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Indications aux auteurs
Types de contributions et aspects généraux

Le Bulletin de la Recherche Agronomique du Bénin (BRAB) accepte des articles scientifiques, des
articles de synthése, des résumés de thése de doctorat, des analyses bibliographiques, des notes et
des fiches techniques, des revues de livres, des actes de conférences, d’'ateliers et de séminaires,
des articles originaux de recherche et de synthése, puis des études de cas sur des aspects
agronomiques et des sciences apparentées produits par des scientifiques béninois ou étrangers. La
responsabilité du contenu des articles incombe entiérement a l'auteur et aux co-auteurs. Le BRAB
publie par an -i- quatre (04) numéros a raison d’un numéro par trimestre, et -ii- aussi des numéros
spéciaux mis en ligne sur le site web : https://brab.bj/. Pour les auteurs, une contribution de cinquante
mille (50.000) Francs CFA, tout frais compris, est demandée par article soumis et accepté pour
publication. L’article publié est disponible en acceés libre sur la plateforme avec notification a I'auteur
correspondant.

Soumission de manuscrits

Les manuscrits doivent étre soumis en ligne sur la plateforme https://brab.bj/ accompagnés d'une
lettre de soumission au comité de rédaction et de publication du BRAB. Dans la lettre de soumission
les auteurs doivent proposer l'auteur de correspondance ainsi que les noms et adresses (y compris
les e-mails) de trois (03) experts de leur discipline ou domaine scientifique pour I'évaluation du
manuscrit. Certes, le choix des évaluateurs revient au comité éditorial du Bulletin de la Recherche
Agronomique du Bénin. Les manuscrits doivent étre écrits en frangais ou en anglais, tapé/saisi sous
Winword ou Word ou Word docx avec la police Arial taille 10 en interligne simple sur du papier A4
(21,0 cm x 29,7 cm). L'auteur doit fournir des fichiers électroniques des illustrations (tableaux, figures
et photos) en dehors du texte. Les figures doivent étre réalisées avec un logiciel pour les graphiques.
Les données ayant servi a élaborer les figures seront également fournies. Les photos doivent étre
suffisamment contrastées. Les articles sont soumis par le comité de rédaction & des évaluateurs,
spécialistes du domaine. L'auteur recoit automatiquement un accusé de réception.

Processus d’évaluation

Des la réception du manuscrit, le secrétariat scientifique de la revue vérifie la conformité aux
indications aux auteurs puis envoie un courriel a I'auteur correspondant ou il lui est mentionné la suite
réservée a son manuscrit. Ensuite, est déclenché le processus de I'évaluation aveugle par I'envoi aux
trois (03) évaluateurs retenus par le secrétariat scientifique. Au cours de la troisieme semaine, I'auteur
recoit la décision de rejet ou d’acceptation de son manuscrit sous réserve de la prise en compte des
observations faites par les évaluateurs. Les auteurs ont deux (02) semaines pour retourner la nouvelle
version de leur manuscrit accompagnées d’'une deuxiéme lettre de soumission comportant un tableau
synoptique dans lequel ils justifient la prise en compte ou non des observations critiques constructives
des évaluateurs dudit manuscrit. Toutefois, les manuscrits ayant recu des observations majeures sont
retournés aux évaluateurs pour la vérification des observations apportées. Au bout de deux (02)
semaines, ils recoivent le proof de leur article pour une relecture en 72 heures et procede au
reglement des frais de publication avant la parution de I'article sur la plateforme.

Sanction du plagiat et de I'autoplagiat dans tout article soumis au BRAB pour publication

De nombreuses définitions sont données au plagiat selon les diverses sources de documentations
telles que « -i- Acte de faire passer pour siens les textes ou les idées d’autrui. -ii- Consiste a copier les
autres en reprenant les idées ou les résultats d’'un autre chercheur sans le citer et a les publier en son
nom propre. -iii- Copie frauduleuse d’'une ceuvre existante en partie ou dans sa totalité afin de se
I'approprier sans accord préalable de l'auteur. -iv- Vol de la création originale. -v- Violation de la
propriété intellectuelle d’autrui. » (https://integrite.umontreal.ca/reglements/definitions-generales/). Le
Plagiat et I'Autoplagiat sont & bannir dans les écrits scientifiques. Par conséquent, tout manuscrit
soumis pour sa publication dans le BRAB doit étre préalablement soumis a une analyse de plagiat, en
s’appuyant sur quelques plateformes de détection de plagiat. Le plagiat constaté dans tout article
sera sanctionné par un retour du manuscrit accompagné du rapport de vérification du plagiat par
un logiciel antiplagiat a l'auteur de correspondance pour sa correction avec un taux de tolérance
de plagiat ou de similitude inférieur ou égal a sept pour cent (07%).
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Respect de certaines normes d’édition et régles de présentation et d’écriture

Pour qu’un manuscrit soit accepté par le comité de rédaction, il doit respecter certaines normes
d’'édition et regles de présentation et d'écriture. Ne pas oublier que les trois (3) qualités
fondamentales d’'un article scientifique sont la précision (supprimer les adjectifs et adverbes
creux), la clarté (phrases courtes, mots simples, répétition des mots a éviter, phrases actives, ordre
logique) et la briéveté (supprimer les expressions creuses). Le temps des verbes doit étre
respecté. En effet, tout ce qui est expérimental et non vérifié est rédigé au passé (passé composé et
imparfait) de lindicatif, notamment les parties Méthodologie (Matériels et méthodes) et Résultats.
Tandis que tout ce qui est admis donc vérifié est rédigé au présent de l'indicatif, notamment les
parties Introduction, avec la citation de résultats vérifiés, Discussion et Conclusion. Toutefois, en cas
de doute, rédigez au passé. Pour en savoir plus sur la méthodologie de rédaction d'un article, priére
consulter le document suivant : Assogbadjo A. E., Aithou K., Youssao A. K. I., Fovet-Rabot C.,
Mensah G. A., 2011. L'écriture scientifigue au Bénin. Guide contextualisé de formation.
Cotonou, INRAB, 60 p. ISBN : 978-99919-857-9-4 — INRAB 2011. Dép6t légal n° 5372 du 26
septembre 2011, 3°™ trimestre 2011. Bibliothéque Nationale (BN) du Bénin.

Titre

Dans le titre se retrouve l'information principale de I'article et I'objet principal de la recherche. Le titre
doit contenir 6 a 10 mots (22 mots au maximum) en position forte, décrivant le contenu de I'article,
assez informatifs, descriptifs, précis et concis. Un bon titre doit donner le meilleur apercu possible de
l'article en un minimum de mots. || comporte les mots de I'index Medicus. Le titre est un message-
réponse aux 5 W [what (quoi ?), who (qui ?), why (pourquoi ?), when (quand ?), where (ou ?)] & 1 H
[how (comment ?)]. Il est recommandé d'utiliser des sous-titres courts et expressifs pour subdiviser les
sections longues du texte mais écrits en minuscules, sauf la premiéere lettre et non soulignés.
Toutefois, il faut éviter de multiplier les sous-titres. Le titre doit étre traduit dans la seconde langue
donc écrit dans les deux langues francais et anglais.

Auteur et Co-auteurs

Les initiales des prénoms en majuscules séparées par des points et le nom avec 1°¢ lettre écrite en
majuscule de tous les auteurs (auteur & co-auteurs), sont écrits sous le titre de [larticle.
Immédiatement, suivent les titres académiques (Pr., Dr, MSc., MPhil. et/ou Ir.), les prénoms écrits en
minuscules et le nom écrit en majuscule, puis les adresses complétes (structure, BP, e-mail, Tél. et
pays) de tous les auteurs. Il ne faut retenir que les noms des membres de I'équipe ayant effectivement
participé au programme de recherche et a la rédaction de l'article.

Résumé

Un bref résumé dans la langue de l'article est précédé d’'un résumé détaillé dans la seconde langue
(francais ou anglais selon le cas) et le titre sera traduit dans cette seconde langue. Le résumé est une
compression en volume plus réduit de I'ensemble des idées développées dans un document, etc. Il
contient I'essentiel en un seul paragraphe de 200 & 350 mots. Le résumé contient une Introduction
(contexte, Objectif, etc.) rédigée avec 20% des mots, la Méthodologie (type d’étude, échantillonnage,
variables et outils statistiques) rédigée avec 20% des mots, les Résultats obtenus et leur courte
discussion (résultats importants et nouveaux pour la science), rédigée avec 50% des mots et une
Conclusion (implications de I'étude en termes de généralisation et de perspectives de recherches)
rédigée avec 10% des mots.

