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RESUME

La zone soudanienne de la Cote d’Ivoire est dominée par les parcs agroforestiers caractérisés par les
nombreux services écosystémiques fournis aux populations locales. Ces derniéres années cependant, les
populations s’intéressent de plus en plus a la mise en culture de I'anacarde. L’expansion de cette culture pourrait
avoir un impact sur la dynamique des parcs agroforestiers existants. L'objectif de cette étude était de décrire les
changements opérés par I'expansion de la culture de I'anacarde sur les parcs agroforestiers dans les départements
de Tengréla et Ouangolodougou situés dans la zone soudanienne de la Céte d'lvoire de 1990 a 2020. La
méthodologie a consisté au traitement des images satellitaires datant de 1990, 2000, 2010 et 2020, ainsi qu’a la
validation des différentes cartes produites. Les résultats ont montré une hausse importante des superficies des
plantations d’anacarde. A 1’opposé, une forte régression des superficies des parcs agroforestiers a été constatée.
Par ailleurs, I’établissement de la carte de changement a révélé que de 1990 a 2020, 3,93% et 5,32% de parcs
agroforestiers sont devenus des anacardiers respectivement a Tengréla et Ouangolodougou. Malgré les nombreux
services écosystémiques fournis par les parcs agroforestiers, ils sont menacés de disparition dans la zone
soudanienne de la Cote d’Ivoire.
© 2023 International Formulae Group. All rights reserved.
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Spatio-temporal dynamics of agroforestry parks in the Sudanian zone of Cote
d'lvoire from 1990 to 2020 in a context of cashew expansion

ABSTRACT

The Sudanian zone of Cote d'lvoire is dominated by agroforestry parks characterized by the numerous
ecosystem services they provide to local populations. However in recent years, populations have become
increasingly interested in cashew cultivation. The expansion of this crop could have an impact on the dynamics
of existing agroforestry parks. The objective of this study was to describe the changes brought about by the
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expansion of cashew cultivation in the departments of Tengréla and Ouangolodougou located in the Sudanian
zone of Cote d'lvoire from 1990 to 2020. The methodology consisted of processing satellite images dating from
1990, 2000, 2010 and 2020, as well as validating the various maps produced. The results showed a significant
increase in the area of cashew plantations. On the other hand, a strong regression of the areas of agroforestry
parks was observed. Furthermore, the change map revealed that from 1990 to 2020, 3.93% and 5.32% of
agroforestry parks became cashew trees in Tengréla and Ouangolodougou respectively. Despite the numerous
ecosystem services provided by agroforestry parks, they are threatened with extinction in the Sudanian zone of

Cote d'lvoire.

© 2023 International Formulae Group. All rights reserved.
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INTRODUCTION

