un chiffre considérablement 
inférieur à la TFP classique estimée à un taux moyen de 1 % par an. Pour la période 
1991-2001, le taux était négatif et estimé à -0,44 % et à 0,36 % pour la période 2002-
2012. La meilleure performance de la période 2002-2012 peut être due à l'adoption 
significative de bonnes pratiques agricoles ainsi qu'aux progrès technologiques qui 
ont permis d'économiser l'eau (entre -0,08% et -0,05% en moyenne par an). Il serait 
donc souhaitable de se concentrer davantage sur les bonnes pratiques en matière 
d'économie d'eau, qui sont indispensables à une utilisation efficace de l'eau dans 
l'agriculture. 

Introduction
Dans le futur, l'Afrique subsaharienne devra faire face à l'un des plus grands défis 
du 21e siècle : répondre aux besoins alimentaires croissants de la population tout 
en réduisant les dommages causés aux ressources naturelles (c'est-à-dire l'eau et 
la terre) par l'agriculture. Le continent est confronté à plusieurs défis, dont les plus 
importants sont la persistance de la pollution, la dégradation de l'environnement et 
le changement climatique. Le modèle de croissance verte offre une voie qui permet 
à l'agriculture d'être plus résiliente face aux effets du changement climatique et 
de la croissance démographique. La demande mondiale en ressources naturelles 
a augmenté de 240 % entre 1961 et 2008 et, dans le même temps, la déforestation 
et les mauvaises pratiques agricoles ont représenté 65 % des émissions de carbone 
en Afrique (BAD et WWF, 2012). Selon le sixième rapport d'évaluation du Groupe 
d'experts intergouvernemental sur l'évolution du climat (GIEC) publié en 2021, le 
continent africain, qui est le plus faible contributeur à la dégradation du climat, fait 
partie des régions du monde les plus vulnérables au changement climatique, ce 
qui entraîne des incertitudes quant à la disponibilité de l'eau. L'eau est un intrant 
important dans la production agricole et joue donc un rôle important dans la 
sécurité alimentaire. Selon le rapport "La situation mondiale de l'alimentation et 
de l'agriculture (SOFA)" (FAO, 2020), les ressources en eau douce disponibles ont 
diminué de 20 % au cours des deux dernières décennies, ce qui souligne l'importance 
de produire plus avec moins d'eau, en particulier dans le secteur agricole qui utilise 
des quantités importantes d'eau disponible (70 % de tous les prélèvements d'eau 
dans le monde). L'objectif "faim zéro" du développement durable ne peut être 
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atteint sans une utilisation judicieuse de l'eau dans le processus de production 
alimentaire. Le rapport SOFA (FAO, 2020) souligne l'importance d'une utilisation 
plus productive et durable de l'eau douce et de l'eau de pluie dans le secteur 
agricole pour atteindre cet objectif. Cette étude a pris en compte la dotation en 
eau de chaque région comme un facteur d'entrée dans la fonction de production 
agricole. Quelle serait alors la croissance de la productivité agricole lorsque l'eau 
est intégrée dans la fonction de production ? Et quelle est la différence par rapport 
à la mesure traditionnelle de la productivité ?

Au cours des 20 dernières années, la consommation d'eau a considérablement 
augmenté en raison de la croissance démographique et de l'agriculture irriguée. 
L'utilisation de l'eau douce par l'agriculture représente 70 % de tous les prélèvements 
d'eau douce dans le monde. En Afrique, l'utilisation de l'eau par l'agriculture a 
augmenté de 90 % en moyenne. Dans les pays du Sahel, selon les statistiques de la 
FAO (2015), l'utilisation de l'eau à des fins agricoles représente 93 % des quantités 
d'eau douce disponibles.