Mots-clés

Les 3 a 5 mots et/ou groupes de mots clés les plus descriptifs de I'article suivent chaque résumé et
comportent le pays (la région), la problématique ou l'espéce étudiée, la discipline ou le domaine
spécifique, la méthodologie, les résultats et les perspectives de recherche. Il est conseillé de choisir
d’autres mots/groupes de mots autres que ceux contenus dans le titre.

Texte

Le texte doit étre rédigé dans un langage simple et compréhensible. L'article est structuré selon la
discipline scientifique et la thématique en utilisant 'un des plans suivants avec les Remerciements (si
nécessaire) et Références bibliographiques : IMReD (Introduction, Matériel et Méthodes, Résultats,
Discussion/Résultats et Discussion, Conclusion); ILPIA (Introduction, Littérature, Probleme,
Implication, Avenir) ; OPERA (Observation, Probléeme, Expérimentation, Résultats, Action) ; SOSRA
(Situation, Observation, Sentiments, opinion, Réflexion, Action) ; ESPRIT/SPRIT [Entrée en matiére
(introduction), Situation du probléme, Probleme précis, Résolution, Information appliquée ou détaillée,

iv
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Terminaison (conclusion)] ; APPROACH (Annonce, Problématique (permutable avec Présentation),
Présentation, Réactions, Opinions, Actions, Conclusions, Horizons) ; etc.

Introduction

L'introduction c'est pour persuader le lecteur de I'importance du théme et de la justification des
objectifs de recherche. Elle motive et justifie la recherche en apportant le background nécessaire, en
expliquant la rationalité de I'étude et en exposant clairement I'objectif et les approches. Elle fait le
point des recherches antérieures sur le sujet avec des citations et références pertinentes. Elle pose
clairement la problématique avec des citations scientifiques les plus récentes et les plus pertinentes,
I'hypothése de travail, I'approche générale suivie, le principe méthodologique choisi. L'introduction
annonce le(s) objectif(s) du travail ou les principaux résultats. Elle doit avoir la forme d’'un entonnoir
(du général au spécifique).

Matériels et méthodes

Il faut présenter si possible selon la discipline le milieu d’étude ou cadre de I'étude et indiquer le lien
entre le milieu physique et le theme. La méthodologie d’'étude permet de baliser la discussion sur
les résultats en renseignant sur la validité des réponses apportées par I'étude aux questions
formulées en introduction. Il faut énoncer les méthodes sans grands détails et faire un extrait des
principales utilisées. L'importance est de décrire les protocoles expérimentaux et le matériel utilisé, et
de préciser la taille de I'échantillon, le dispositif expérimental, les logiciels utilisés et les analyses
statistiques effectuées. Il faut donner toutes les informations permettant d’'évaluer, voire de répéter
I'essai, les calculs et les observations. Pour le matériel, seront indiquées toutes les caractéristiques
scientifiques comme le genre, I'espéece, la variété, la classe des sols, etc., ainsi que la provenance, les
guantités, le mode de préparation, etc. Pour les méthodes, on indiquera le nom des dispositifs
expérimentaux et des analyses statistiques si elles sont bien connues. Les techniques peu répandues
ou nouvelles doivent étre décrites ou bien on en précisera les références bhibliographiques. Toute
modification par rapport aux protocoles courants sera naturellement indiquée.

Résultats

Le texte, les tableaux et les figures doivent étre complémentaires et non répétitifs. Les tableaux
présenteront un ensemble de valeurs numériques, les figures illustrent une tendance et le texte met
en évidence les données les plus significatives, les valeurs optimales, moyennes ou négatives, les
corrélations, etc. On fera mention, si nécessaire, des sources d’'erreur. La regle fondamentale ou régle
cardinale du témoignage scientifique suivie dans la présentation des résultats est de donner tous les
faits se rapportant a la question de recherche concordant ou non avec le point de vue du scientifiqgue
et d'indiquer les relations imprévues pouvant faire de l'article un sujet plus original que I'hypothése
initiale. Il ne faut jamais entreméler des descriptions méthodologiques ou des interprétations avec les
résultats. Il faut indiquer toujours le niveau de signification statistigue de tout résultat. Tous les
aspects de linterprétation doivent étre présents. Pour l'interprétation des résultats il faut tirer les
conclusions propres aprés I'analyse des résultats. Les résultats négatifs sont aussi intéressants en
recherche que les résultats positifs. Il faut confirmer ou infirmer ici les hypothéses de recherches.

Discussion

C'est I'établissement d’'un pont entre l'interprétation des résultats et les travaux antérieurs. C'est la
recherche de biais. C’est l'intégration des nouvelles connaissances tant théoriques que pratiques
dans le domaine étudié et la différence de celles déja existantes. Il faut éviter le piege de mettre trop
en évidence les travaux antérieurs par rapport aux résultats propres. Les résultats obtenus doivent
étre interprétés en fonction des éléments indiqués en introduction (hypothéses posées, résultats des
recherches antérieures, objectifs). Il faut discuter ses propres résultats et les comparer a des résultats
de la littérature scientifique. En d’autres termes c’est de faire les relations avec les travaux antérieurs.
Il est nécessaire de dégager les implications théoriques et pratiques, puis d'identifier les besoins
futurs de recherche. Au besoin, résultats et discussion peuvent aller de pair.

Résultats et Discussion

En optant pour résultats et discussions alors les deux vont de pair au fur et a mesure. Ainsi, il faut la
discussion aprés la présentation et linterprétation de chaque résultat. Tous les aspects de
linterprétation, du commentaire et de la discussion des résultats doivent étre présents. Avec
I'expérience, on y parvient assez aisément.
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Conclusion

Il faut une bonne et concise conclusion étendant les implications de I'étude et/ou les suggestions. Une
conclusion fait ressortir de maniére précise et succincte les faits saillants et les principaux résultats de
l'article sans citation bibliographique. La conclusion fait la synthése de l'interprétation scientifique et
de I'apport original dans le champ scientifique concerné. Elle fait I'état des limites et des faiblesses de
I'étude (et non celles de I'instrumentation mentionnées dans la section de méthodologie). Elle suggere
d'autres avenues et études permettant d'étendre les résultats ou d'avoir des applications
intéressantes ou d’'obtenir de meilleurs résultats.
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Les équations sont centrées, sur une seule ligne si possible. Si on s’y référe dans le texte, un numéro
d’identification est placé, entre crochets, a la fin de la ligne. Les fractions seront présentées sous la
forme « 7/25 » ou « (a+b)/c ».

Unités et conversion

Seules les unités de mesure, les symboles et équations usuels du systeme international (SI) comme
expliqués au chapitre 23 du Mémento de I’Agronome, seront acceptés.

Abréviations

Les abréviations internationales sont acceptées (OMS, DDT, etc.). Le développé des sigles des
organisations devra étre complet a la premiére citation avec le sigle en majuscule et entre
parenthéses (FAO, RFA, IITA). Eviter les sigles reconnus localement et inconnus de la communauté
scientifique. Citer complétement les organismes locaux.

Nomenclature de pesticides, des noms d’espéces végétales et animales

Les noms commerciaux seront écrits en lettres capitales, mais la premiere fois, ils doivent étre suivis
par le(s) nom (s) communs(s) des matieres actives, tel que acceptés par « International Organization
for Standardization (ISO) ». En I'absence du nom ISO, le nom chimique complet devra étre donné.
Dans la page de la premiére mention, la société d’'origine peut étre indiquée par une note en bas de la
page, p .e. PALUDRINE (Proguanil). Les noms d'espéces animales et végétales seront indiqués en
latin (genre, espéce) en italique, complétement a la premiere occurrence, puis en abrégé (exemple :
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Oryza sativa = O. sativa). Les auteurs des noms scientifiques seront cités seulement la premiere fois
que I'on écrira ce nom scientifique dans le texte.

Tableaux, figures et illustrations

Chaque tableau (avec les colonnes et lignes rendues visibles donc quadrillées) ou figure doit avoir un
titre. Les titres des tableaux seront écrits en haut de chaque tableau et ceux des figures/photographies
seront écrits en bas des illustrations. Les Iégendes seront écrites directement sous les tableaux et autres
illustrations. En ce qui concerne les illustrations (tableaux, figures et photos) seules les versions
électroniques bien lisibles et claires, puis mises en extension jpeg avec haute résolution seront
acceptées. Seules les illustrations dessinées a l'ordinateur et/ou scannées, puis les photographies en
extension jpeg et de bonne qualité donc de haute résolution sont acceptées.

