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RESUME

L’agriculture a connu de profondes mutations : la spécialisation, la réduction de la main
d’ceuvre agricole, la mécanisation croissante, etc. Ces dernieres années, l'intégration des
technologies de I'information et de la communication dans la gestion des exploitations agricoles
a donné naissance a l'agriculture de précision. Ces innovations technologiques permettent de
piloter et d’optimiser les principales fonctions (productions, transports, commercialisation,
transformation, consommation, etc.) qui structurent les exploitations agricoles. L'agriculture de
précision, lancée aux USA dans les années 80, s'implante aujourd'hui dans les principaux pays
agricoles africains, via la géolocalisation et la cartographie des exploitations agricoles. Les
organisations professionnelles agricoles, sont confrontées a une montée croissante des
problématiques d’allocation efficiente des ressources et d’organisation du travail en lien avec
les variabilités spatiales et temporelles des exploitations agricoles. L’organisation spatiale des
parcellaires agricoles est généralement caractérisée de maniére dynamique par des indicateurs
géographiques, sociologiques, agronomiques et économiques. Notre papier vise a concevoir
une cartographie interactive des exploitations de noix de cajou, afin d’optimiser la gestion des
ressources au profit des membres de la coopérative COPRODIGO de Gohitafla en Cote
d’Ivoire. Nous avons utilisé des récepteurs GPS pour collecter les données géographiques sur
le terrain et réaliser le mapping des parcelles des producteurs. Nous avons utilis¢ une
méthodologie des systemes d’informations géographiques qui comprend des traitements et
I’analyse des données géographiques avec la version PI (3.14) du logiciel QGIS. Les résultats
nous ont permis d’obtenir un code source en langage web (disponible hors ligne pour les zones
a faible couverture réseau) que nous avons €dité pour obtenir une carte web interactive
multicritéres des exploitations de noix de cajou. La carte interactive est interprétable par un
navigateur web et comporte des champs de filtres sélectifs permettant de caractériser les
exploitations de noix de cajou en fonction de plusieurs indicateurs (date de création, superficie,
production, rendement, distance au si¢ge, etc.). La carte interactive permet a la coopérative de
localiser ses exploitations dans le territoire, de mieux gérer ses informations, d’étre efficace
dans la prise des décisions stratégiques et opérationnelles, d’optimiser le groupage et la collecte
des productions de noix de cajou afin de leur commercialisation.

INTRODUCTION

L’agriculture ivoirienne emploie plus de 60% de la population active et représente au
moins 34% du PIB (Kone et al., 2019). Le dynamisme agricole de la Cote d’Ivoire continue de
surprendre les marchés de matieéres premieres, notamment la filiere de production et de
transformation des noix de cajou (anacarde). La Cdte d’Ivoire occupe la place de premier
producteur mondial de noix de cajou. De 8500 tonnes en 1989, la production ivoirienne
d’anacarde a dépassé 70 000 tonnes en 1999, puis a bondi a plus de 800 000 tonnes en 2020.
Dans un premier temps, le boom de 1’anacarde s’est produit principalement en zone de savane.
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La noix de cajou s’est également produite vers le sud des les années 2000, dans les zones
cacaoyeres de contact forét-savane telles que celles de Tanda, mais également dans les
anciennes boucles du cacao vers M’Bahiakro a I’Est et Bouaflé a I’Ouest, et plus récemment,
vers 2010, au coeur des régions cacaoyeres comme a Bayota, au nord de Gagnoa (Ruf et al.,
2019). La commercialisation des noix de cajou rapporte plus de 480 millions d’euros aux
producteurs. En effet, la noix de cajou fournit des revenus importants aux paysans et contribue
au développement local a travers la création d’emplois directs et indirects (Kouassi et al.,
2020).

La Coéte d’Ivoire, a fait le choix de baser son développement agricole sur les
organisations professionnelles agricoles, notamment les coopératives agricoles de production,
de collecte, de commercialisation et de transformation. L’utilisation partagée par les
agriculteurs de tous les moyens pour faciliter ou développer leur activité économique permet
d’améliorer leur activit¢ économique, d’améliorer ou d’accroitre leurs performances
économiques (Barraud-Didier et al., 2012). La création des coopératives agricoles permet la
réalisation de plusieurs avantages, au profit des producteurs, d'une organisation a grande
échelle dans l'agriculture tout en évitant ses colits de transaction (Tortia et al., 2013). Les
coopératives agricoles, jouent un role important dans le développement de I’agriculture et plus
précisément la filicre anacarde en Cote d’Ivoire.

