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Résumé

La dégradation du couvert végétal en milieu tropical d’Afrique est un phénoméne préoccupant. Les
localités de la sous-préfecture de Boniérédougou dans le Nord de la Céte d’lvoire y sont soumises.
Cette analyse vise a mettre en évidence les répercussions de la dégradation des végétations et des
perturbations pluviométriques sur l'activité agricole a Boniérédougou. L’étude fait appel a différents
outils : une cartographie par télédétection d'images satellitaires de I'occupation du sol de 2002 a 2017,
le calcul de lindice standardisé de précipitation, une observation minutieuse du terrain et une enquéte
auprés de la population agricole. Il ressort de cet examen plusieurs résultats : la cartographie du
paysage met en relief 29 % de terres agricoles contre 14 % de savane arborée et 14 % de galerie
forestieére en 2017. La classe culture ou jachere s’est étendue de 15 %, tandis que celles de savane
arborée et de galerie forestiere ont perdu respectivement 7 % et 8 % de leurs superficies de 2002 a
2017. En effet, les plantations d’anacardiers (Anacardium occidentale) sont en expansion et
I'exploitation excessive des terres appauvrit les sols selon les agriculteurs. L’agriculture est la premiére
cause de la perte des surfaces végétales a Boniérédougou. Aussi, l'analyse pluviométrique
interannuelle met en relief une baisse des hauteurs de pluie avec un déficit de 246 mmde 1970 a 2012.
L’évolution générale de I'indice standardisé de précipitation montre une période modérément séche de
1970 a 2012. Par ailleurs, la baisse des quantités de pluie et la déforestation engendrent la rareté des
terres fertiles & moins de 5 km du village et perturbent le calendrier agricole entrainant la baisse des
rendements a Boniérédougou. Les nouvelles parcelles de culture sont de plus en plus éloignées, se
localisant au-dela 5 km des villages. Dans ce contexte de déforestation et de baisse des quantités
pluviométriques, les agriculteurs doivent envisager des pratiques culturales innovantes, intégrant la
sauvegarde de la végétation, pour une agriculture rentable et durable.

Mots clés : dégradation de la végétation, changement climatique, activité agricole, cartographie de
I'occupation du sol a Boniérédougou, Céte d’lvoire.

Impact of vegetation degradation on agricultural activity in
Bonieredougou in a context of climate change (Cbte d’lvoire)

Abstract

The degradation of vegetation cover in tropical Africa is a worrying phenomenon. The localities of the
sub-prefecture of Boniérédougou in northern Coéte d'lvoire are affected. The aim of this study is to
highlight the impacts of vegetation degradation, coupled with rainfall variability, on agriculture in
Boniérédougou. The study uses various tools: remote sensing mapping of land cover of 2002 and 2017,
calculation of the standardized precipitation index, field observation, and interviews with farmers. The
results reveal that in 2017, 29% of the land is cultivated, compared to 14% gallery forest and wooded
savanna, respectively. The cultivated or fallow land has expanded by 15%, while the wooded savanna
and gallery forest lost 7% and 8% of their areas between 2002 and 2017, respectively. Indeed, cashew
(Anacardium occidentale L.) orchards are expanding, and farmers say that over-farming is depleting the
soil. Agriculture is the primary cause of land loss in Boniérédougou. Furthermore, interannual rainfall
analysis highlights a decrease in rainfall, with a deficit of 246 mm from 1970 to 2012. The overall
evolution of the standardized rainfall index declined from moderately dry values between 1970 and 2012.
The decrease in rainfall, coupled with vegetation loss, led to soil depletion within a 5 km radius of the
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villages. This altered the agricultural calendar and resulted in low yields. The degradation of vegetation
and the reduced rainfall prompted farmers to innovate their farming systems, implementing sustainable
agriculture that included vegetation conservation.

Keywords: Cbéte d'lvoire, Boniérédougou, agricultural activity, climate change, degradation of
vegetation, land use mapping.

Introduction

Estimé a 16 millions d’hectares a la fin du 19¢ siécle, le couvert forestier est passé a 2,7 millions
d’hectares a la fin du 20° siécle (M. Koné et al., 2014, p. 2). Plusieurs raisons expliquent cette
déforestation en Cote d’'lvoire. Mais, I'agriculture a été et demeure le facteur le plus important
dans cette dégradation forestiere. Parallélement, elle est le premier levier de développement
économique et humain du pays (Traoré, 2018, p. 2). La sous-préfecture de Boniérédougou est
également sujette a cette réalité. En effet, cette localité connait une expansion de la culture
d’anacardier. L’anacardier a été introduit en Cote d’lvoire entre 1959 et 1960, non seulement
pour diversifier les sources de revenus, mais aussi, pour le reboisement de la région des
savanes (M. Soumahoro, 2023, p. 1) et atténuer les effets du changement climatique.

La stratégie 2015-2020 du Programme National Changements climatiques (PNCC) indique
que les changements climatiques observés en Céte d’lvoire sont constitués globalement par :
la baisse effective de la pluviométrie depuis les années 1970, l'irrégularité des pluies doublée
de leurs mauvaises répartitions, le raccourcissement de la longueur des saisons pluvieuses
(G. Zamblé, 2019, p. 10).

La perte de la végétation et la baisse des quantités de pluies peuvent agir négativement a la
fois sur I'évolution du couvert végétal et les activités agricoles (K. Brou et al., 2024, p. 47,
Banque mondiale, 2022, p. 11). L’objet de cette étude est la mise en exergue de I'impact de
la dégradation de la végétation et de la baisse des quantités de pluie sur les activités agricoles
a Boniérédougou. Elle décrit les pratiques agricoles, I'état de la végétation et I'évolution de la
pluviométrie. Cela, pour mettre en relief leurs influences sur I'agriculture a Boniérédougou.
Cette étude contribue a la recherche des facteurs d’'une agriculture durable et de la
sauvegarde des végétations.