Les places des tableaux et figures dans le texte seront indiquées dans un cadre sur la marge. Les
tableaux sont numérotés, appelés et commentés dans un ordre chronologique dans le texte. lls
présentent des données synthétiques. Les tableaux de données de base ne conviennent pas. Les
figures doivent montrer a la lecture visuelle suffisamment d'informations compréhensibles sans recours
au texte. Les figures sont en Excel, Havard, Lotus ou autre logiciel pour graphique sans grisés et sans
relief. Il faudra fournir les données correspondant aux figures afin de pouvoir les reconstruire si c'est
nécessaire.
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Résumé

Le maraichage constitue une source alimentaire essentielle et une activité génératrice de revenus dans
le sud du Bénin. L'étude a visé a caractériser la diversité des especes cultivées, la distribution spatiale
des sites maraichers et les principales contraintes de production dans le bassin versant de la riviére
des Cing Bras. La démarche méthodologique a reposé sur l'identification et la cartographie des sites
maraichers et sur des enquétes individuelles et sur des focus groups. La taille de I'échantillon a été
obtenue en utilisant 'approximation normale de la distribution binomiale proposée par Dagnelie en 1998.
Au total, 181 maraichers ont été sélectionnés et enquétés par échantillonnage aléatoire simple, et une
sous-base de fiches complétes (n = 101) a été retenue pour des analyses multivariées. Les inventaires
floristiques itinérants ont été effectués sur chaque exploitation visitée afin d’enregistrer les especes et
variétés cultivées. La saisie des questionnaires a été réalisée sur terminaux mobiles via KoboCollect.
Au total 23 espéeces maraichéres (11 familles) ont été recensées. Les cultures les plus fréquentes ont
été la grande morelle (Solanum macrocarpon), I'amarante (Amaranthus spp.), la laitue, la carotte, le
basilic, la tomate et le concombre. L'analyse spatiale a montré des agrégats de forte incidence depuis
le centre (Abomey-Calavi, Tori-Bossito) vers le nord du bassin. L'analyse multivariée (ACM + CAH) a
fait émerger (i) les exploitations intensives et modernisées, (ii) les exploitations traditionnelles a faibles
moyens et (iii) les exploitations de systéemes mixtes diversifiés donc trois types d’exploitations. Les
principales contraintes identifiées ont été les attaques d’insectes, les maladies fongiques et les
nématodes, et 'usage de pesticides chimiques est généralisé. Enfin, I'analyse économique n’a pas mis
en évidence de différence statistiquement significative (ANOVA, p > 0,05) de rentabilité entre utilisateurs
d’engrais organiques et d'engrais chimiques. Ces résultats fournissent une base pour orienter des
actions de gestion durable (appui technique, diversification, maitrise phytosanitaire) et appellent a une
extension de l'inventaire sur I'ensemble des sites maraichers pour consolider la base de données
régionale.

Mot clés : caractérisation, distribution spatiale, dynamique des sites maraichers, département de
I'Atlantique, Afriqgue de I'Ouest

Cultivated diversity in market-gardening sites of the Cing Bras River watershed
in Bénin
Abstract

Market gardening is an essential source of food and income-generating activity in southern Benin. The
study aimed to characterize the diversity of cultivated species, the spatial distribution of market
gardening sites, and the main production constraints within the watershed of the Cinq Bras River. The
methodological approach was based on the identification and mapping of market gardening sites, as
well as individual surveys and focus group discussions. The sample size was determined using the
normal approximation of the binomial distribution proposed by Dagnelie (1998). A total of 181 market
gardeners were selected and surveyed through simple random sampling, and a subset of complete
records (n = 101) was retained for multivariate analyses. Travelling floristic inventories were conducted
on each visited farm to record the cultivated species and varieties. Questionnaires were entered using
mobile devices via KoboCollect. In total, 23 vegetable species (11 families) were recorded; the most
frequent crops were African eggplant (Solanum macrocarpon), amaranth (Amaranthus spp.), lettuce,
carrot, basil, tomatoes, and cucumber. Spatial analysis revealed high-incidence clusters from the central
area (Abomey-Calavi, Tori-Bossito) toward the northern part of the watershed. Multivariate analysis
(MCA + HCA) identified the following three types of farms: (i) intensive and modernized farms; (ii)
traditional low-input farms; (iii) diversified mixed system farms. The main constraints identified were
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insect attacks, fungal diseases, and nematodes; the use of chemical pesticides was widespread. Finally,
economic analysis showed no statistically significant difference in profitability between users of organic
fertilizers and chemical fertilizers (ANOVA, p > 0.05). These results provide a basis for guiding
sustainable management actions (technical support, diversification, plant health management) and call
for an extension of the inventory to all market gardening sites to strengthen the regional database.

Keywords: characterization, spatial distribution, dynamics of market gardening sites, Atlantique
Department, West Africa.

1. Introduction

L’agriculture urbaine et périurbaine joue un réle central dans la sécurité alimentaire des villes africaines
en fournissant des légumes frais et en approvisionnant les marchés locaux (Houessou et van der
Linden, 2020). La filiere maraichére, souvent mise en ceuvre sur de petites parcelles en milieu urbain
et périurbain, constitue a la fois une source de produits a forte valeur nutritionnelle et une activité
génératrice de revenus pour de nombreux ménages (Ahouangan et al., 2024). Deux systemes de
production coexistent majoritairement : des systémes intensifs reposant sur ['utilisation d'intrants
minéraux (engrais, pesticides) et des systémes a faible intrant, parfois orientés vers des pratiques
agroécologiques. L'emploi fréquent d’intrants chimiques dans le maraichage suscite des
préoccupations quant a la santé humaine et a la qualité des ressources en eau, nhotamment a travers la
présence de résidus de pesticides dans les légumes (Dinede et al., 2023). Les exploitations
maraichéres en zone urbaine et périurbaine sont majoritairement de petite taille et organisées de
maniére informelle ; elles souffrent souvent de contraintes d’acces a la terre, a I'eau, aux intrants et aux
services techniques, ce qui limite leur capacité d’'investissement et de transformation (Houessou et van
der Linden, 2020). Par ailleurs, les externalités négatives associées a certaines pratiques comme la
pollution des sols,des eaux, les colts sanitaires, la perte de biodiversité constituent des colts sociaux
rarement internalisés dans les prix des produits (Rufo et al., 2024). Etant donné I'hétérogénéité des
exploitations, chaque producteur combinant terres, travail, eau et intrants de maniére spécifique, la
classification en typologies basées sur des caractéristiques communes (structure des exploitations,
stratégies culturales, accés aux marchés, performances économiques) s'avere utile pour concevoir des
politiqgues adaptées. Les méthodes multivariées (ACM/ACP, CAH, clustering) sont couramment
employées pour dégager ces typologies et orienter des actions ciblées (Maru et al., 2021 ; Tapsoba et
al., 2023). Ainsi, les objectifs spécifiques de la présente étude ont été -i- de caractériser la diversité des
especes maraichéres cultivées dans le bassin versant de la riviere des Cing Bras, -ii- d’analyser la
distribution spatiale et la dynamique des sites maraichers et -iii- d’établir une typologie des exploitations
a partir de leurs caractéristiques agronomiques et socio-économiques, indispensables a I'identification
des leviers pour une production durable et sire.

2. Site d’étude

Le bassin versant de la riviere des Cing Bras (Figure 1) est localisé au sud-ouest du Bénin, entre les
latitudes 6,31724°N et 6,77729°N et les longitudes 1,99217°E et 2,42023°E. Il couvre une superficie de
1 276,25 km? et présente un périméetre d’environ 289,29 km ; il est majoritairement inclus dans le
département de ['Atlantique, avec une portion située dans le département du Littoral. Les
caractéristiques cotiéres et les interactions nappe—lagune observées dans les bassins sédimentaires
du littoral béninois influencent fortement la dynamique hydrologique et I'alimentation en eau des
dépressions alluviales de la zone (Odeloui et al., 2022). L'aire d’étude englobe sept communes :
Abomey-Calavi, Allada, Kpomasse, Ouidah, Tori-Bossito et Zé (département de 'Atlantique), ainsi que
Cotonou (département du Littoral).