Répandus dans toute la zone
soudanienne d’Afrique subsaharienne, les
parcs agroforestiers désignent les systémes
traditionnels d’exploitation des terres dans
lesquels les végétaux ligneux pérennes, sont
délibérément conservés en association avec les
cultures (Louppe et Faidutti, 2000; Djossa et
al., 2008). Dans ces systemes, les especes
d’arbres et d’arbustes conservées par les
paysans constituent une ressource essentielle
depuis des générations pour la majorité des
populations rurales et la conservation des
especes végetales de la savane soudanienne
(Kaboré et al., 2012 ; Folega et al., 2019). Ces
formations fournissent des produits ligneux et
non ligneux, dont les ménages tirent une part
essentielle pour leur sécurité alimentaire. Ils
permettent d’obtenir en plus des produits
agricoles, des produits forestiers comestibles,
du bois d’énergie et de construction, du bois
d’ceuvre, du fourrage et des produits
médicinaux Fifanou et al., 2011 ; Barmo et al.,
2019). En outre, plusieurs études ont montré
que les systéemes agroforestiers séquestrent
plus ou moins le carbone selon leur niveau de
complexité et contribuent ainsi a atténuer le
changement climatique (Akwassi et al., 2020).
Dans le nord de la Céte d’Ivoire
particulierement, les ressources ligneuses des
parcs agroforestiers dominées par le karité et le
néré (Diarrassouba et al., 2009) sont tres utiles
pour les communautés rurales notamment les
femmes. Ces différentes ressources constituent
une source importante de revenus pour ces
femmes et sont utilisées a des fins de
subsistance pour le ménage (Diarrassouba et
al, 2009). L’importance des parcs
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agroforestiers dans la durabilité des moyens de
subsistance, en particulier ceux des groupes
vulnérables de la société, est de plus en plus
reconnue par les décideurs politiques et la
communauté scientifique (Boffa, 2000; Faye et
al., 2010; Mapongmetsem et al., 2011; Seghieri
et Harmand, 2019). Tous ces avantages ont
suscité un intérét croissant pour la promotion
de leur conservation et I'amélioration de leur
gestion afin d'accroitre leurs effets positifs pour
les communautés rurales (Abegg et al., 2006;
Ouoba et al., 2019). Cependant, malgré leur
grande importance écologique, sociale et
économique sur plusieurs générations, les
parcs agroforestiers et les especes végétales
essentielles qui les constituent sont en voie de
dégradation, voire de disparition. Cette
dégradation revét un caractére complexe ol se
mélent diverses influences, notamment celles
d’ordre anthropiques (Bengali, 2018). En effet,
le changement des pratiques culturales et
I’occupation des espaces traditionnellement
réservés aux parcs agroforestiers par des
cultures annuelles possédant des retours
économiques rapides ont une influence sur la
dégradation des ressources naturelles des parcs
agroforestiers (Louppe et Faidutti, 2000).
Ainsi, introduite en Cote d'lvoire dans les
années 1960 par I'Etat ivoirien dans le cadre du
plan de reboisement de la zone savanicole et de
lutte contre I'érosion (Akpa, 2015), la culture
de I'anacarde (Anacardium occidentale L.) s'est
considérablement développée ces derniéres
années dans le pays, principalement dans
I'extréme nord du pays, qui appartient a la zone
soudanienne (Dugué et Koné, 2003). La
production totale de noix de cajou en Cbte
d'Ivoire estimée & 6 300 tonnes en 1990 est



N. TIMITE et al. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 17(2): 484-504, 2023

passée a 335 000 tonnes en 2008 puis a pres de
700 000 tonnes depuis 2016 (Koné, 2010 ;
Koulibaly et al., 2016), faisant de la Cote
d’Ivoire le premier pays producteur mondial.
Ainsi, les superficies des  surfaces
d’anacardiers augmentent chaque année
menacant les écosystémes naturels dédiés a la
conservation de la biodiversité locale des zones
nord du pays (Diarrassouba et al., 2009).
L’hypothése qui sous-tend cette étude stipule
que I’extension des superficies des plantations
d’anacarde dans la zone soudanienne a entrainé
une transformation de la végétation originelle
et une réduction de la superficie des parcs
agroforestiers. Pour vérifier cette hypothese, la
présente étude s’est fixée pour objectif général
de décrire les changements résultant de
I'expansion de la culture de l'anacarde sur les
parcs agroforestiers dans deux départements de
la zone soudanienne de la Cote d'lvoire a savoir
Ouangolodougou et Tengréla. Il s’est agi de
fagon spécifique (1) d’établir les cartes
d’occupation du sol des départements de
Ouangolodougou et Tengréla de 1990, 2000,
2010 et 2020 et, (2) analyser la dynamique des
types d’occupation du sol des départements de
Tengréla et Ouangolodougou entre 1990-2000;
2000-2010 et 2010-2020.