1-Présentation de la zone d’étude

La sous-préfecture de Boniérédougou est une circonscription située dans le Nord de la Céte
d’lvoire. C’est une localité au centre de la région du Hambol. Elle se trouve dans le
département de Dabakala. A I'ouest, elle fait frontiére avec celui de Katiola, a I'est, elle est
limitée par la sous-préfecture de Dabakala (figure 1). Elle est couverte par un régime
climatique tropical de transition (Y. Noho, 2021, p. 75). Il se caractérise par : une saison des
pluies (P> 2T) qui dure normalement huit mois dans I'année (de mars a octobre) avec des
pluies dépassant 120 mm de mai a septembre et une saison séche (P < 2T) de novembre a
février dont les températures les plus élevées oscillent autour de 26 °C (en février et mars) (Y.
Noho, 2021, p. 75). L’espace étudié est un polygone compris entre les points suivants : le sud-
ouest (8°12°06.27”N/ 4°52'30.15”0), le sud-est (8°12’'10.63”N/ 4°37°14.57”0), le nord-ouest
(8°27°49.71”N/ 4°52’32.75”0) et le nord-est (8°27°53.15”N/ 4°37°21.12”0). |l fait 81 450 ha et
est partagé par la savane et la forét (figure 1).
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Figure 1: Localisation de la zone d'étude (Boniérédougou)

2-Méthodologie
2-1 Données utilisées

2-1-1 Image satellitaire Landsat

Il s’agit des scénes 196/54 de décembre 2002 (du satellite Landsat 7 ETM+) et de décembre
2017 (du satellite Landsat 8OLI). Elles proviennent du portail usgs.gov de la NASA. Ce sont
des images de 30 m de résolution dont la couverture nuageuse est inférieure a 10%. Elles ont

servi a cartographier I'évolution de I'occupation du sol a Boniérédougou.

2-1-2 Données pluviométriques

Il n’existe pas de station météorologique a Boniérédougou. Les données proviennent de celle
de Dabakala. Il s’agit des quantités de pluie au pas de temps mensuel de 1950 a 2015. La
station de Dabakala est a moins de 35 km de Boniérédougou, ces données peuvent donc étre
utilisées pour cette étude, car, la norme de distance entre deux stations, selon I'Organisation
Mondiale de la Météorologie, est de 100 km a 150 km et, la station doit représenter les réalités
climatiques de la zone (OMM, 2011, p. 15). Ces données pluviométriques proviennent de la
SODEXAM et de la National Aeronautics and Space Administration (NASA). Elles ont servi a

évaluer I'évolution pluviométrique dans I'espace d’étude.

2-1-3 Données d’enquéte de terrain

Elles regroupent des fiches d’enquéte, des fiches d’interviews et des enregistrements audios
d’entretiens. Ces données ont permis d’analyser les perceptions des populations. Des

photographies ont été prises pour matérialiser I'observation du terrain.
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2-2 Méthodes
2-2-1 Cartographie de I'occupation du sol

Pour la cartographie de 'occupation du sol par télédétection d’image satellitaire, une aire de
81 450 ha a été délimitée sur la scene 196/54 de 2002 et 2017. Ces images proviennent
respectivement des satellites Landsat 7 ETM+ (2002) et Landsat 8 OLI (2017). L’accent a été
mis sur lidentification visuelle des objets a cartographier, avec la mise en place d’une
nomenclature. L’objectif est de faciliter la cartographie en rendant les images favorables a une
meilleure discrimination spectrale des classes d'occupation du sol, voire de la couverture
végétale, des plans d’eau et de 'usage des sols. Pour faire cela, elle a fait recours aux calculs
des indices (NDVI, IB), aux compositions colorées, a la classification supervisée par maximum
de vraisemblance et a 'observation du terrain.

La premiere phase consiste en une correction géométrique et radiométrique des images et a
I'extraction de la zone d’étude pour les deux années (2002, 2017) dans le logiciel ENVI 5.1.
L’'image corrigée géomeétriquement est celle de 2002. C’est une correction image a image : |l
s’agit d’abord du choix et de la saisie de trois points d’amers (3 GCPs) a partir de I'image
satellitaire de 2017 (images de référence), ensuite viennent la rectification et le
rééchantillonnage de I'image. La méthode de rectification Rotation-Scaling-Translation (RST)
a été appliquée. Ce modéle utilise 3 points d’amer (3 GCPs) pour permettre la rotation, le
changement de I'échelle et la translation de I'image. L'image a été redressée dans le référentiel
Universal Transverse Mercator (UTM) avec pour systéeme WGS 1984 ZONE 30. La méthode
Bilinear a été utilisée pour le rééchantillonnage : Elle rééchantillonne le pixel en évaluant de
facon affine les 4 pixels bruts proches : la valeur obtenue est la moyenne pondérée de ces 4
pixels. L'image satellitaire de 2017 (de format Géotiff) est d’emblée géométriquement corrigée
par le satellite Landsat 8 OLI.

Une évaluation des résultats de cette correction a été faite. Il s’est agi de vérifier la répartition
homogéne des points et d’examiner les marges d’erreur minimum et maximum. Quant a la
correction radiométrique, elle s’appuie sur la transformation des comptes numériques en
luminance, le passage aux réflectances exo-atmosphériques et la transformation en
réflectance au sol. Enfin, la zone d’étude est extraite des deux images corrigées.