Sur le plan biophysique, le secteur d’étude présente un climat subéquatorial marqué par I'alternance de
deux saisons pluvieuses et de deux saisons séches, avec des variations locales (Kingbo et al., 2022).
Les cumuls pluviométriques annuels observés dans les communes étudiées oscillent généralement
entre environ 800 mm et 1 320 mm selon les stations et les périodes, la pluviométrie étant le plus
souvent bimodale, avec des pics principaux en juin et en octobre (Obada et al., 2021 ; Kingbo et al.,
2022). Les températures moyennes annuelles tournent autour de 27 °C, avec des maximas enregistrés
en mars-avril (environ 29-34 °C) et des minima en juillet-ao(t (environ 23-25 °C) (Kingbo et al., 2022).
Ces conditions climatiques favorisent une forte dynamique saisonnieére des ressources en eau et
influencent fortement le calendrier cultural maraicher (Figure 2).
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Figure 1.

Carte montrant la délimitation du bassin versant de la riviere des cing bras
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Figure 2. Diagrammes climatiques des stations de Cotonou 2022

Les facteurs orohydrographiques se caractérisent par un relief globalement plat & faiblement ondulé,
avec une altitude moyenne d’environ 67,5 m et une altitude maximale locale supérieure a 145 m
(Odeloui et al., 2022 ; Figure 3). Le paysage comprend des cordons littoraux et des dépressions qui
favorisent I'existence de bas-fonds. Le réseau hydrographique du bassin est dense et connecté a des
systemes lagunaires locaux, notamment le lac Toho et la lagune de Ouidah, ce qui détermine la
disponibilité en eau pour I'irrigation et la localisation des sites maraichers. La nappe phréatique présente
des variations d’altitude qui influencent la présence et I'extension des zones humides (Akodekou et al.,
2025).

La végétation naturelle releve du domaine subéquatorial fortement anthropisé. Elle est dominée par des
savanes arbustives et arborées, des jachéres et des espaces cultivés, avec des flots résiduels de
formations arborées et des secteurs de mangrove et de roseaux le long des lacs et des lagunes (Osseni
et al., 2022 ; Zanvo et al., 2022). Des plantations industrielles de palmiers, de cocotiers et d’essences
exotiques sont disséminées sur I'ensemble du territoire (Figure 4 ; Teka et al., 2019 ; Padonou et al.,
2021).

La carte pédologique met en évidence une diversité de sols, avec sept classes principales identifiées
sur la feuille pédologique au 1/200.000, incluant des sols hydromorphes a forte capacité de rétention
d’eau particulierement favorables aux pratiques maraicheres en bas-fonds (Hounkpatin et al., 2022).
Ces sols hydromorphes et les bas-fonds associés présentent des caractéristiques pédologiques et
hydrologiques (nappe peu profonde, texture limono-argileuse, capacité de stockage d'eau) qui
expliquent pourquoi les zones basses sont souvent dédiées au maraichage et a la riziculture locale
(Danvi et al., 2016 ; Figure 5).
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3. Matériel et méthodes

3.1. Collecte des données

L'étude a été de type longitudinal. En effet, I'analyse spatio-temporelle a porté sur les années 2010 et
2020, tandis que les enquétes de terrain (prospection et questionnaires) ont été réalisées entre 2023 et
2024, sur des exploitations maraichéres du bassin versant de la riviere des Cing Bras (communes
d’Abomey-Calavi, Allada, Cotonou, Kpomasse, Ouidah, Tori-Bossito et Ze). Les unités d'observation
comprenaient les parcelles maraichéres et les exploitants assurant leur gestion technique et
économique. Les unités déclarantes étaient constituées des chefs d’exploitation ou, le cas échéant, de
leurs représentants. Lors de la phase exploratoire, le questionnaire a été pré-testé afin d'obtenir les
listings de producteurs fournis par la Fédération Nationale des Organisations Maraicheres (FENOMa).
La taille de I'échantillon a été obtenue en utilisant I'approximation normale de la distribution binomiale
(Ul—%)zxp(l—p)

dZ

proposée par Dagnelie (1998) : N = , avec : Ul-a/2 la valeur de la variable aléatoire
normale pour la valeur de probabilité de 1-a/2, a étant le risque d’erreur.

Pour a =5 %, la probabilité 1-a/2 = 0,975 et on a Ul-a/2 = 1,96. p était la proportion de personnes qui
s’adonnaient au maraichage dans le milieu d’étude et d était la marge d’erreur d’estimation, retenue a
5 % dans cette étude.

Au total, 181 maraichers ont été sélectionnés et enquétés par échantillonnage aléatoire simple selon la
disponibilité locale, et une sous-base de fiches complétes (n = 101) a été retenue pour certaines
analyses multivariées. La collecte de terrain a été assurée par une équipe formée : les enquétes
individuelles ont été administrées avec un questionnaire structuré, des entretiens de groupe ont été
conduits et des observations directes ont été réalisées. Les inventaires floristiques itinérants ont été
effectués sur chaque exploitation visitée afin d’enregistrer les espéces et variétés cultivées (nom
vernaculaire, organe consommeé). La saisie des questionnaires a été réalisée sur terminaux mobiles via
KoboCollect ; les fichiers ont été exportés vers le tableur Microsoft Excel pour les contréles initiaux
(doublons, valeurs manquantes, incohérences). Les emplacements des parcelles et points
d’'observation ont été localisés par GPS et photographiés. Enfin, lorsque des prélevements de sals,
d’eau ou d’échantillons de légumes ont été nécessaires, ceux-ci ont été consignés, étiquetés et stockés
selon des protocoles normalisés pour analyses ultérieures en laboratoire.

3.2. Traitement et analyse des données

Les traitements des données spatiales et non spatiales ont été distingués en fonction de la nature des
données et des objectifs analytiques. Les données spatiales (imagerie satellitaire, couches SIG,
coordonnées GPS) ont été traitées a l'aide d'outils de télédétection et de systémes d’information
géographique (SIG), incluant des opérations de correction, de classification, d'analyse spatiale et de
cartographie. En revanche, les données non spatiales (questionnaires, variables socio-économiques et
agronomiques) ont été traitées par des méthodes statistiques descriptives et multivariées aprés
codification, nettoyage et validation. Pour la télédétection, les images Landsat ont été corrigées
géométriqguement, géoréférencées et reprojetées dans un systéeme de coordonnées commun
(WGS84/UTM). La délimitation du bassin versant et la caractérisation physico-spatiale ont été réalisées
a partir d’'un Modele Numérique de Terrain MNT SRTM (2009, résolution 30 m), d'images Landsat (2010
et 2020) et de cartes topographiques, traités avec Global Mapper (extraction du réseau) puis finalisés
sous ArcGIS 10.8. Les relevés GPS effectués lors des prospections ont permis de localiser précisément
les périmétres maraichers étudiés et de croiser les informations biophysiques avec les données
d’enquéte socio-économiques.

La structure spatiale des incidences des sites maraichers et de la densité des points d'implantation a
été analysée a l'aide du centroide moyen, du barycentre et de I'ellipse de déviation standard. Nous
avons évalué I'autocorrélation spatiale a I'aide de Moran’s | (global) et de Getis-Ord General G, puis
nous avons réalisé des diagnostics locaux (Anselin Local Moran, Getis-Ord Gi*) ; la matrice de poids
spatiaux a été construite selon une pondération inverse-distance avec un seuil justifié par la distribution
des points, et les p-values ont été estimées par permutations (1.000 réplicats). Pour les analyses socio-
économiques, les données issues de KoboCollect ont été nettoyées, vérifiees et codifiées (contrble de
cohérence, gestion des valeurs manquantes et suppression des doublons), puis traitées dans Microsoft
Excel avant d'étre importées dans SPSS 12 et R pour les analyses statistiques.