L'eau utilisée à des fins agricoles provient principalement des précipitations, des 
sources d'eau de surface et des eaux souterraines. L'agriculture pluviale, c'est-à-dire 
l'agriculture non irriguée, dépend entièrement de l'eau de pluie stockée dans le sol. 
Ce type d'agriculture n'est possible que dans les régions où la répartition des pluies 
permet au sol de conserver suffisamment d'humidité pendant les périodes critiques 
de la pousse des cultures. Selon les statistiques de la FAO (2013), l'agriculture pluviale 
représente environ 60 % de la production totale en Afrique subsaharienne. Dans ce 
type d'agriculture, la gestion des terres conditionne considérablement la productivité 
agricole. Cependant, les moyens d'améliorer la productivité de l'agriculture pluviale 
sont limités dans la mesure où les précipitations sont soumises à d'importantes 
variations saisonnières, qui sont aggravées par le changement climatique. 

Les principaux effets du changement climatique sur l'eau portent sur le volume, 
l'intensité et la variabilité des précipitations. Les changements dans le calendrier et 
la répartition des précipitations sont associés à des problèmes d'inondations et de 
sécheresse plus fréquents et plus graves, en fonction de la région. Les régions où l'on 
s'attend à des précipitations sont exposées à des inondations plus fréquentes et plus 
graves, ainsi qu'à une érosion accrue et à la sédimentation des réservoirs, tandis que 
les régions où les précipitations sont plus faibles sont confrontées à une diminution 
de la disponibilité de l'eau et à une sécheresse grave (Bartes et al., 2008). Même s'il 
existe un degré élevé d'incertitude dans la prévision des précipitations futures, on 
s'attend à une augmentation des précipitations principalement dans les hautes 
latitudes et à une réduction dans les régions subtropicales et les basses latitudes. De 
même, les dommages environnementaux causés par l'irrigation suscitent de vives 
inquiétudes et créent des doutes dans de nombreuses régions du monde quant à la 
durabilité de cette pratique. 
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Dans l'agriculture irriguée (non irriguée), l'eau utilisée pour les cultures est 
partiellement ou totalement fournie par l'homme. En effet, pendant les saisons 
des pluies, les populations utilisent plusieurs méthodes pour stocker l'eau de 
ruissellement dans le sol, dans des lacs ou des barrages de rétention, afin de 
l'utiliser pendant les saisons sèches. En général, l'eau d'irrigation est prélevée 
dans des points d'eau (rivières, lacs ou aquifères) et acheminée jusqu'à la zone 
de culture à l'aide d'infrastructures de transport appropriées. Pour répondre 
à leurs besoins en eau, les cultures irriguées bénéficient d'une pluviométrie et 
d'une irrigation fiables. L'irrigation est un outil de gestion efficace contre les 
précipitations incertaines. Selon Fox et Rockström (2003) et Pathak et al. (2009), le 
recours à l'irrigation en tant qu'outil complémentaire serait une option alternative 
intéressante pour réduire les déficits hydriques des cultures pluviales dans les 
zones semi-arides.

Figure 1 : Évolution des terres irriguées et arables (en hectares)
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L'Afrique subsaharienne représente à elle seule 99 % (3 884 km3) des ressources en eau 
renouvelables du continent, mais avec un taux d'utilisation efficace plus faible de 30 %, 
comparé à l'Afrique du Nord où ce taux est de 69 % avec seulement 1 % des ressources 
en eau renouvelables. Seulement 3 % de cette eau est utilisée pour l'irrigation en Afrique 
subsaharienne, par rapport à l'Afrique du Nord où ce taux est de 170 % (FAO, 2015). 
Historiquement, l'augmentation des terres agricoles irriguées a suivi le même rythme de 
croissance que les terres arables en Afrique subsaharienne. En revanche, en Afrique du 
Nord, l'augmentation des terres agricoles irriguées a été plus rapide, ce qui signifie des 
besoins en eau plus importants. Le fait que l'augmentation des terres agricoles irriguées ait 
le même rythme de croissance que celui des terres arables montre l'importance de l'eau 
dans le processus de production agricole. La part importante des terres irriguées démontre 
la nécessité d'améliorer l'utilisation de l'eau en tant qu'intrant dans l'agriculture. Rhoades 
(1997) a conclu que l'augmentation de la production alimentaire dans les pays en 
développement devrait essentiellement provenir des terres agricoles irriguées.