La nature numérique des données de télédétection se préte particulierement a des opérations
entre canaux. Les indices sont créés par la combinaison linéaire de plusieurs bandes
spectrales. Pour mieux cerner le changement, le choix est porté sur les indices de végétation
normalisé (NDVI) et de brillance (IB). Indice de végétation normalisé, dans sa forme la plus
utilisée, se calcule comme suit :

NDVI = (PIR —R)/(PIR + R)
avec PIR : bande proche infrarouge et R : bande rouge.

Cetindice est efficace pour déterminer la présence de végétation, mais il peut également servir
a évaluer I'importance de la biomasse végétale. Il signale également la réponse radiométrique
de la végétation en phase de stress hydrique : le NDVI chute quand le végétal souffre de
manque d’eau et réduit son activité photosynthétique. Toutes surfaces confondues, les valeurs
normalisées du NDVI sont comprises entre -1 et 1. Celles de la végétation varient en moyenne
de 0,1 a 0,8, car la réflectance dans le proche infrarouge est nettement supérieure a celle du
visible. Les valeurs fortes de NDVI sont associées aux densités les plus importantes de la
biomasse verte. Dans cette étude, le NDVI permet de mettre en évidence les végétations selon
leur niveau d’activité chlorophyllienne.

Par ailleurs, I'indice de brillance présente une sensibilité certaine a 'humidité des sols,
'augmentation de la teneur en eau s’accompagne d’'une diminution de la pureté et de la
luminance de la couleur. L’indice de brillance des sols a permis de mettre en exergue les sols
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nus, les surfaces agricoles récoltées, les batis et les affleurements rocheux. Sa formule est la
suivante :

IB = V(PIR? + R?)
avec PIR : bande proche infrarouge et R : bande rouge.

Une analyse en composantes principales (ACP) a également été réalisée pour simplifier la
manipulation des images. L’ACP présente plusieurs avantages, elle réduit le nombre de
canaux a afficher. Elle regroupe l'information sur les premiéres composantes et offre la
possibilité d’afficher des informations de plus de 3 canaux. Aprés le calcul du NDVI, de I'IB et
de 'ACP des composition colorées ont été fait pour identifier les classes d’occupation du sol
a Boniérédougou.

L’interprétation visuelle de compositions colorées a différentes dates permet d’utiliser les
caractéristiques de 'image comme : la texture, la taille, la forme, le voisinage des objets et les
connaissances propres de la zone d’étude. Ainsi, les indices et les compositions colorées ont
permis de faire une interprétation visuelle des images et une discrimination des classes
d’occupation du sol. Les classes d’occupation du sol retenues sont : savane arbustive, savane
arborée, forét claire, forét dense seche, galerie forestiere, culture ou jachere, plan d’eau, bati,
sol nu.

Aprés l'identification des classes, des missions d’observation du terrain ont été effectuées a
Boniérédougou a l'aide d’'un GPS pour identifier les classes sur le terrain et relever des points
et polygones représentant chaque classe. Aprés, l'identification des classes au sol, les images
corrigées ont fait I'objet de classifications supervisées par la méthode du maximum de
vraisemblance dans le logiciel ENVI 5.1. L’exploration du terrain avant et aprés la classification
est une méthode qui permet d’obtenir des images classifiées reflétant la réalité du terrain.

La validation des classifications ne s’appuie pas seulement sur les chiffres et les visites de
terrain. Il est indispensable d’évaluer la qualité de la classification a partir des données de la
réalité terrain. On a vérifié que la nature d’'un certain nombre de pixels sur les images
correspond a la réalité du terrain : 90 pixels représentant les différentes classes d’occupation
du sol ont été choisis arbitrairement pour la vérification des images de 2002 et de 2017. La
qualité de la classification s’évalue comme suit :

La qualité de la classification = nombre de pixels validés / nombre de pixels testés

L’image de 2002 est de 96,66 % bien classifiée et celle de 2017 est de 96,29 %. Aprés la
validation des classifications, on procéde a 'amélioration de la qualité de I'image classifiée.
En effet, suite a la classification, il y a un faible taux de pixels isolés, qui sont généralement
mal classés, et situés entre deux plages d’affectations distinctes. Ills donnent un aspect
« poivre-sel » a I'image qui modifie la représentation cartographique. Il est donc nécessaire
d'imposer un certain degré de généralisation de I'environnement, et ce, en ignorant les
hétérogénéités locales au profit de la classe d’objets qui domine dans le voisinage. Les images
classifiées ont été transférées dans le logiciel AcrGis10.8 pour réaliser les cartes d’occupation
du sol de Boniérédougou de 2002 et 2017.

2-2-2 Analyse pluviométrique

Avec le tableur du logiciel Excel, il a été realisé : un graphique d’évolution des cumuls de pluies
annuels, des moyennes mobiles sur 5 ans et la tendance linéaire. A cela s’ajoute le calcul de
l'indice standardisé de précipitation (ISP). La formule est la suivante :

ISP = Pi—Pmoy.

Ou Pi = Pluie de I'année i ; Pmoy= pluie moyenne de la série ; o = écart-type de la série.
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Une meilleure observation des fluctuations interannuelles s’obtient en éliminant les variations
saisonniéres au moyen du filtre non récursif passe-bas de Hanning d’ordre 2 (moyennes
mobiles pondérées centrées réduites). Ainsi, les valeurs annuelles (n) sont calculées comme
suit :

P'(t) = 0,06P(t — 2) + 0,25P(t — 1) + 0,38P(t) + 0,25P(t + 1) + 0,06P(t + 2)
Avec P’(t)= cumul de pluies annuelles ; t = année courante.