Les statistiques descriptives ont été calculées (fréquences, moyennes, écarts-types) et les indicateurs
agronomiques et économiques ont été définis : productivité physique (kg-ha™), productivité en valeur,
taux de marge (résultat net/chiffre d'affaires) et rentabilité des capitaux engagés (résultat net/codts
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variables). La typologie des exploitations a été établie en deux étapes : une Analyse des
Correspondances Multiples (ACM) a été réalisée sous SPAD 5.5 sur les variables qualitatives
sélectionnées, puis une Classification Ascendante Hiérarchique (CAH, méthode de Ward) a été
appliguée aux coordonnées factorielles pour dégager des groupes homogenes ; le nombre de groupes
retenu a été justifié par I'examen du dendrogramme, de la perte d’inertie et de la pertinence
agronomique. Pour les comparaisons de moyennes (p. ex. rentabilité selon type de fertilisation), nous
avons testé la normalité (Shapiro-Wilk) et 'homogénéité des variances (Levene) ; lorsque les conditions
ont été respectées 'TANOVA et le test post hoc de Tukey ont été appliqués, et en cas de violation des
hypothéses le recours a été fait au test non paramétrique de Kruskal-Wallis avec séparation par Dunn.
Des modeéles économétriques ont été estimés le cas échéant : modéles logistiques pour variables
binaires, modéles Tobit et frontieres stochastiques pour I'estimation de [I'efficience technique et
allocative (STATA 10.1) ; les diagnostics (tests d’hétéroscédasticité, likelihood ratio) ont été réalisés.
Lors des prospections phytosanitaires intégrées, nous avons évalué l'incidence sur 30 plants par site
selon la méthode des diagonales et calculé a travers la formule suivante : I :§x100, avec: “I”

l'incidence ; “'n” le nombre de plants portant des symptdmes de maladies ou des dégats de ravageurs
ou hébergeant ces derniers ; N : nombre total de plants évalués.

Les séries d’'incidence ont été analysées par ANOVA sous R (version 4.5.1) aprés vérification des
hypothéses et, le cas échéant, soumises au test de Tukey (p < 0,05). Les traitements cartographiques
et spatiaux ont été effectués sous ArcGIS 10.8 et QGIS, les analyses statistiques et économétriques
sous SPSS, STATA et R, SPAD 5.5 ayant servi pour TACM/CAH, et GraphPad Prism pour la réalisation
des graphiques. Des contrbles qualité ont été appliqués tout au long : pré-tests, formation des
enquéteurs, procédures de saisie mobile, nettoyage systématique (recherche de valeurs aberrantes et
incohérences), vérification de la précision GPS et justification de I'exclusion éventuelle de points
aberrants. Les jeux de données et scripts d’analyse ont été archivés et rendus disponibles sur demande
pour assurer la reproductibilité ; le consentement éclairé des répondants a été obtenu et les données
individuelles ont été anonymisées. Enfin, nous avons discuté en annexe les limites méthodologiques
observées (sensibilité des classifications d’images, dépendance de I'indice Kappa a la qualité des
données d’entrainement, biais d’échantillonnage possible et réduction d’effectif pour certaines analyses
multivariées).

4. Résultats
4.1. Caractéristigues sociodémographiques des exploitants

Les exploitants inclus dans I'étude avaient entre 18 et 65 ans, et plus de la moitié étaient 4gés de 35
ans ou moins, ce qui indiquait une prédominance de jeunes acteurs, probablement liée a I'exigence
physique de l'activité et a la pénurie de main-d’ceuvre. La majorité des producteurs enquétés étaient
des hommes, tandis que les femmes restaient peu représentées. Le niveau primaire prévalait parmi les
producteurs, suivi du secondaire, alors que les niveaux supérieur et analphabete restaient minoritaires
(Tableaux 1 et 2).

Tableau 1. Caractéristiques sociodémographiques des producteurs

Variables Estimation (Erreur standard) | Rapport de cotes Pr(>|z|)
(Intercept) 0,4483 (1,4525) 1,565641e+00 0,758
Situation matrimoniale Marié -1,8688 (0,9452) 1,543091e-01 0,048*

Groupes socioculturels et/ou sociolinguistiques

Aizo 1,0902 (1,5100) 2,974762e+00 0,470
Mossi -16,5101 (6567,3287) 6,756696e-08 0,998
Dendi -17,4965 10754,0130 2,519827e-08 0,999
Fon 0,2598 (0,9415) 1,296638e+00 0,783
Goun 15,2306 (6655,9317) 2,429154e-07 0,998
Kotafon -18,4389 (5159,2748) 9,819577e-09 0,997
Mahi 38,2075 (11576,8535) 3,920318e+16 0,997
Mina -18,145 (10754,01) 1,316681e-08 0,999
Sahoue -18,1721 4461,0405 1,282258e-08 0,997
Watchi 0,9442 (11576,836 ) 2,570742e+00 1,000
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Variables \ Estimation (Erreur standard) | Rapport de cotes \ Pr (>|z))
Niveaux d'instruction
Niveau primaire 0,6491 (1,1593) 5,225283e-01 0,576
Niveau secondaire -1,9555 (1,2909) 1,414976e-01 0,130
Niveau supérieur -19,0898 (4286,5772) 5,121793e-09 0,996
Tableau 2. Répartition des producteurs suivant le niveau d’instruction
Niveau d'instruction Effectif Fréquence (%)
Analphabete 16 15,84
Primaire 41 40,59
Secondaire 37 36,63
Supérieur 7 6,93
Total 101 100

Une régression logistique (Tableau 1) avait été réalisée pour tester si le fait d’avoir le maraichage
comme activité principale dépendait de la situation matrimoniale, du niveau d’instruction, du groupe
socioculturel et/ou sociolinguistique et de la taille du ménage. Elle montra que seule la situation
matrimoniale était statistiquement significative (p < 0,05), la probabilité d’avoir le maraichage comme
activité principale étant plus élevée chez les mariés que chez les célibataires. Dans les départements
de I'Atlantique et du Littoral, les hommes mariés s'intéressaient davantage au maraichage comme
activité principale et mobilisaient plus souvent la main-d’ceuvre familiale pour pallier le manque de main-
d’'ceuvre salariée.

Les groupes socioculturels et/ou sociolinguistiques dominants parmi les producteurs étaient les Fon,
suivis des Adja et des Sahoué, tandis que d’autres groupes (Aizo, Dendi, Goun, Mina, Mahi, Kotafon,
Watchi et des personnes venues d’'autres pays) étaient faiblement représentés (Figure 6). Le niveau
primaire prévalait parmi les producteurs, suivi du secondaire, tandis que le niveau supérieur restait
marginal (Tableau 2).
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Figure 6. Groupes socioculturels et/ou sociolinguistiques rencontrés dans le bassin versant de la
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4.2. Pratiques culturales

Tous les producteurs enquétés pratiquaient des techniques de type permacultural et confectionnaient
des planches adaptées a I'écosysteme local ; la surface des planches variait entre 4 m2 et 36 m?, avec
une taille moyenne de 10 mz.

4.2.1. Analyse des correspondances multiples (ACM) — représentation des axes 1 et 2

L’ACM réalisée sur un échantillon de 101 maraichers répartis sur sept communes a révélé une
structuration marquée des systémes de production, permettant de discriminer les profils d’agriculteurs
selon leurs pratiques, caractéristiqgues sociodémographiques et performances économiques (Figure 7).
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Figure 7. Représentation des axes 1 et 2 issus de I'ACM

e Interprétation de I'axe 1 (modernité—tradition) : I'axe 1, qui a expliqgué 11,08 % de l'inertie
totale, a opposé nettement deux modeéles agricoles. Le pble positif caractérisa les maraichers
professionnels, recourant aux intrants chimiques, équipés en irrigation moderne et présentant
un niveau d'instruction supérieur ; le pble négatif a rassemblé les praticiens traditionnels,
privilégiant les engrais organiques, ayant des revenus modestes et un niveau de formation
souvent basique (Figure 7).

e Interprétation de I'axe 2 (spécialisation versus diversification) : I'axe 2, expliquant 7,45 %
de la variance, illustré la dichotomie spécialisation / diversification. Le pble positif a réuni les
maraichers pratiquant la polyculture et la rotation culturale (hotamment en zones périurbaines
comme Abomey-Calavi), tandis que le p6le négatif représenta les agriculteurs spécialisés sur
peu de cultures avec des pratiques simplifiées (Figure 7).

Les deux axes ont capturé ensemble prés de 19 % de I'information totale et présentérent un pouvoir
discriminant fort, 'axe 1 étant particulierement discriminant pour les variables liées au capital
économique et technique (classe de revenu, type de fertilisation) et I'axe 2 pour la diversification
culturale et [lintégration au marché (Figure 7). Ces résultats appelérent des politiques
d’accompagnement différenciées : renforcement des capacités et accés aux intrants pour les
maraichers traditionnels, transition agroécologique pour les exploitations intensives et soutien a la
commercialisation pour les exploitations diversifiées.