MATERIEL ET METHODES
Description de la zone d’étude

La présente étude a été menée dans la
zone soudanienne de la Cote d'lvoire située a
I'extréme nord du pays entre 8°-10° N et 3°-6°
O et appartenant a la zone tropicale seche
(Leguen et al., 2001) (Figure 1). La zone
soudanienne est 1'une des six zones
phytogéographiques de la Cote d’Ivoire. Elle
couvre environ 11% de la superficie totale de
la Cote d’Ivoire (Minessudd, 2014). Sa
végétation est une association de foréts claires
et de savanes (Ouattara et al., 2016) se
développant sur des sols ferralitiques
moyennement désaturés et moins développés.
La pluviométrie dans cette zone est unimodale
et est comprise entre 400 mm et 1200 mm par
an. Elle subit également I’influence
continentale de I’harmattan (Boko et al., 2016)
et est caractérisée par un déficit hydrique
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supérieur a 500 mm du fait d’une
évapotranspiration plus élevée. En outre, elle
est soumise a une température variant de 14 a
33°C avec une faible humidité (60% a 70%)
(Soro et al., 2011; MINEDD, 2020). Dans la
zone soudanienne de la Coéte d’Ivoire, deux
départements a savoir Tengréla (situé entre
10°29 13 " N et 6°22 '48 " O) et
Ouangolodougou (situé entre 9°58 '00 " N et
5°09 '00 " O) ont été choisis comme sites
d’étude. Ces départements ont été choisis car
ils reflétent le mieux le contexte de 1’étude.
D’abord la principale activité des populations
de ces départements est ’agriculture. Ensuite,
on trouve dans ces deux départements, de
vastes parcs agroforestiers principalement a
karité et néré dans lesquels sont installées
chaque année les cultures annuelles telles que
le mais, le riz, le mil, le sorgho, etc. (Timité et
al., 2022). Le coton constitue
traditionnellement, la principale culture
commerciale des agriculteurs de la zone
soudanienne de la Cote d’Ivoire (Bassett, 2017;
Soumaré et al., 2020).

Collecte de données

La présente étude a nécessité
I’utilisation de six (6) images satellitaires
(Tableau I). L’étude a été réalisée sur trois
périodes pour chacun des sites d’études a
savoir I’année 1990, année a laquelle les
populations ont commencé a avoir un
engouement pour la culture de I’anacarde a
cause des revenus générés, ensuite 1’année
2000 qui marque la période a laquelle le prix
d’achat de I’anacarde a connu une hausse
(Basett, 2017 ; Ruf et Koné, 2019). Puis
I’année 2010, la date a laquelle 1a Céte d’Ivoire
est devenu le deuxieme pays exportateur
mondial d’anacarde, aussi le prix d’achat de
I’anacarde a connu une hausse a cette date
(Basett, 2017 ; Ruf & Koné, 2019). Enfin,
I’année 2020, date a laquelle les missions de
terrain dans la zone ont été effectuées. Les
images utilisées dans cette étude ont toute été
prises pendant la saison séche parce que durant
cette période, les taux de nébulosité et de
couverture nuageuse sont les plus faibles de
I’année. Par ailleurs, utiliser des images de la
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méme saison dans une étude des changements
contribue a diminuer les effets saisonniers
(Koua et al., 2020).

Cartographie des types d’occupation du sol de
1990 & 2020

L’¢tude de la dynamique spatio-
temporelle des parcs agroforestiers dans la
zone soudanienne de la Cote d’Ivoire a débuté
par I’¢élaboration des cartes d’occupation du sol
des deux sites d’étude. Pour chacune des
images, apres extraction de la zone d’étude de
la grande scéne, des compositions colorées ont
été effectuées a partir de la combinaison des
bandes OLI 5/7/4 et TMIETM+ 4/7/3,
correspondant  respectivement aux bandes
spectrales du proche-infrarouge, du moyen
infrarouge et du rouge. Aux différentes
compositions colorées, le calcul de I’Indice de
Végétation Ajustée au Sol (Soil Adjusted
Vegetation Index, SAVI) et lanalyse en
composantes principales (ACP) ont été
effectués (Douffi et al., 2020). Sur la base des
compositions colorées, 240 points ont été
sélectionnés sur les images en fonction de leur
teinte et leurs coordonnées géographiques
notées. Des missions sur le terrain ont été
effectuées afin de déterminer les types
correspondants aux zones repérées sur les
compositions colorées. Ces différentes zones
correspondantes aux formations végétales ont
été décrites sur le terrain a partir de critéres
physionomiques tels que la stratification, la
structure et les especes végétales dominantes
(Koua, 2021).