Les premiers et derniers termes se calculent de la fagon suivante :

p(1) = 0,54p(1) + 0,46p(2)

p(2) =0,25p(1) + 0,50p(2) + 0,25p(3)

p(n—1)=0,25p(n —2) + 0,50p(n — 1) + 0,25P(n)

p(n) = 0,54p(n) + 0,46p(n — 1)

Les chiffres obtenus représentent les coefficients de lissage affectés aux données de pluies.
L'indice standardisé de précipitations (ISP) est important et facile a évaluer, avec les
paramétres pluviométriques. Il est performant pour I'analyse des saisons séches, comme
celles qui sont humides. L’avantage de I'indice standardisé de précipitation est qu’il porte sur
un intervalle de temps court, et permet de détecter les situations de sécheresse (S. Bouly et
al, 2020, p. 3). L'analyse de l'indice standardisé de précipitation s’est basée sur la classification
de I'Organisation Météorologique Mondiale (OMM, 2012, p. 11) contenue dans le tableau I.

Tableau |: Valeurs de l'indice standardisé de précipitation

2,0 et plus Extrémement humide
de 1,5a 1,99 Trés humide

de 1,04 1,49 Modérément humide
de -0,99 4 0,99 Proche de la normale
de-1,0a-1,49 Modérément sec

de -1,5a-1,99 Tres sec

-2 et moins Extrémement sec

Source des données : Organisation météorologique mondiale, 2012.

2-2-3 Enquéte de terrain

L’enquéte a été réalisée dans la sous-préfecture de Boniérédougou. Les populations
interrogées sont issues des localités de : Boniérédougou, Karpélé, Souleymankaha, Loyéné,
Bounadougou, Kohoara-Sokoura, Tiékélédougou. Elle a porté essentiellement sur des
interviews, des enquétes par questionnaire et des observations directes sur le terrain. Les
interviews ont été libres et concernaient les chefs de village, les responsables locaux des
ministéeres de [I'Agriculture, des Eaux et foréts et de I'Agence Nationale d’Appui au
Développement Rural (ANADER). Quant a I'enquéte par questionnaire, elle s’est intéressée
aux agriculteurs et éleveurs. Elle a eu pour objectif de mettre en relief les répercussions de la
dégradation de la savane et de la forét sur la pratique agricole. Elle souligne également
limpact de la variabilité pluviométrique sur les productions agricoles. Les populations
interrogées ont été définies aprés le calcul d’échantillon.
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P(1-P)

Population particuliere
n=t*x —— et P= P P

Population générale

Avec e = 0,05, marge d’erreur ; t = coefficient de marge déduit du taux de confiance ; P = proportion d’agriculteurs dans la
population générale.

L’échantillon est de 323 agriculteurs, car la population d’agriculteurs est de 6 966 et la
population générale est de 23 265 habitants. Dans la pratique, les questionnaires semi-ouverts
ont été adressés a des chefs de famille. La terre dans ces localités appartient coutumiérement
au chef de la famille, qui est généralement un homme.

Aprés la collecte des différentes données issues de I'enquéte, leurs traitements ont été réalisés
avec le logiciel Excel et Sphinx. Il s’agit de données quantitatives et qualitatives. Des
diagrammes exprimant les différentes tendances ont été élaborés.

L’observation du terrain a été réalisée par la méthode des transects. Des lignes d’observation
ont été établies par la mise en place des layons. Les espaces de cultures ou de jachére ont
été observés pendant les différentes visites du terrain. Les incursions sur les sites ont été
effectuées en octobre 2016, février et mars 2017, en mars et mai 2018.

3-Résultats
3-1 Etat de I'occupation du sol de 2002 a 2017

3-1-1 Dégradation du couvert végetal

En 2017, les espaces de culture sont trés développés dans toute la surface étudiée, sauf a
l'intérieur de la forét classée. Mais, il existe des parcelles agricoles dans la forét classée de
2002 a 2017. Les cultures occupent les deux tiers du secteur est de Boniérédougou. Alors
gu’en 2002, les superficies agricoles étaient moins développées. Elles se localisent dans tout
le périmétre de Boniérédougou. Par contre, en 2017, le Nord et le Nord-Est sont les pdles
d’extension des cultures et jachéres. La savane arborée et la galerie forestiére sont présentes
malgré I'extension des cultures dans cette méme année. Cependant, elles sont réduites dans
le secteur nord. Quant aux foréts denses séches, elles se localisent dans le Sud et a l'intérieur
de l'aire classée. La savane arbustive est disséminée dans le périmétre d’étude. Les surfaces
baties sont plus étendues en 2017 qu’en 2002 (figure 2).
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Figure 2: Occupation du sol a Boniérédougou en 2002 (2a) et 2017 (2b)
Source : USGS, 2018 (Landsat 7 ETM+, 2002 et Landsat 8 OLI, 2017).

Les espaces agricoles augmentent de 14 % a 29 % de 2002 & 2017, tandis que les savanes
arborées et les galeries forestiéres ont diminué respectivement de 7 % et de 8 %. Les espaces
de cultures ou jachéres ont eu une extension de 15 % de la superficie d’étude. L’évolution des
superficies de culture ou jachére se fait au détriment de la végétation. La végétation a été
défrichée pour I'expansion des cultures comme I'anacardier. Nonobstant cela, la savane
arbustive a une évolution de 5 % de 2002 a 2017. Le bati s’est également étendu, car en 2002,
il faisait 4 % et, aprés 15 ans, il a évolué de 2 % (tableau II).