4.2.2. Typologie des exploitations maraichéres

La classification ascendante réalisée a partir des coordonnées factorielles a dégagé les trois types
d’exploitations suivants (Figure 8) :

e Exploitations intensives et modernisées : usage régulier d’intrants chimiques, équipements
d’irrigation modernes, niveau d'instruction plus élevé, revenus supérieurs ; localisées
principalement en zones a forte pression urbaine (notamment Abomey-Calavi).
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e Exploitations traditionnelles a faibles moyens : recours majoritaire aux fertilisants organiques,
techniques manuelles, faibles niveaux de revenu et d'instruction ; situées en zones rurales
moins connectées aux marchés.

e Systemes mixtes diversifiés : diversification marquée, polyculture, rotation culturale et
combinaison d'intrants organiques et minéraux ; stratégies adaptatives fréquentes en zones
périurbaines.

Ces trois logiques (modernisation intensive, tradition et diversification mixte) ont offert un cadre utile
pour orienter des politiques publiques ciblées afin d’améliorer I'accés aux intrants, la durabilité et la
commercialisation.
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Figure 8. Typologie des exploitations maraichéres
4.2.3. Répartition spatiale des sites maraichers

La distribution spatiale des sites maraichers visités lors des enquétes de terrain a été décrite a partir
des caractéristiques descriptives des données : barycentre de la distribution, centroide des points de
collecte et ellipse de déviation standard (Figure 9). L'analyse a révélé une superposition du barycentre
de la distribution et du centroide des points de collecte, suggérant une influence de la localisation sur
les valeurs d'incidence (Figure 9). La dispersion standard mesurée sur la distribution des données était
de 23,16 km autour du barycentre (Figure 9). L'ellipse de déviation standard s’était étirée selon I'axe
nord—sud sur une superficie de 972,15 km? et recouvrait 57 des 74 points d’observation, soit 77,03 %
de la distribution, montrant ainsi une répartition proche d'une distribution normale (Figure 9). Le grand
rayon de l'ellipse avait une longueur de 31,21 km contre 9,92 km pour le petit rayon, avec un angle de
rotation de 1,86° (Figure 9).

L’indice d'autocorrélation spatiale de Moran, calculé sur les 74 points de collecte et les incidences
observées, valait 1,1041 ; I'indice attendu était —0,023 ; la variance = 0,64 ; Z score = 1,409. L'indice de
Moran étant différent de zéro, la variable aléatoire régionalisée n’'était pas indépendante, ce qui
traduisait I'existence d'une autocorrélation spatiale locale : I'incidence en un point de collecte était
influencée par les incidences observées aux points voisins, rendant possible la prédiction d'une
incidence locale a partir des valeurs proches, en s’appuyant sur la distance qui les séparait. Cependant,
le test global validant cette dépendance spatiale donnait un Z score de 1,409709 (p = 0,158626), ce qui
relativisait I'interprétation de I'indice de Moran a I'échelle de I'ensemble de la variable ; il était donc
difficile d’affirmer I'existence d’une autocorrélation spatiale significative a I'échelle globale, méme si des
agrégats locaux semblaient exister (Figure 9).

Le calcul de l'indice de concentration Getis-Ord General G a confirmé la présence d’agrégats spatiaux
de valeurs élevées : Général G observé = 0,004213 ; Général G attendu = 0,001351 ; variance du
Général G = 0,000002 ; Z score = 2,221551, avec une valeur de p < 0,05, ce qui a permis de conclure
a l'existence d'agrégats spatiaux de fortes valeurs au sein desquels pouvait s’exprimer une
autocorrélation spatiale (Figure 9). La dépendance spatiale, couplée a la concentration des fortes
valeurs d’incidence depuis le centre (communes d’Abomey-Calavi et de Tori-Bossito) vers le nord
(communes d'Allada et de Z¢&), suggérait que cette zone centrale présentait de meilleures conditions
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écologiques et anthropiques que le sud du bassin (Figure 9). Face a ces résultats, une analyse des
configurations spatiales a I'échelle locale a été préconisée afin d’identifier précisément les agrégats, les

zones de concentration et les facteurs expliquant ces regroupements.
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Figure 9. Distribution spatiale des sites maraichers
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4.3. Dynamique spatio-temporelle d’installation des sites maraichers

La dynamique d'installation des sites maraichers a permis de retracer I'évolution temporelle des
implantations et d'identifier les parametres favorisant ces installations.

4.3.1. Distribution spatiale 1984—-2004

La superposition des caractéristiques descriptives pour la période 1984-2004 a montré gu'aucun site
maraicher n’existait quarante ans auparavant et que les premiéres implantations étaient apparues a
partir de 1984 (Figure 10).
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Figure 10. Distribution spatiale des sites maraichers de 1984 a 2024
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Entre 1984 et 2004, seuls deux pdles de maraichage étaient identifiables, situés dans les communes
d'Allada et d’Abomey-Calavi, ces zones présentant des conditions écologiques favorables au
maraichage (Figure 10). L'orientation générale des installations durant cette période suivait un axe nord-
ouest / sud-est, influencée par la RNIE 2, I'existence des bas-fonds de la vallée d’Allada et les bras du
lac Nokoué a Abomey-Calavi (Figure 10).

4.3.2. Distribution spatiale 2004—2014

Entre 2004 et 2014, vingt-quatre nouveaux sites maraichers furent créés dans les communes d’Allada,
Abomey-Calavi, Ouidah, Cotonou et Tori-Bossito, en plus des sites déja existants a Allada et Abomey-
Calavi (Figure 11).
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Figure 11. Distribution spatiale des sites maraichers de 2004 a 2014
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L’apparition de ces nouveaux sites modifia I'ellipse de déviation standard en lui donnant une orientation
nord—sud ; I'évolution des implantations avait suivi la présence des routes, des bas-fonds et la
disponibilité en eau, ce qui a identifié I'acces (routes), la disponibilité de terres propices (bas-fonds) et
I'eau comme facteurs primordiaux d'implantation (Figure 11). L’analyse indiqua qu’en dix ans le nombre
de sites maraichers avait augmenté d’environ 1 200 % (Figure 11).

4.3.3. Spatiale 1984-2024

Sur la période 1984-2024, soixante-quatorze sites maraichers ont été recensés dans les communes
d’'Allada, Abomey-Calavi, Ouidah, Cotonou, Tori-Bossito, Kpomasse et Ze (Figure 12).
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Figure 12. Distribution spatiale des sites maraichers de 1984 a 2024
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La répartition spatiale des sites avait principalement suivi trois parametres : le sol, I'eau et la proximité
des routes (Figure 12). Les superficies cultivées avaient augmenté d’environ 50 %, traduisant surtout
une intensification de I'activité sur les mémes emplacements plutdt gu’'une délocalisation massive ; des

superficies mises en culture s'étaient élargies sans recherche de délocalisation, signe que des facteurs
limitants freinaient une expansion spatiale plus ample (Figure 12).

4.4. Rentabilité en fonction du type de fertilisant utilisé

La rentabilité avait été Iégérement plus élevée pour les fertilisants chimiques/mixte que pour I'organique,
sans différence significative. L’ANOVA réalisée en regroupant les producteurs en deux catégories
(chimique/mixte vs organique uniquement) montrait que la différence de rentabilité moyenne n’était pas
statistiquement significative, suggérant que cette variation pouvait résulter de la variabilité interne aux
groupes plutét que d'un effet réel du type de fertilisant (Tableau 3).