Cependant, l'eau est une ressource complexe, différente d'une ressource stable comme 
la terre. L'eau est produite dans un cycle dynamique de pluie-ruissellement-évaporation, 
avec d'importantes variations temporelles et spatiales, et des variations de quantité 
d'eau qui conditionnent les systèmes de production africains. Bien que cela puisse être 
une menace (en cas d'inondations) pour certaines cultures, l'utilisation efficace de l'eau 
reste un défi pour l'agriculture durable en Afrique. Une large revue empirique évaluant 
la croissance de la productivité agricole (Irz et al., 2001 ; Devkota et Upaghyay, 2013 ; 
Djoumessi, 2021, 2022) n'a pas tenu compte de la dotation en eau en tant qu'intrant 
dans la production agricole. Très peu d'études (Wallace, 2000 ; Howell, 2001 ; Zwart et 
Bastiaanssen, 2004 ; Fereres et Soriano, 2007) ont tenté d'analyser le rôle de l'utilisation 
de l'eau dans l'agriculture. À notre connaissance, aucune étude n'a jusqu'à présent 
tenté d'analyser la croissance de la productivité agricole en considérant la dotation en 
eau comme un intrant, ce qui était l'objectif principal de cette étude.
 

Source des données
L'échantillon de l'étude comprenait 19 pays d'Afrique subsaharienne avec des données 
couvrant la période 1991-2014. Dans cette étude, la production (représentée par l'indice 
de production agricole) et les intrants (main-d'œuvre, terres cultivées, machines 
agricoles et tracteurs, engrais et dotation en eau) utilisés pour estimer la fonction 
de production et la TFP ont été tirés des bases de données statistiques de la Banque 
mondiale et de l'Organisation des Nations Unies pour l'alimentation et l'agriculture 
(FAO, 2015). La construction de la variable représentant la dotation en eau pour 
l'agriculture a été définie comme une combinaison de l'indice de l'eau disponible et des 
terres agricoles irriguées. L'indice de l'eau disponible a été estimé à l'aide de l'approche 
en composantes principales (ACP) basée sur trois variables : les précipitations annuelles 
moyennes, les eaux superficielles et les ressources en eau renouvelables.
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Les données utilisées pour cette analyse ont été collectées comme suit : Indice de 
la production agricole = l'indice de la production végétale représente la production 
agricole de chaque année par rapport à la période de référence de 2004 à 2006. Cet 
indice fournit des données sur l'ensemble des cultures, à l'exception des cultures 
fourragères. Les regroupements par région et par revenu des indices de production de 
la FAO ont été calculés sur la base des valeurs sous-jacentes en dollars et normalisés 
par rapport à la période de référence de 2004 à 2006. Une croissance rapide de la 
production a été observée pour la plupart des pays depuis les années 2000. Main 
d'œuvre : correspond à la population active travaillant dans des activités agricoles 
pour chaque année et pour chaque pays. Terres : les terres agricoles représentent la 
part du territoire qui est arable et qui est cultivée ou en pâturage de façon permanente.

Les terres arables comprennent les terres définies par la FAO comme des terres avec des 
cultures temporaires (les terres contenant deux cultures ne sont comptées qu'une seule 
fois), des prairies temporaires pour le fauchage et le pâturage, des terres agricoles ou des 
jardins potagers, et des terres en jachère temporaire. Les terres abandonnées utilisées 
pour la culture itinérante sont exclues de cette évaluation. Machines agricoles et tracteurs 
= les machines agricoles correspondent au nombre de tracteurs à chenilles et à roues (à 
l'exclusion des tracteurs de jardin) utilisés dans l'agriculture à la fin de l'année concernée 
ou à la fin du premier trimestre de l'année suivante. Engrais = la consommation d'engrais 
(100 g par hectare de terre arable) mesure la quantité d'éléments nutritifs utilisés par 
unité de terre arable. Les engrais comprennent l'azote, le potassium ou le phosphate 
(notamment les engrais phosphatés à base de chaux naturelle). Irrigation = le total des 
terres agricoles entièrement irriguées. Précipitations = précipitations annuelles moyennes 
dans le pays. Eaux de surface = volume total des eaux de surface dans le pays. Eaux 
renouvelables = volume total des ressources en eau renouvelables dans le pays. 