Tableau II: Evolution de 'occupation du sol & Boniérédougou de 2002 a 2017

N . Evolution

Themes Superficie (2002) Superficie (2017) (2002-2017)

(ha) (%) (ha) (%) (%)
Savane arbustive 10775 13 15 060 18 +5
Savane arborée 17 141 21 11741 14 -7
Forét claire 9 327 11 4 925 6 -5
Forét dense séche 8 790 1 7102 9 -2
Galerie forestiére 18 101 22 11770 14 -8
Culture ou Jachére 11 037 14 23218 29 +15
Plan d'eau 853 1 690 1 0
Bati 3118 4 4 867 6 +2
Sol nu 2 305 3 2077 3 0
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3-1-2 Caractérisation de I'activité agricole

L’activité agricole a Boniérédougou regroupe deux types de cultures : les cultures vivriéres et
industrielles. La culture de I'anacardier est la principale culture industrielle. Les cultures
vivriéres sont le mais, I'igname, le manioc, la banane plantain et douce, le haricot, le piment,
la tomate, le mil. Les cultivateurs pratiquent en majorité simultanément des cultures
industrielles (pérennes) et vivriéres (saisonniéres). L’agriculture industrielle est trés pratiquée
dans cette partie de la Cbte d’lvoire. Selon I'enquéte, 72 % de la population d’agriculteur
réalise des plantations industrielles. Les cultures vivriéres sont pratiquées par 28 % population
(tableau I11).

Tableau lll: Répartition des agriculteurs selon le type principal de culture

Personnes Fréquence

MODALITES enquétées (%)
Culture vivriére 86 28
Culture industrielle 217 72
Total enquétées 303 100

Source des données : Résultat de I'enquéte, 2018.

Il'y a 90 % de la population qui fait de I'agriculture extensive. Seuls 10 % des cultivateurs font
de l'agriculture intensive. L’agriculture extensive détruit plus de végétation chaque année, car
un hectare de défriche en plus équivaut a un hectare de savane ou de forét en moins. Cette
pratigue explique les grandes superficies des plantations d’anacardiers observées
(tableau IV).

Tableau IV: Proportion des types d'agriculture

MODALITES Perscinr)es Forequence
enquétées (%)

Agriculture intensive 30 10

Agriculture extensive 273 90

Total enquétées 303 100

Source des données : Résultat de I'enquéte, 2018.

Les cultivateurs ont généralement des plantations de grande superficie. Dans la localité, un
paysan posséde en moyenne une parcelle agricole de 10,34 ha. On reléve que 32 % des
cultivateurs ont des plantations dont les superficies sont comprises entre 10 ha et 15 ha. Les
cultivateurs qui ont des parcelles entre 15 ha et 20 ha ont une proportion de 15 %. Des
parcelles de plus de 20 ha existent. Il y a 10 % des paysans qui en possédent (figure 3).

Pus de 20ha 10
15ha-20ha 15
10ha-15ha 32
5ha-10ha 15
0,5ah-5ha 25
Non réponse 3
0% 10% 20% 30% 40%

Figure 3: Répartition des cultivateurs selon la superficie des plantations
Source : Résultat de I'enquéte, 2018.
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En plus des vastes parcelles de cultures, les méthodes de défrichage utilisées par les
agriculteurs dégradent les végétations. Il existe une différence dans les techniques de défriche
des parcelles a cultiver. Une partie des cultivateurs utilisent les herbicides de préférence. Il y
a 68 % de cultivateurs qui n’utilisent pas les feux de brousse. Par contre, 32 % de la population
agricole utilisent des feux pour nettoyer les parcelles. Cette proportion, bien qu’inférieure a
celle de ceux qui n’utilisent pas de feu de brousse, reste élevée (tableau V).

Tableau V: Proportion d'utilisation des feux de brousse

MODALITES Perscinpes Forequence
enquétées (%)

Utilisation de feu pour 9 32

labourer

Pas d'utilisation de feu 207 68

pour labourer

Total enquétées 303 100

Source : Résultat de I'enquéte, 2018.

Au nord de la Cote d’lvoire, la période d’harmattan favorise la propagation du feu. Il est
conseillé aux paysans de ne pas utiliser les feux de brousse. Le risque d’incendie est élevé a
cause de la période séche. L'utilisation des feux de brousse sans pare-feux ou précautions
adéquates augmente également le risque d’incendie dans la végétation. Le feu peut, dans
certains cas, toucher les plantations (photo 1a).

Photo 1 : Feu de défriche (1a), feu a la racine des arbres (1b), arbre scié (1c)

Crédit photo : NOHO, 2018 a Souleymanekaha (1a), a Karpélé (1b-c)

Photo 1a : le feu a été mis aux herbes poussant sur I'espace laissé en jachere. La plantation d’anacarde en
arriere-plan est susceptible d’étre touchée par ce feu, car il n’y a pas de pare-feu.

Photo 1b : cet arbre enflammé est situé dans un champ d’ignames. Le feu a été mis a la partie supérieure des
racines. Cette pratique détruit I'arbre en la maintenant arrétée.

Photo 1c : L’arbre a été scié sous la forme de madrier. C’est une forme sous laquelle le bois est tres souvent
vendu.

Les cultivateurs éliminent systématiquement les arbres situés dans leurs plantations. lls
détruisent les arbres dont les troncs ont de petits diamétres par le feu. Ces arbustes leur
servent de tuteurs pour les ignames (photo 1b). Les arbres carbonisés sont utilisés comme
combustible domestique, tandis que ceux ayant un plus grand diamétre sont commercialisés
auprés des particuliers et ensuite transformés (photo 1c). Les scieurs revendent le bois sur le
marché selon le cubage. Cette pratique permet d’éliminer les obstacles a la lumiére solaire.
En effet, le feuillage des arbres est un obstacle a I'ensoleillement qui est nécessaire pour la
photosynthése des plantes. L’élimination des arbres dans les plantations agricoles réduit le
patrimoine ligneux de I'espace étudié et affaiblit la disponibilité d’azote (NHs) dans le sol. Ces
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arbres sont trés souvent des légumineuses qui fournissent de I'azote au sol. Celui-ci est
important pour la croissance des plantes. L’agriculture n’est pas le seul facteur dégradant les
végeétations, la baisse des quantités de pluie ne favorise guére I'épanouissement de celles-ci.