410000 410000

385000

Fertilisant chimique Fertilisant organique Fertilisant mixte

Rentabilité moyenne (FCFA)

Figure 13. Rentabilité moyenne (en F CFA) en fonction du type de fertilisant utilisé
Tableau 3. Analyse de la Variance (ANOVA)
Degré
Source de variation | de Som(“e des Moyenne F | Valeurdep
liberté carrés (SS) carrée (MS)
Entre groupes 1 10.059.675.676 10.059.675.676 | 0,049 0,825
Intra-groupes 99 | 20.295.000.000.000 | 205.000.000.000 - -
Total 100 | 20.305.059.675.676 - - -

4.4.1. Irrigation des planches.

Les sources d’eau les plus utilisées pour I'arrosage étaient les riviéres, suivies des forages, tandis que
les puits étaient moins sollicités (Figure 14). Trois modes d'irrigation furent identifiés : motopompes avec
tuyaux simples, motopompes avec tourniquets et arrosage manuel a l'arrosoir (Figure 14). Les
motopompes avec tuyaux simples constituaient la méthode dominante, particulierement employée par
la classe moyenne des maraichers en raison de leur capacité a couvrir rapidement de grandes
superficies. Les motopompes avec tourniquets restaient les moins répandues malgré leur efficacité,
probablement a cause de leur colt. L'arrosage manuel, méthode de dernier recours, était surtout
pratiqué par les petits exploitants et utilisé de maniére modérée (Figure 14).
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Figure 14. Irrigation adoptée par les producteurs

4.4.2. Usage des produits phytosanitaires

Les produits les plus utilisés par les exploitants sur le marché local étaient Lambda Super, Acarius,
K-Optimal et Super Gros, tandis que d’autres comme Lazers, Topsin, Nématures, Dubans et Bendazim
restaient peu employés (Figure 15). Ces produits étaient principalement destinés a I'élimination des
ravageurs et, dans certains cas, a la fertilisation, chaque produit étant spécifique aux ravageurs et aux
cultures traitées (Figure 15).
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Figurel5. Produits phytosanitaires utilisés par les exploitants
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4.4.3. Relation entre traitements phytosanitaires et principales cultures

Les produits phytosanitaires les plus utilisés, notamment Super Gros, K-Optimal, Lambda Super 2.5 EC
et Acarius, ciblaient principalement la grande morelle (Solanum macrocarpon), I'amarante (Amaranthus
hybridus), la vernonie (Vernonia amygdalina), le basilic (Ocimum basilicum), la carotte (Daucus carota)
et la laitue (Lactuca sativa) (Figure 15). Pour la grande morelle, Super Gros, K-Optimal et Lambda Super
étaient les produits les plus employés, tandis que I'Acarius dominait pour I'amarante. Ces produits
étaient également appliqués sur la vernonie, mais moins frequemment (Figure 16). Pour protéger le
basilic, la carotte et la laitue, le Lambda Super 2.5 resta le produit de choix des producteurs (Figure 17).
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Figure 16. Produits utilisés pour le traitement de la grande morelle, I'amarante et la vernonie
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Figure 17. Produits utilisés pour le traitement de la carotte, la laitue et le basilic
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4.4.4. Principales spéculations cultivées dans le bassin versant

Les 23 spéculations maraichéres suivantes étaient recensées et réparties en onze (11) familles : des
especes locales et exotiques, parmi lesquelles la grande morelle (Solanum macrocarpon), 'amarante
(Amaranthus hybridus), la vernonie (Vernonia amygdalina), la tomate (Solanum lycopersicum), le basilic
(Ocimum basilicum), la laitue (Lactuca sativa) et la carotte (Daucus carota), produites chacune par plus
de 45 producteurs dans la zone d’étude (Tableau 4 ; Figure 18).

La grande morelle dominait la production maraichere, suivie de I'amarante et de la laitue, tandis que
d’autres cultures étaient moins pratiquées. (Figures 17 et 18 ; Tableau 4)

Tableau 4. Présentation des espéces rencontrées et leur famille
Espéces cultivées Nom scientifique Famille Organe consommé | Nombre
Morelle Solanum macrocarpon Solanaceae Feuille 80
Amarante Amaranthus hybridus Amaranthaceae Feuille 71
Vernonie Vernonia amygdalina Asteraceae Feuille 47
Coriandre Coriandum savitum Apiaceae Feuille 6
Celerie Apium graveolens Apiaceae Feuille 2
Crin-crin Corchorus olitorius Tiliaceae Feuille 39
Tomate Solanum lycopersicum Solanaceae Fruit 47
Piment Capsicum annuum Solanaceae Fruit 45
Poivron Capsicum annuum Solanaceae Fruit 32
Oignon Allium cepa Liliaceae Bulbe 20
Aubergine Solanum melongena Solanaceae Fruit 23
Haricot vert Phaseolus vulgaris Fabaceae Fruit 19
Concombre Cucumis sativus Cucurbitaceae Fruit 47
Chou Brassica oleracea Brassicaceae Feuille 32
Persil Petroselinum crispum Apiaceae Feuille 19
Basilic Ocimum basilicum Lamiaceae Feuille 57
Navet Brassica rapa Brassicaceae Bulbe 2
Menthe Mentha aquatica Lamiaceae Feuille 9
Betterave Beta vulgaris Chenopodiaceae Racine 7
Pastéque Citrullus lanatus Cucurbitaceae Fruit 25
Carotte Daucus carota Apiaceae Racine 58
Laitue Lactuva sativa Asteraceae Feuille 59
Radis Raphanus sativus Brassicaceae Bulbe 5
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Figure 18. Spéculations cultivées dans le bassin versant de la riviére des cing bras

4.5. Diagramme rang—fréquence des especes maraicheres

Le diagramme rang—fréquence a classé les cultures selon leur fréquence d’'implantation, de la plus
cultivée a la moins cultivée, révélant une fréquence allant de 79 % pour la morelle & 0 % pour la célosie
et montrant une distribution inégalement répartie des cultures au sein des sept communes étudiées
(Abomey-Calavi, Allada, Cotonou, Kpomasse, Ouidah, Tori-Bossito et Z¢&) (Figure 19).
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Figure 19. Diagramme rang-fréquence (en %) des especes maraicheres
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Les cultures dominantes furent la morelle (79 %), I'amarante (70 %) et le basilic (56 %). Les cultures
intermédiaires (concombre, tomate, vernonia, piment, crin-crin, chou, poivron) ont présenté des
fréquences comprises entre 31 % et 46 % et une répartition hétérogéne selon les communes. Les
cultures marginales (aubergine, oignon, haricot vert, persil, menthe, coriandre, céleri, navet, célosie)
eurent des fréquences souvent inférieures a 20 %, leur présence étant fortement conditionnée par des
facteurs locaux, des contraintes techniques ou une faible demande commerciale (Figure 19).

L'analyse globale souligna trois tendances : concentration de la production sur quelques cultures
dominantes, diversification intermédiaire dépendante de la commune et marginalité accrue pour
certaines espeéeces, ce qui suggéra des priorités politiques : renforcer les cultures dominantes,
promouvoir les cultures intermédiaires adaptées et développer les cultures marginales dans les zones
a potentiel économique ou nutritionnel.

4.6. Analyse spatiale de la diversité des espéces cultivées

Les différentes espéces recensées se répartirent sur les sept communes constituant le bassin ; les taux
de production variaient selon les localités et la demande des marchés locaux (Figure 19). Les especes
les plus cultivées sur I'ensemble des sites furent la grande morelle, la carotte, 'amarante, la laitue, le
basilic, la tomate et le concombre (Figure 19). La grande morelle, produite a plus de 10 % des cultures
recensées, fut particulierement représentée a Tori-Bossito (30 %), Allada (19 %) et Ouidah (17 %)
(Figure 20). L'amarante (Amaranthus cruentus), deuxiéme espéce la plus cultivée, fut surtout présente
a Tori-Bossito, Allada et Ouidah (Figure 21). La laitue fut largement rencontrée sur presque tous les
sites, avec des concentrations a Cotonou, Abomey-Calavi et Ouidah (Figure 22). La tomate fut
majoritairement produite a Ouidah et Tori-Bossito (Figure 23). La carotte fut marquante a Cotonou,
Ouidah, Tori-Bossito et Abomey-Calavi (Figure 24). Le basilic fut surtout produit a Tori-Bossito et Allada
(Figure 25). Le concombre fut davantage cultivé a Tori-Bossito et Allada, motivé par son court cycle de
production (< 3 mois) et ses faibles exigences culturales (Figure 26). Les cultures dominantes furent en
général celles demandées sur le marché et les moins exigeantes en entretien, avec des cycles courts
(trois mois au maximum), ce qui favorisa leur large diffusion sur les sites étudiés.
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Figure 26. Représentation spatiale des sites de production du concombre
5. Discussion

5.1. Diversité des cultures maraichéeres, dynamique d’expansion et
déterminants spatiaux

Les sites maraichers du Bénin, particulierement dans les zones humides comme le bassin de la riviere
des Cing Bras, abritent une forte diversité de cultures dominée par les Iégumes locaux et exotiques.
Les principales cultures comprennent le piment, la tomate, le gombo, I'amarante, la célosie, la grande
morelle, ainsi que des cultures exotiques comme le chou et la laitue.