A Pissue de la mission de terrain, sur la
base de la similitude des teintes, et donc des
réflectances, les 240 points repérés initialement
ont été regroupés en des types d’occupations du
sol. Une classification supervisée a partir de
’algorithme du maximum de vraisemblance a
été réalisée a partir de des différentes types
(Salomon et al., 2021). Ensuite, la qualité des
classifications a été évaluée a ftravers
I’établissement de la matrice de confusion
(Oszwald, 2005 ; Foody, 2002). Cette matrice
indique la précision globale et le coefficient de
Kappa. Une classification est acceptée lorsque
le coefficient de Kappa est supérieur a 0,61
(Land et Koch, 1977). Toutes ces différentes
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étapes ont été exécutées a l'aide du logiciel de
télédétection Envi 4.7.
Analyse de la dynamique des trajectoires des
changements intervenus au niveau des
différents types d’occupation du sol de 1990 a
2020

Dans la présente étude, I’analyse de
I’évolution  spatio-temporelle  des types
d’occupation du sol s’est intéressée a la
répartition quantitative des différents types
d’occupation du sol pour chaque année (1990,
2000, 2010 et 2020), puis a leur évolution sur
les 30 années que couvrent les images. Ainsi,
I’évolution spatio-temporelle de chaque classe
d’occupation du sol a été évaluée a travers la
détermination des superficies des différentes
types d’occupation du sol sur les images
traitées pour les dates de prises de vue (Noyola
et al., 2003 ; Kpedenou et al., 2016). Ainsi, a
partir des valeurs de superficies des types
d’occupation du sol, des histogrammes ont été
établis. Pour évaluer globalement les gains et
les pertes sur la période considérée, les taux de
changement globaux (Tg) des superficies ont
été calculées entre 1990 et 2020 sur base de la
formule couramment employée par (Soro et al.,
2014 ; Agbanou et al., 2019).

Tg = (525—151) +100

Tg représente le taux de changement
global. Il exprime la proportion d’une unité
d’occupation qui change au cours d’une
période donnée ou entre deux dates. S1
représente la surface d’une classe a la date t1 ;
S2 la superficie de la méme classe d’unité de
surface a la date t2. Par ailleurs, le taux moyen
annuel d’expansion (Tc) a été calculé. Il définit
la proportion de chaque unité qui a changé au
cours d’une année et est évalué suivant la
formule utilisée par (Oloukoi et al., 2006 ;
Schulz et al., 2010) :

Tc = (InS2-InS1) + 100
(t2—t1)*lne

Avec Sl la surface d’une classe d’unité
de surface a la date t1 ; S2 la superficie de la
méme classe d’unité de surface a la date t2, t2-
tl étant le nombre d’années d’évolution, In le
logarithme népérien et e la base des
logarithmes népériens (e =2,71828). Les
valeurs positives représentent une progression
de la superficie de la classe pendant la période
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analysée tandis que les valeurs négatives
indiquent la perte de la superficie d’une classe
entre les deux dates. Quant aux valeurs proches
de zéro, elles expriment une relative stabilité de
la classe sur les deux périodes (Kpedenou et al.,
2016 ; Kpedenou et al., 2018).

Par la suite, la matrice de transition qui
permet de mettre en évidence les différentes
formes de conversion subites par les unités
d’occupation entre deux dates tl et t2
(Schlaepfer et al., 2002) a été établie. La
matrice de transition a été obtenue par I’union
des cartes d’occupation du sol deux a deux
entre 1990 et 2020 sous ArcGI1S.10.1. Elle tient

uniguement compte des états des éléments aux
temps initial et final (Samb et al., 2018 ; Zakari
et al., 2018). Dans ce travail, trois matrices de
transition ont été réalisées pour chacun des
départements a savoir celles de 1990 a 2000, de
2000 & 2010 et de 2010 & 2020. Enfin, les cartes
de changement des parcs agroforestiers en
plantations d’anacarde sur la période 1990-
2020 ont été produites. Elles ont été obtenues
suite a la combinaison des deux images des
deux dates concernées a savoir 1990 (t1) et
2020 (t2) gréce & [l’algorithme « Union
polygons » de I’extension Geoprocessing sous
ArcGIS 10.1.
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Figure 1: Localisation des sites de I’étude.
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Tableau 1: Caractéristiques des images utilisées.