3-2 Perturbation de la pluviométrie
3-2-1 Baisse des quantités de pluie annuelles

Les pluies annuelles sont caractérisées par une tendance a la baisse sur la période de 1950-
2015. La moyenne pluviométrique interannuelle est de 1042 mm. L’écart a la moyenne est de
246 mm, il met en exergue une grande fluctuation des quantités de pluie. La moyenne mobile
sur cing ans augmente de 1100 & 1350 mm (de 1950 a 1972) et, elle baisse en oscillant entre
1100 et 750 mm (de 1973 a 2015). La période 1981-1983 est séche avec des valeurs de 300 a
500 mm de pluie (figure 4).
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Figure 4 : Evolution des pluies annuelles @ Figure 5 : Evolution interannuelle de I'lSP a
Boniéredougou (1950-2015) Boniérédougou (1950-2015)
Source : SODEXAM, 2018, GPCP/NASA, 2016.

Il y a une variabilité interannuelle de l'indice standardisé de précipitation entre les périodes
humides et séches. De 1950 a 1970, les valeurs de l'indice révelent une période humide. Cette
période est modérément humide avec des indices situés entre -0,29 a 1,35. Elle est suivie
d’'une période modérément séche de 1970 a 2012, avec 'année 1982 ayant un indice trés sec
(-2,02). Les indices secs témoignent d’un déficit pluviométrique de 1970 a 2012 (figure 5). Ce
déficit de précipitation n’est pas favorable pour I'activité agricole et la végétation. Elle perturbe
l'activité végétative en ralentissant la croissance des plantes et modifie le calendrier des semis
agricoles a Boniérédougou.

3-2-2 Perturbation des pluies intra-annuelles

L’évolution de l'indice standardisé de précipitation du début de la saison des pluies présente
une forte irrégularité. La période de mars a mai est déficitaire qu’excédentaire de 1950 a 2015.
Les périodes humides sont modérées avec des valeurs faibles. De 1975 a 2011 (37 ans), la
pluviométrie est déficitaire avec des indices négatifs (-1). Les trimestres excédentaires sont
des trimestres modérément humides (figure 6).
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Figure 4: Evolution interannuelle de pluie en début de saison (mois de mars-avril-mai)
Source des données : SODEXAM, 2018, GPCP/NASA, 2016.

Les populations ont constaté une diminution des nombres de jours de pluie dans les
décennies 1990 et 2000. lIs prennent la dégradation du couvert végétal pour I'un des facteurs
réduisant les pluies. En effet, la quasi-totalit¢ des personnes interrogées (97 %) a
Boniérédougou affirme que le nombre des jours pluvieux a baissé (tableau VI).

Tableau VI: Perception du nombre de jours pluvieux par les paysans

MODALITES Personnes enquétées  Fréquence (%)
Baisse du nombre de jours pluvieux 293 97

Pas de baisse du nombre de jours pluvieux 10 3

Total enquétées 303 100

Source : Résultat de I'enquéte, 2018.

3-3 Influence de la dégradation de la végétation et de la baisse des quantités de
pluie sur I’agriculture a Boniérédougou

3-3-1 Impact de la dégradation de la végétation sur I'agriculture

La dégradation des végétations a Boniérédougou a engendré la recomposition des finages.
En 2017, les parcelles de cultures sont trés éloignées des villages et des campements a cause
de I'agriculture extensive. En effet, les paysans s’adonnent plus a la culture d’anacardiers.
L’arachide, le mais et 'igname sont cultivés en second. En effet, 58 % des paysans ont leurs
parcelles de culture loin du village a plus de 5 km.

Dans la recherche de nouvelles terres favorable a I'agriculture, les populations s’installent prés
du N’Zi. Il y a 10 % des agriculteurs dont les vergers sont proches du cours d’eau. Cette
situation favorise I'accés a I'eau. La population s’est convertie a la culture d’anacardier. Mais,
les cultures de l'igname et du manioc demeurent. Les parcelles de culture sont au-dela de
1 km a la ronde (tableau VII).

Tableau VII: Localisation des terres de cultures

MODALITES Personnes enquétées Ez)é)quence
Proche du cours d’eau N’Zi 30 10

Pres du village (-5 km) 91 30

Loin du village (+5 km) 177 58

Dans la forét classée 5 2

Total enquétées 303 100

Source des données : Résultat de I'enquéte, 2018.
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Les sols proches des villages ne sont plus fertiles également a cause de la surexploitation.
Les paysans trouvent de nouvelles parcelles trés loin de leurs habitations : les nouvelles
couronnes parcellaires sont situées a environ 5 km. Les cultivateurs cherchent des terres plus
fertiles, ce qui justifie les défriches dans la forét classée de Pyérrhé.

Malgré la recomposition des finages avec la localisation des nouvelles parcelles de culture loin
des villages et campements, il y a encore des terres fertiles a moins de 5 km du village. Mais,
une proportion de 38% des agriculteurs estime que les terres proches du village sont moins
fertiles (tableau VIII).

Tableau VIII: Fertilité des sols proches des villages selon les cultivateurs

MODALITES Eﬁ;ﬁ‘;rt‘geess '(:of)q“ence
Sols fertiles 187 62

Sols moins fertiles 116 38

Total enquétées 303 100

Source des données : Résultat de I'enquéte, 2018.