109


https://brab.bj/

Bulletin de la Recherche Agronomique du Bénin (BRAB) Mars 2026 - Volume 36 - Numéro 02
BRAB en ligne (on line) sur le site web https://brab.bj/
ISSN imprimé (print ISSN) : 1025-2355 et ISSN électronique (on line ISSN) : 1840-7099

La dynamique d’expansion spatiale des sites maraichers observée dans le bassin versant de la riviere
des Cing Bras (de quelques sites avant 1984 a 2024, 74 sites recensés) traduit une combinaison de
facteurs d'offre et de demande. Du c6té de la demande, la croissance urbaine et la proximité des
marchés de la région d’Abomey-Calavi-Cotonou créent un marché captif pour les Iégumes frais a cycle
court, favorisant I'implantation et I'intensification des superficies cultivées a proximité des routes et des
centres de vente (Houessou et van der Linden, 2020 ; Gross, 2019). Du coté de I'offre, I'accés a I'eau
(nappes peu profondes, riviéres, forages) et la présence de bas-fonds faciles a cultiver expliquent la
concentration des sites dans certains secteurs (Odeloui et al., 2022; Osseni et al., 2022). L’alignement
spatial le long des grands axes routiers (RNIE 2) et pres des points d’eau montre que 'accessibilité
physique reste un déterminant majeur de localisation, comme I'ont aussi montré des études urbaines
comparables en Afrique de I'Ouest (Jonkman et al., 2023).

5.2. Innovations techniques, intensification, typologie des exploitations et
profils socio-démographiques

L'accélération observée entre 2004 et 2024 s’explique également par la diffusion de techniques
d’irrigation motorisée a faible col(t d'entrée (motopompes + tuyaux), qui permettent d’augmenter
rapidement la surface irriguée et la fréquence des cycles culturaux. L'adoption émergente de pompes
solaires et de systemes d'irrigation économes (goutte-a-goutte) est documentée et peut, si elle se
généralise, réduire la dépendance aux carburants et améliorer I'efficience hydrique; mais elle dépend
fortement de I'accés au financement et aux services after-sales (Wamalwa, 2024).

Cette dynamique techno-économique favorise la diversification des profils d’exploitations : certains
producteurs investissent pour accéder a des marchés rémunérateurs (type « modernisé »), tandis que
d’'autres restent sur des logiques manuelles et a faible investissement (type « traditionnel »), d'ou la
typologie en trois groupes identifiés par TACM/CAH (Tapsoba et al., 2023).

Le profil socio-démographique (majorité de jeunes < 35 ans) traduit 'émergence d’une génération d’«
agripreneurs » périurbains qui saisissent I'opportunité d'un revenu rapide et d'un emploi accessible sans
formation longue (Akrong et Kotu, 2022). Ce phénomeéne offre un potentiel pour I'emploi local mais pose
la question durable de I'accés a la terre, de la sécurisation fonciére et du capital-risque pour moderniser
les systémes (Houessou et van der Linden, 2020).

5.3. Contraintes phytosanitaires, risques sanitaires, enjeux
environnementaux et stratégies de résilience

Les contraintes biophysiques et phytosanitaires sont centrales. La forte prévalence d’insectes, de
nématodes et de vers se traduit dans la pratique par un recours intensif aux pesticides, principalement
des insecticides, ce qui accroit les risques de résidus dans les légumes et la contamination des
ressources en eau (Ofuya, 2023; Dinede et al.,, 2023). La méconnaissance des bonnes pratiques
d'usage et I'absence fréquente de contrbles réguliers intensifient ces risques ; les conséquences
sanitaires et sociales (colts externes) sont significatives et ont été évaluées récemment a I'échelle
macro (Rufo et al., 2024). Cela renforce la nécessité d’un programme intégré comme la formation aux
pratiques de lutte intégrée (IPM), le contrdle des résidus, et I'accés a des pesticides moins nocifs.

Sur le plan environnemental, l'intensification sans garde-fous risque d’'engendrer des externalités
(érosion, pollution des nappes, perte de biodiversité locale) surtout lorsque I'expansion se fait sur des
bas-fonds et sols hydromorphes fragiles (Hounkpatin et al., 2022). Parallélement, la diversification des
cultures (polyculture) observée chez le groupe « mixte » apparait comme une stratégie résiliente face
aux aléas climatiques et de marché : elle permet d'étaler le risque et d'optimiser I'utilisation des
ressources locales (Maru et al., 2021).

5.4. Organisation spatiale, implications pour les interventions, rentabilité et
transition agroécologique

La concentration spatiale (agrégats de forte incidence détectés par Getis-Ord General G) indique des
poches ou les conditions écologiques et socio-économiques favorisent la production. Ce sont des cibles
prioritaires pour des interventions ciblées (infrastructures d'irrigation, programmes de formation,
services phytosanitaires) qui auront un rendement élevé en termes d'impact (Osseni et al., 2022;
Jonkman et al., 2023). Enfin, la non-significativité statistique de la différence de rentabilité entre
fertilisation organique et chimique (ANOVA p>0,05) indique qu'il est possible d’envisager une transition
agroécologique sans perte économique systématique, a condition d’accompagner techniquement les
producteurs (Tapsoba et al., 2023).
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5.5. Implications pour les politigues publiques, limites de ['étude et
perspectives

Houessou et van der Linden, (2020) et Dinede et al., (2023) ont souligné qu'il convient de faire ce qui
Suit : -i- mettre en place un observatoire régional des sites maraichers (cartographie réguliére +
surveillance des résidus) ; -ii- déployer des programmes d’appui différenciés par typologie comme le
enforcement de capacités pour les traditionnels, la transition agroécologique pour les modernisés et les
marchés et structuration pour les mixtes (Tapsoba et al., 2023) ; -iii- promouvoir I'accés au financement
pour technologies d'irrigation économes (pompes solaires, goutte-a-goutte) et aux services de
maintenance (Wamalwa, 2024) ; -iv- renforcer les services de vulgarisation en IPM ; -v- instaurer un
systeme local de contrble et d'information sur les résidus de pesticides, afin de protéger la santé
publique et les marchés (Ofuya, 2023 ; Rufo et al., 2024). Par ailleurs, la cartographie diachronique et
les diagnostics locaux montrent des tendances robustes, mais I'étude reste limitée par la résolution
temporelle des archives et par la variabilité interannuelle du climat ; des séries plus longues et des
surveillances continues vont permettre d'affiner les modeles prédictifs et les interventions ciblées
(Odeloui et al., 2022 ; Osseni et al., 2022).

6. Conclusion

La filiere produits maraichers du bassin versant de la riviere des Cing Bras apparait comme un moteur
local majeur de sécurité alimentaire et de revenus : elle combine une diversité culturelle importante (23
espéeces réparties en 11 familles) et une dynamique d’expansion spatiale rapide (passage a 74 sites en
2024), montrant I'adaptation des producteurs a la demande urbaine. La typologie des exploitations
(modernisées, traditionnelles, mixtes) met en évidence des besoins différenciés : les unités
modernisées requiérent un accompagnement vers des pratiqgues agroécologiques pour réduire les
risques environnementaux, tandis que les exploitations traditionnelles ont besoin d’un renforcement des
capacités et d’'un meilleur accés aux intrants et marchés.

Les principaux verrous identifiés ravageurs (insectes, nématodes), maladies, fortes utilisations de
pesticides et contraintes d'eau soulignent I'urgence d'un programme intégré : formation a la lutte
intégrée contre les nuisibles (IPM), surveillance des résidus, et diffusion de bonnes pratiques de gestion
des intrants pour réduire les co(ts sociaux et sanitaires. La gestion durable de I'eau et l'irrigation restent
cruciales : promouvoir des solutions économes et adaptées (pompage solaire, goutte-a-goutte,
financement ciblé) va permettre d’accroitre la productivité sans accentuer la pression sur les nappes et
zones humides. Enfin, pour traduire ces résultats en impact concret, il faudra : (i) établir un observatoire
régional des sites maraichers (cartographie et monitoring des résidus), (ii) concevoir des programmes
d'appui différenciés selon la typologie identifiée, et (iii) favoriser I'accés des jeunes maraichers au
financement et aux circuits courts. Ces mesures vont permettre d'accroitre la résilience socio-
économique des producteurs tout en réduisant les externalités négatives sur I'environnement.
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