Sites Date d’acquisition Capteurs  Résolution spatiale (m)
Ouangolodougou 29/12/1990 ™ 30

16/12/2000 ETM+ 30

04/12/2010 ™ 30

31/12/2020 oLl 30
Tengréla 04/12/1990 ™ 30

23/12/2000 ETM+ 30

11/12/2010 ™ 30

10/12/2020 oLl 30
RESULTATS formations végétales des deux départements
Cartographie et dynamique ont connu des dynamiques spatiales

spatiotemporelle des types d’occupation du
sol dans les départements de Tengréla et
Ouangolodougou entre 1990 et 2020

Les Figures 2 et 3 présentent les cartes
d’occupation des sols dans les départements de
Tengréla et d’Ouangolodougou de 1990, 2000,
2010 et 2020. Au total neuf (09) types
d’occupation du sol ont été cartographiées dans
les deux départements. Il s’agit des savanes
boisées et arborées, des savanes arbustives, des
parcs  agroforestiers, des  plantations
d’anacarde, des sols nus/habitations/savanes
herbeuses, des cours d’eau, des jachéres et des
zones brulées. Les parcs agroforestiers
englobent les espaces agricoles a dominance de
néré et karité bien délimités auxquels les
populations associent des cultures vivriéres
annuelles  chaque année. Les  sols
nus/habitations regroupent les villes et villages
ainsi que les affleurements rocheux. Les
jachéres sont des anciennes parcelles de
cultures.

L’analyse des cartes montre que de
1990 a 2020, les superficies des différentes
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importantes (Figure 4 et 5). En effet en 1990,
la classe parcs agroforestiers constituait
50,34% et 34,41% du paysage respectivement
de Tengréla et Ouangolodougou. Les savanes
arborées occupaient 19,17% et 19,08% du
paysage de Tengréla et Ouangolodougou.
Quant aux savanes arbustives, elles occupaient
15,69% et 35,90% du paysage respectivement
de Tengréla et Ouangolodougou. Puis on a les
foréts avec 6,63% du paysage de Tengréla et
3,27% de celui de Ouangolodougou. En 1990,
tres peu de plantations d’anacarde existaient
dans les deux départements. Enfin les zones
brulées occupaient 6,98% du paysage de
Ouangolodougou et 5,14% du paysage de
Tengréla

En 2000, les superficies des parcs
agroforestiers ont connu une légére diminution,
occupant désormais 48,03% et 33,49% du
paysage de Tengréla et de Ouangolodougou.
Les savanes arbustives occupaient a cette date
20,13% du paysage de Tengréla et 22,82% de
celui de Ouangolodougou. Quant aux savanes
arborées, elles occupaient 36,29% du paysage
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d’Ouangolodougou et 15,18% de celui de
Tengréla. La classe forét occupe a cette date
1,81% du paysage de Tengréla et 2,11%
d’Ouangolodougou. On note ainsi une
diminution de la classe forét. Pour 1’année
2000, on note une légére augmentation de la
superficie des plantations d’anacarde a
Tengréla avec 1,02% et a Ouangolodougou
avec 0,2%. La superficie des zones brulées est
passée a 1,81% a Tengréla et 1,55% a
Ouangolodougou.

En 2010, la superficie des savanes
arbustives a connu une augmentation passant
de 15,69% en 1990 a 32,34% en 2010 a
Tengréla et de 35,90% en 1990 a 52,50% en
2010 a Ouangolodougou. Parallélement, on
note une augmentation de la superficie des
plantations d’anacarde. De 1,02% et 0,2% en
I’an 2000, leur superficie est passée a 6,71% et
3,65% respectivement pour Tengréla et
Ouangolodougou. A 1’opposé, on note une
régression des superficies des parcs
agroforestiers dans les deux départements
passant de 48,03% en 2000 a 42,61% en 2010
dans le département de Tengréla et de 33,49%
en 2000 a 30,62% en 2010 a Ouangolodougou.
A cette date, on note également une régression
notable de la classe forét et celle des savanes
arborées.