En plus de 'éloignement des nouvelles parcelles agricoles des villages, il y a une difficulté a
trouver de nouvelles terres de culture selon les paysans. A Boniérédougou, 75 % des
cultivateurs relévent le manque de terres cultivables (tableau IX). Cela est d{ a la création des
grandes plantations familiales. L’introduction de la culture de I'anacardier & Boniérédougou a
entrainé le défrichement d’hectares de forét, car les paysans estiment que la production
dépend de la superficie cultivée.

Tableau IX: Evaluation des terres cultivables dans les finages selon les paysans

MODALITES Persqnpes Forequence
enquétées (%)

EX|§tence de terres 75 o5

cultivables

Non-emstgnce de 208 75

terres cultivables

Total enquétées 303 100

Source des données : Résultat de I'enquéte, 2018.

Selon la majorité des paysans, l'activité agricole est devenue difficile. Dans 'ensemble, 72 %
des cultivateurs estiment que la pratique de l'agriculture est devenue ardue (tableau X). lls
évoquent pour causes : la variabilité pluviométrique, I'appauvrissement des sols, le colt élevé
des intrants et la baisse des prix bord champ de leur production. En 2017, 'anacarde s’achéte
a 150 F CFA bord champ au lieu de 375 F CFA (prix étatique).

Tableau X: Etat de la pratique agricole selon les cultivateurs

Fréquence (%)

MODALITES Personnes enquétées
Pratique difficile de I'agriculture 218 72
Pratique non difficile de I'agriculture 85 28
Total enquétées 303 100

Source des données : Résultat de I'enquéte, 2018.
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3-3-2 Impact de la perturbation des pluies sur I'agriculture

Les irrégularités et les longues périodes déficitaires pluviométriques au niveau des mois de
mars, avril et mai agissent négativement sur I'activité agricole a Boniérédougou. En effet, les
cultivateurs attendent les premiéres pluies pour labourer, planter 'igname ou semer le mais.
L’irrégularité des pluies agit sur la croissance des plants agricoles. Lorsque les semences ne
sont pas arrosées continuellement aprés la premiére pluie, elles meurent ou évoluent
difficilement. Les pluies viennent tardivement ou sont trés espacées. Elles font souvent quatre
jours a une semaine d’espacement. Les populations commencaient a faire les buttes et le
semis d’'igname en février et en début mars dans les années antérieures. Mais, dans les
années 2000, les buttes et la mise en terre des semences se font dans la deuxi€me moitié du
mois de mars. lls s’étendent jusqu’en avril ou mai pour d’autres. Par ailleurs, une minorité de
cultivateurs arrive a obtenir un rendement agricole élevé (7 %) (tableau Xl).

Tableau XI: Niveau du rendement agricole selon les populations

MODALITES Personnes enquétées Fréquence (%)
Faible 162 53

Moyen 121 40

Elevé 20 7

Total enquétées 303 100

Source : Résultat de I'enquéte, 2018.

Souvent, les pluies surviennent & des moments ou les agriculteurs s’y attendent le moins. En
2018, selon eux, il y a eu de fortes pluies pendant la floraison des anacardiers. Ces pluies ont
fait tomber les fleurs empéchant la fécondation des plantes. lls remarquent également des
averses et les pluies ne sont pas régulieres. Cette situation perturbe fortement lactivité
agricole.

4- Discussions

L’expansion agricole est le principal changement d’utilisation des terres associé a presque
tous les cas de déforestation (96 %) en milieu tropical (H. Geist et al., 2002, p. 145). Les
résultats de la présente étude corroborent ce constat. Les cultures ou jachéres ont connu une
hausse de superficie de 15 % contre une baisse globale de 22 % de la végétation boisée. Les
grandes superficies agricoles que possédent les cultivateurs sont responsables du recul de la
végétation a Boniérédougou. Dans cette localité,72 % des cultivateurs font des cultures
industrielles ('anacarde). La culture d’anacardier gagne du terrain au fil des années a cause
des réformes opérées. Il s’agit de la revalorisation du prix de la noix de cajou et de la mise en
place d’'un conseil coton-anacarde (V. Seters et al., 2018, p. 7). Les réformes de la filiere
galvanisent les agriculteurs a opter pour cette culture. Hormis cette réalité, les agriculteurs
utilisent les feux de brousse comme moyen de défriche. Il y a 32 % de cette population qui
I'utilisent sans distinction de saisons climatiques a Boniérédougou. Or, l'utilisation des feux
tardifs de fin de saison séche détruit la végétation ligneuse et les feux précoces de début de
saison seche favorisent la régénération des formations végétales (P. Ballé et al., 1998, p. 6).
Ces feux détruisent également une partie de la biomasse des sols (les lombrics, les fourmis),
ce qui peut les rendre moins fertiles au fil du temps. L’augmentation des superficies de
savanes arbustives de 2002 a 2017 est en partie le corolaire de la pratique d’agriculture
d’itinérance. Dans leur recherche de terres fertiles, les agriculteurs explorent de nouvelles
terres aprés des années d’exploitation ou aprés la baisse des rendements des parcelles. Ainsi,
les terres laissées sans cultures se prétent a une reconquéte par les herbacées et les arbustes.
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Les paysans doivent mettre en place des pare-feux ou éviter l'utilisation des feux pour les
défriches. L’élimination des arbres dans les plantations agricoles réduit le patrimoine ligneux.
Elle affaiblit la disponibilité d’azote (NHs3) dans le sol. Ces arbres sont trés souvent des
Iégumineuses qui fournissent de I'azote au sol, qui est important pour I'évolution des plantes.
Un sol riche en azote et bien aéré favorise la croissance des ligneux en milieu savanicole (P.
Ballé et al., 1998, p. 6). Les arbres atténuent la sévérité des périodes séches.