Par ailleurs, les coopératives agricoles font face a de nombreuses difficultés et défis,
notamment celui de l'intégration des technologies de I'information et de la communication dans
la gestion stratégique et opérationnelle des exploitations agricoles. L’agriculture de précision
offre de réelles possibilités aux coopératives en termes de caractérisation dynamiques et
multicritéres des exploitations agricoles a travers les systémes d’information géographique.
Les coopératives, font de plus en plus face aux difficultés de mapping et de la typologie des
producteurs et de leurs exploitations pour optimiser les services aux membres de la coopérative.
Les coopératives doivent optimiser la chaine d'approvisionnement agroalimentaire qui
comporte quatre principaux domaines fonctionnels a savoir : (1) la production, (2) la récolte,
(3) le stockage, (4) la distribution et le transport des produits agricoles (Ahumada et al., 2009
; Graf Plessen, 2019). Le domaine fonctionnel de la distribution et du transport des produits
agricole nécessite de la part des dirigeants des coopératives une bonne connaissance de la
localisation géographique des exploitations agricoles afin de planifier de manic¢re optimale
I’affectation des camions pour la collecte et le transport des produits agricoles dans les zones
de production et de les livrer dans les zones de commercialisation, de transformation et ou de
consommation a moindre coft.

Dans la littérature, la structure et 1’organisation spatiale des parcellaires agricoles
peuvent étre décrits sur la base d’un indicateur qualitatif simple. Ce type de descripteur se
retrouve principalement dans des études de cas sur de petits territoires et généralement
concomitantes avec des enquétes directes en exploitation (Marie et al., 2009 ; Pauchard et al.,
2016 ; Thomas Puech et al., 2020). Les outils des systémes d'information géographique (SIG)
peuvent aider a ¢largir la compréhension des disparités des résultats de santé au sein d'une
communauté (Geraghty et al., 2010).

L’objectif général de notre papier est de s’appuyer sur une démarche des systémes
d’information géographique pour réaliser une cartographie interactive qui permet la
géolocalisation multicritére des exploitations de noix de cajou dans la coopérative
COPRODIGO de Gohitafla en Cote d’Ivoire. Les données actualisées (surface, fidélité,
production, rendement, age du vergers, suivi agronomique, état du verger et des équipements,
etc.) permettent le suivi optimal des coopératives en matiere de politique managériale,
administratif et opérationnel.

L’ hypothese qui sous-tend cette étude est que la caractérisation spatiale et temporelles
des exploitations agricoles facilite la gestion stratégique et opérationnelle des coopératives puis
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accroit leurs revenus et celui des producteurs de noix de cajou en Cote d’Ivoire. L’intérét de
cette ¢tude est de contribuer a intégrer les innovations technologiques de 1’agriculture de
précision a savoir les technologies de l'information et de la communication pour renforcer la
compétitivité des organisations professionnelles agricoles, afin de jouer un role moteur dans le
développement des filieres agricoles en Afrique.

MATERIELS ET METHODES

Les données ont été collectées, par visite de terrains en 2020, dans les 10 sections de la
coopérative COPRODIGO de Gohitafla, aupres de 249 producteurs qui avaient 394 parcelles.
Ces parcelles représentent une superficie totale de 1335,53 ha, et une moyenne de 3,39 ha par
exploitation agricole. Nous avons obtenu la distance entre chaque parcelle et le sicge de la
coopérative. Les calculs de surfaces et de distances ont été réalisés automatiquement grace a
QGIS. Nous avons obtenu les données grace aux enquétes que nous avons effectué sur le
terrain. La méthodologie utilisée, a été inspiré des travaux de plusieurs auteurs (Auda, 2018 ;
Bahoken et al., 2016 ; Delsart, 2020 ; Quesseveur, 2001 ; Thevenin, 2002 ; Fao et al., 2020 ;
Shaw et al., 2017 ; Boelaert et al., 2002 ; AZZI, 2016 ; King et al., 1989 ; Ocana et al., 2002 ;
Ramos, 2003 ; Vidal et al., 1998 ; Habert, 2000). Des récepteurs (GPS) ont été utilisés pour les
délimitations et la collecte des waypoints des exploitations et des magasins de stockage.
Chacune des exploitations a été physiquement délimitée et géoréférencée. Les informations
collectées ont €été ensuite extraites en utilisant le logiciel d’extraction de Garmin : Garmin
Basecamp. Nous avons procédé par utilisation des outils de vecteurs de QGIS pour convertir
les tracés en polygones. Apres I’ajout des données vecteurs des parcelles et celles des magasins
de stockage des sections, nous avons ajouté les informations sur le réseau routier et les multi-
polygones de couche d’arriére-plan que nous avons obtenue grace au SIG collaboratifs
OpenStreet map. Nous avons extrait ces données sous forme de fichier d’extension osm grace
au logiciel libre JOSM. Grace au plugin qgis2web nous avons réalisé une exportation de notre
projet en fichier HTML, CSS et javascript (avec les Framework libre OpenLayer et Leaflet).
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RESULTATS ET DISCUSSIONS