En 2020, les deux départements sont
dominés par la classe savane. Les savanes
(savanes arborées et arbustives) occupent
désormais des proportions de 67, 17% a
Ouangolodougou et 46,16 % a Tengréla.
Toutefois, on note une hausse des superficies
des savanes arbustives et une régression de
celle des savanes arborées. L’un des
changements le plus remarquable en 2020 est
noté au niveau de la classe plantation
d’anacarde. Leur superficie est passée de
0,00% en 1990 a 14,39% en 2020 & Tengréla et
de 0,09% en 1990 a 11,64% en 2020 a
Ouangolodougou. Quant  aux parcs
agroforestiers, leur superficie a fortement
diminué passant de 50,34% en 1990 & 19,73%
en 2020 a Tengréla et de 34,41% en 1990 a
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18,16% a Ouangolodougou. La classe forét a
quasiment disparu en 2020 laissant place a
quelques ilots forestiers. Elle ne couvre a cette
date que 2,36% du paysage de Tengréla et
0,89% du paysage d’Ouangolodougou. Enfin
de 5,14% et 6,98%, les proportions de zone
brulées sont passées a 3,19 % et 0,54%
respectivement a Tengréla et
Ouangolodougou.

Tendances de I’évolution des superficies des
types d’occupation du sol de 1990 a 2020

Le taux de changement global et annuel
est illustré dans les tableaux 2 et 3. Sur les neuf
types d’occupation des sols, quatre ont connu
des taux de changements positifs & savoir les
plantations d’anacarde, les savanes arbustives,
les cours d’eau et les sols nus et habitations. Au
cours des trente années, les plantations
d’anacarde ont eu le taux de changement global
et annuel positif le plus élevé dans les deux
départements. En effet, les plantations
d’anacarde ont connu un taux de changement
global de +11854,96% et de + 24673.47%
respectivement pour Ouangolodougou et
Tengréla. Quant a leur taux de changement
annuel, il était de +18,37% a Tengréla et
+15,95% a Ouangolodougou.

A I’opposé, les parcs agroforestiers, ont
connu un taux de changement global de -
60,80% et de -47,22% et un taux de
changement annuel de -3,12% et -2,13%
respectivement pour Tengréla et
Ouangolodougou. Quant aux foréts, elles ont
connu un taux de changement global de -
64,45% et -72,59% et un taux de changement
annuel de -3,45% et de —4,31% respectivement
pour Tengréla et Ouangolodougou. Quant aux
savanes arborées, elles ont connu un taux de
changement global de -44,01% et un taux de
changement  annuel de -193% a
Ouangolodougou et un taux de changement
global de -67,83% et un taux de changement
annuel de -3,78% a Tengréla.
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Transferts d’occupation du sol de 1990 a
2020

Les changements intervenus dans les
différents types d’occupation du sol sont
illustrés par les matrices de transition (Tableau
4 et 5). Entre 1990 et 2000, le type
d’occupation cours d’eau est celui qui est resté
le plus stables avec 90,40% a Tengréla et
95,01% a Ouangolodougou. Hormis cette
classe, on note une forte conversion des
différents types d’occupation en d’autres types.
Ainsi, la majorité des types d’occupation se
sont convertis en savanes (arborées et
arbustives) et en parcs agroforestiers. Pour ce
qui est du type parcs agroforestiers, 59,88% et
51,58% de leur superficie sont restés stables,
16,68% et 19,55% se sont convertis en savane
arbustive, 5,90% et 22,95% ont été convertisen
savanes arborées respectivement a Tengréla et
Ouangolodougou. Au cours de cette période,
tres peu de parcs agroforestiers (1,20% et
0,14%) ont été convertis en plantations
d’anacarde. Aussi, seulement 21,26% et
27,72% des superficies des foréts sont restés
stables en 1990, 35,67% et 48,91% se sont
converties en savanes arborées dans les deux
départements.