Par ailleurs, L’examen de I'évolution des précipitations révéle un déficit de 246 mm de pluie
de 1970 a 2012. L’évolution interannuelle de 'indice standardisé de précipitation des mois de
mars a mai montre également des valeurs négatives de 1975 a 2011. Cette baisse des
quantités de pluie n’est pas favorable a 'activité agricole. Cette réalité est aussi relevée dans
la région de la Bagoué : le manque de pluies dans cette région impacte négativement la
croissance des cultures, telles que I'arachide, le mais et I'anacarde (W. Diabaté et al., 2024,
p. 9). Au nord de la Céte d’lvoire, la période pluvieuse dure généralement huit mois. C’est
pendant cette saison qui s’écoule de mars a octobre que les semis se font. La baisse des jours
de pluie agit sur la phénologie des plantes et empéche les semences de bien germer. Cette
situation a fait baisser le rendement des cultures pendant 'année 2018 a Boniérédougou.
Dans le méme ordre, toute variation imprévue des parameétres climatiques est susceptible
d’entrainer des pertes importantes dans la production agricole et d’exacerber la vulnérabilité
des populations, en particulier dans les pays ou I'agriculture est fortement conditionnée par
les précipitations (E. Ochou et al., 2023, p. 2). L’irrégularité des pluies cause du tort aux
cultivateurs a Boniérédougou qui perdent une partie de leur semence. Les pluies font souvent
quatre jours a une semaine d’espacement. Les populations faisaient les buttes et le semis
d’'igname en février ou début mars les années antérieures, mais, dans les années 2000, les
buttes et la mise en terre des semences se font dans la deuxiéme moitié de mars ou en avril.
Aussi, 'une des conséquences de la perte des végétations et de I'appauvrissement des sols
est I'éloignement des plantations des villages. En effet, 58 % des paysans ont leurs parcelles
de culture situées a une grande distance du village (plus de 5 km). La végétation ripicole est
composée de galeries forestieres offrant une humidité favorable a I'agriculture. Les sols situés
dans les foréts sont riches a cause d’une activité biologique trés dense. Cela explique en partie
la présence des parcelles de culture dans la forét classée de Pyérrhé. Cependant, la
production d’anacarde a Boniérédougou, comme dans le reste du nord de la Céte d’lvoire, est
une activité agricole importante. Mais, il y a 53 % des agriculteurs qui affirment avoir un
rendement faible, d(i aux perturbations pluviométriques amplifiées par la déforestation. L’effet
conjugué de la déforestation, de la baisse des quantités de pluie et de 'appauvrissement des
sols est en partie responsable de cette baisse de production agricole.

Conclusion

Cette étude a mis enrelief les effets additionnels du déficit pluviométrique et de la déforestation
sur l'agriculture et la végétation. La cartographie de l'occupation du sol présente une
déforestation induite par I'agriculture : une perte globale de 22 % de superficie des classes de
végétation boisée (savane arborée, forét claire, forét dense séche et galerie forestiére) contre
une augmentation de 15% de celle de culture ou jachére de 2002 a 2017. L’analyse de l'indice
standardisé de précipitation révéle des périodes modérément séches traduisant la baisse des
quantités de pluies de 1970 a 2012. Elle montre une irrégularité accentuée des quantités
pluviométriques : le déficit par année est de 246 mm. Cela engendre la perturbation calendaire
agricole. Les paysans réalisent de grandes plantations d’anacardiers au désavantage de la
végétation, avec des superficies allant de 5 a 10 ha. La déforestation et la baisse de la
pluviométrie obligent les agriculteurs a rechercher des terres arables au-dela de 5 km du
village. La synergie des facteurs énumérés rend difficile I'activité agricole avec pour corolaire :
la baisse des rendements agricoles selon 53 % des agriculteurs. La réduction des superficies
de savanes et de foréts est une menace pour la biodiversité, les services écosystémiques et
'agriculture. Les difficultés de la pratique agricole pourraient orienter la population vers
d’autres activités destructrices de la végétation, telles que le sciage de bois ou l'orpaillage. La
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promotion d’une agriculture durable telle que I'agroforesterie est nécessaire pour la gestion
des végétations a Boniérédougou.
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  N D V I = ( P I R − R ) / ( P I R + R )


  𝑰 𝑩 = √ ( 𝑷 𝑰   𝑹  𝟐 +   𝑹  𝟐 )


  I S P =   Pi − Pmoy σ


    P ′  ( t ) = 0 , 06 P ( t   −   2 )   +   0 , 25 P ( t   −   1 )   +   0 , 38 P ( t )   +   0 , 25 P ( t   +   1 )   +   0 , 06 P ( t   +   2 )


  p  ( 1 ) = 0 , 54 p  ( 1 ) + 0 , 46 p  ( 2 )


  p  ( 2 ) = 0 , 25 p  ( 1 ) + 0 , 50 p  ( 2 ) + 0 , 25 p ( 3 )


  p  ( 2 ) = 0 , 25 p  ( 1 ) + 0 , 50 p  ( 2 ) + 0 , 25 p ( 3 )


  p  ( n − 1 ) = 0 , 25 p  ( n − 2 ) + 0 , 50 p  ( n − 1 ) + 0 , 25 P ( n )


  p  ( n − 1 ) = 0 , 25 p  ( n − 2 ) + 0 , 50 p  ( n − 1 ) + 0 , 25 P ( n )


  p  ( n ) = 0 , 54 p  ( n ) + 0 , 46 p ( n − 1 )


  p  ( n ) = 0 , 54 p  ( n ) + 0 , 46 p ( n − 1 )


  n = t ² ×   P  ( 1 − P )  e ²


  P =     Population   particuli è re  P o p u l a t i o n   g é n é r a l e