Les résultats de I’analyse des informations géographiques, ont permis de concevoir une
carte interactive des 394 exploitations agricoles de noix de cajou de la coopérative de Gohitafla
(Figure 1). Ces 394 exploitations agricoles appartiennent a 249 producteurs répartis dans 10
sections de la coopérative agricole. Cette carte peut étre utilisée au sein de la coopérative méme
sans avoir acces a une connexion internet, elle est aussi disponible via une connexion internet
pour une consultation a distance. Elle permet aux dirigeants de la coopérative et aux décideurs
politiques de connaitre la géolocalisation des exploitations agricoles et de s’assurer de
I’existence des membres d’une coopérative agricole. Ces informations participent a la visibilité
interne et externe de la coopérative et contribuent a sa crédibilité vis-a-vis des partenaires
techniques, commerciaux et financiers. L interface graphique de la carte interactive comprend
7 champs qui comportent des informations importantes sur les producteurs de noix de cajou et
leurs exploitations (Figure 1). Les 7 champs portent sur le Filtre par année de création de
I’exploitation, le Filtre par la distance de I’exploitation, le Filtre par la superficie de
I’exploitation, la Légende de la carte, la Description de la carte, le Titre de la carte et la Situation
géographique des exploitations de noix de cajou mappées. La carte permet une localisation
spatiale des exploitations et de comprendre les disparités ainsi que les défis de production, de
collecte et de transport des noix de cajou des producteurs. La carte interactive, permet de
réaliser la sélection spatiale par les superficies des parcelles, les distances des parcelles au siege
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de la coopérative et par les années de création des exploitations de noix de cajou. La carte
permet également de mesurer la superficie des exploitations et les distances entre deux
parcelles.
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Figure 1. Interface graphique de la carte interactive de la coopérative COPRODIGO de
Gohitafla.

@ Filtre par année de création de ’exploitation. @ Filtre par la distance de ’exploitation. ©
Filtre par la superficie de I’exploitation. @ Légende de la carte. @ Description de la carte. @
Titre de la carte. @ Situation géographique des exploitations de noix de cajou mappées.

La carte interactive permet d’avoir des précisions fines sur une parcelle données. Le
filtrage par le nom des producteurs permet de localiser en temps réel les informations sur un
producteur donné, a savoir son identifiant, la section de la coopérative a laquelle il appartient,
I’année de création de sa parcelle, la date d’adhésion a la coopérative, sa production, etc. A
chaque entité¢ parcelle de la carte, les informations apparaissent en Popup ou en Infobulle
lorsqu’on clique sur elle. Ainsi pour chaque parcelle, la carte peut renseigner sur les magasins
de sections les plus proches, le réseau routier afin d’identifier les chemins les plus courts.

Dans la littérature, nos résultats sont similaires a ceux de plusieurs auteurs qui ont
développés des cartes interactives comme outil d’aide a la décision dans plusieurs domaines
d’activités. Plainecassagne et al. (2003) ont congcu une cartographie interactive du domaine
pastoral pyrénéen. Cette carte a permis de créer un espace d'échange d'informations localisées
sur le domaine pastoral entre les partenaires du massif. Les données actualisées et échangées
ont facilité le suivi technique du pastoralisme (évolution de la fréquentation des estives, des
modes de gardiennage, de 1'état des équipements, etc.), qui ont aidé a défendre des orientations
en matiere de politique pastorale. Thomas Puech et al (2020) ont développé une méthode pour
caractériser 1’organisation spatiale des parcellaires d’exploitations agricoles. Leurs travaux ont
permis de produire un indicateur qualitatif simple sur I’organisation structurelle des parcellaires
d’exploitations agricoles en croisant les outils de la statistique multivariée et de la géomatique.
Geraghty et al (2010) se sont appuyés sur les systémes d'information géographique (SIG) pour
évaluer les disparités de résultats chez les patients atteint du Diabéte de type 2. Cette approche
a permis une meilleure prise en charge des patients suivant une cartographie de la pathologie.
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