Entre 2000 et 2010, les types
d’occupations les plus stables a Tengréla ont
été les foréts (47,33 %), les parcs agroforestiers
(56,49%) et les savanes arbustives (47,81%). A
Ouangolodougou, les parcs agroforestiers
(54,24%), les plantations d’anacarde (66,18%)
et les savanes arbustives (69,41%) ont été les
plus stables. Les autres types d’occupations se
sont convertis en savanes arbustives et parcs
agroforestiers. Au cours de cette période ce
sont 5,25% et 1,67% des parcs agroforestiers
ont ét¢ convertis en plantation d’anacarde
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respectivement a  Ouangolodougou et
Tengréla. Entre 2010 et 2020, les types les plus
stables ont été les plantations d’anacarde
(41,06%), les foréts (55,96%), les savanes
arbustives (44,98%), les cours d’eau (96,40%)
et les sols nus et habitations (62,28%) dans le
département de Ouangolodougou. A Tengréla
ce sont les cours d’eau (77,73%) et les savanes
arbustives (62,91%) qui ont été les plus stables.
Au cours de la période 2010 a 2020, la plupart
des types d’occupation se sont convertis en
savanes arbustives dans les deux départements.
En outre, la plus grande conversion des parcs
agroforestiers en plantation d’anacardiers a eu
lieu au cours de la période 2010-2020 dans les
deux départements dont 12,24% a Tengréla et
12,07% & Ouangolodougou.

La carte de changement des parcs
agroforestiers dans la zone soudanienne de la
Cote d’Ivoire pour la période 1990-2020
(Figure 6) révele les différentes mutations
subies par les parcs agroforestiers entre 1990 et
2020. Ainsi, les parcs agroforestiers devenus
Anacardiers couvre 16 575,21 ha (3,93 %) et
19 901,88 ha (5,32%) respectivement a
Tengréla et Ouangolodougou (Tableau 6). Les
parcs agroforestiers restés stables sont estimés
a 25086, 06 ha a Tengréla et 34 813,26 ha a
Ouangolodougou. A Tengréla, les parcs
agroforestiers  convertis en  plantation
d’anacardiers sont localisés dans la partie
centre et sud du département. Les parcs
agroforestiers restés stables sont situés a
I’extréme Nord autour des localités de Nigouni
et Tengréla. A Ouangolodougou les parcs
agroforestiers convertis en anacardiers sont
concentrés au nord et a 1’est du département.
Les parcs agroforestiers restés stables se situent
dans la partie sud-est et nord-est.
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Figure 2: Cartes des types d’occupation du sol de Tengréla de 1990, 2000, 2010 et 2020.
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Tableau 2: Taux de changement des différents types d’occupation du sol du département de Tengréla.

Superficie (ha) Taux de changement 1990-2020 (%)

Types d’occupation du sol 1990 2000 2010 2020 Taux global Taux annuel
Cours d’eau 510,12 915,39 343,80 1240,92 143,26 2,96

Foréts 15414,39 4204,80 3043,08 5480,55 -64,45 -3,45
Jachere 5806,71 20786,04 9182,43  1239,12 -78,66 -5,15

Parcs agroforestiers 117016,65 111633,93 99054,45 45869,85 -60,80 -3,12
Plantation d’anacarde 135 2382,21  15599,79 33444,18 24673.47 18,37
Savanes arborées/boisées 44549,46 35288,01 20078,73 14333,40 -67,83 -3,78
Savanes arbustives 36480,42 46790,19 75170,25 92963,52 154,83 3,12

Sol nu/habitations 704,43 943,29 951,93 30486,69 4227,85 12,56

Zone brulée 11954,70 9487,17  9026,55 740556 -38,05 -1,60

Tableau 3: Taux de changement des différents types d’occupation du sol du département
d’Ouangolodougou de 1990 a 2020.

Superficie (ha) Taux de changement 1990-2020 (%)

Types d’occupation du sol 1990 2000 2010 2020 Taux globale  Taux annuel
Cours d’eau 248,85 1137,42 101511  1020,87 310,24 4,71

Foréts 14358,60 9283,32  2164,05 393579  -72,59 -4,31
Jachére 197,46 3398,76  2339,37  1461,60 640,20 6,67

Parcs agroforestiers 150962,13 146901,87 134333,91 79682,67 -47,22 -2,13
Plantation d’anacarde 427,41 910,71 16033,50 51096,69 11854,96 15,95
Savanes arborées/boisées 83693,16 159205,32 38161,71 46862,19 -44,01 -1,93
Savanes arbustives 157484,52 100094,22 229713,75 247808,61 57,35 1,51

Sol nu/habitations 605,16 10830,87 284454  4348,89 618,63 6,57

Zone brulée 30627,54 6826,41  11990,88 2385,18 -92,21 -8,51

Tableau 4: Matrice de transition des types d’occupation du sol du département de Tengréla au
cours des décennies 1990-2000, 2000-2010 et 2010-2020.