Conclusion 
En résumé, l'objectif principal de l'étude était d'examiner la productivité agricole en 
considérant la dotation en eau comme un intrant pour un échantillon de 19 pays d'Afrique 
subsaharienne avec un ensemble de données de panel couvrant la période 1991-2014. Les 
résultats du modèle SPF montrent que les valeurs estimées des élasticités de production 
relatives aux facteurs de production traditionnels et à la dotation en eau dans l'agriculture, 
ont un effet positif et significatif sur la croissance de la production agricole après correction 
pour le biais d'indigénéité. Le taux de croissance moyen du TPF considérant la dotation 
en eau comme un intrant est estimé à 0,045 % par an, ce qui est considérablement 
inférieur à la croissance du TPF traditionnel (qui s'élève à 1 %). De 1991 à 2001, le taux de 
croissance annuel moyen du TPF avec la dotation en eau comme facteur de production 
a été estimé à -0,44 %, principalement en raison de la mauvaise gestion des cultures. Au 
cours de la période suivante (2002-2012), le taux de croissance de la productivité agricole 
a enregistré une augmentation rapide estimée à 0,36 %. Le taux de croissance moyen de 
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la TFP avec dotation en eau au cours de la période 2002-2012 est dû à l'augmentation 
significative des meilleures pratiques agricoles suivies de progrès technologiques qui 
ont conduit à des économies d'eau. Les économies d'eau moyennes dans l'agriculture 
s'élevaient à -0,08 % par an entre 1991 et 2001 ; ce taux s'est établi à -0,05 % entre 2001 
et 2012. Ces résultats montrent l'impact significatif de l'efficience de l'eau par unité de 
production agricole. Par conséquent, cette étude recommande que les décideurs publics 
ou privés se concentrent davantage sur une gestion efficace des ressources en eau pour 
soutenir l'agriculture durable. Cela inclut l'amélioration des technologies d'irrigation qui 
permettent d'économiser l'eau. Parmi ces innovations, on peut citer : les systèmes de 
distribution par canalisation, l'adoption de systèmes de pression pour les arroseurs, et 
l'irrigation au goutte-à-goutte ou un système qui délivre l'eau directement aux racines des 
plantes. Dans chaque cas, l'objectif est de remplacer le système d'irrigation traditionnel, 
source de gaspillage, par de nouvelles technologies qui maximisent les avantages de 
l'utilisation de l'eau pour chaque culture. 
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Mission
Renforcer les capacités des chercheurs locaux pour qu'ils soient en mesure de mener des recherches 

indépendantes et rigoureuses sur les problèmes auxquels est confrontée la gestion des économies d'Afrique 
subsaharienne. Cette mission repose sur deux prémisses fondamentales.

Le développement est plus susceptible de se produire quand il y a une gestion saine et soutenue de l'économie.

Une telle gestion est plus susceptible de se réaliser lorsqu'il existe une équipe active d'économistes experts 
basés sur place pour mener des recherches pertinentes pour les politiques.

Intégrer la rigueur et les données probantes dans l'élaboration des politiques économiques en Afrique

•	 Améliorer la qualité.
•	 Assurer la durabilité.
•	 Accroître l'influence.

Contactez-nous :
Consortium pour la Recherche Économique en Afrique 

African Economic Research Consortium
Consortium pour la Recherche Économique en Afrique 

Middle East Bank Towers,
3rd Floor, Jakaya Kikwete Road 

Nairobi 00200, Kenya
Tel: +254 (0) 20 273 4150

communications@aercafrica.org

www.facebook.com/aercafrica

twitter.com/aercafrica

www.instagram.com/aercafrica_official/

www.linkedin.com/school/aercafrica/

Pour en savoir plus :

www.aercafrica.org/fr