CE F J P Ag PA S Ab Sarb Sn ZB
1990-2000
CE 90,40 058 014 483 0,71 161 1,15 0,00 0,58
F 1,85 21,26 2,07 21,75 1,39 35,67 12,27 0,04 3,70
J 0,07 0,25 10,16 38,22 1,39 20,90 26,73 012 2,17
P Ag 0,07 0,17 10,83 59,88 1,20 590 16,68 0,60 4,66
PA 0,00 0,00 13,33 73,33 0,00 0,00 13,33 0,00 0,00
S Ab 0,12 150 4,09 30,60 0,88 35,80 24,38 0,11 2,52
Sarb 0,07 0,09 10,11 39,11 0,71 15,01 31,75 0,11 3,03
Sn 0,00 0,00 2,73 77,00 0,87 0,66 0,79 11,64 6,30
ZB 0,01 0,04 14,04 62,97 017 1,97 11,54 045 8,82
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CE F J PAg PA S Ab Sarb Sn ZB
2000-2010
CE 32,82 14,57 0,07 3896 2,79 0,03 10,76 0,00 0,00
F 0,42 47,33 0,32 7,49 4,21 0,34 39,82 0,03 0,04
J 0,00 0,01 6,60 42,24 6,27 13,11 30,46 0,08 1,22
PAg 0,01 0,08 3,63 56,49 5,25 9,93 17,46 0,65 6,49
PA 0,13 0,89 14,42 0,87 48,43 7,69 27,46 0,05 0,06
S Ab 0,03 1,99 2,31 21,17 7,48 5,07 61,52 0,06 0,37
Sarb 0,01 0,20 5,38 29,35 8,70 7,88 47,81 0,07 0,62
Sn 0,00 0,00 0,46 63,09 2,26 1,09 2,59 1481 15,71
ZB 0,01 0,12 4,07 46,33 3,63 6,14 29,43 0,19 10,07
CE F J P Ag PA S Ab Sarb Sn ZB
2010-2020
CE 96,40 111 0,00 1,75 0,19 0,08 0,16 0,13 0,19
F 559 5596 0,22 4,05 9,75 6,75 13,71 1,75 2,22
J 0,03 054 0,49 12,59 10,01 11,27 52,34 9,92 2,80
P Ag 0,50 0,28 0,49 25,53 12,07 2,25 37,41 17,76 3,70
PA 030 1,24 31,12 791 41,06 11,48 0,06 6,44 0,41
S Ab 0,01 0,03 0,26 22,44 19,03 4,32 46,44 6,93 0,54
Sarb 020 434 0,72 14,68 13,09 11,59 44,98 7,07 3,33
Sn 0,08 0,00 0,03 21,35 3,80 0,25 9,53 62,28 2,68
ZB 0,00 0,01 0,45 20,32 3,44 0,97 28,83 39,42 6,56

Tableau 5: Matrice de transition des types d’occupation du sol du département d’Ouangolodougou
au cours des décennies 1990-2000, 2000-2010 et 2010-2020.

CE F J P Ag PA S Ab Sarb Sn ZB
1990-2000
CE 95,01 0,80 0,00 1,12 0,87 1,27 0,94 0,00 0,00
F 2,41 27,72 040 851 0,23 48,91 10,86 0,23 0,72
J 0,41 0,59 260 18,74 0,32 53,81 22,30 0,32 0,91
P Ag 0,13 0,06 054 5158 0,14 22,95 19,55 3,69 1,36
PA 6,38 1,50 0,13 23,72 29,18 20,31 17,95 0,38 0,46
S Ab 0,32 6,11 089 12,19 0,37 65,09 14,00 0,27 0,76
Sarb 0,04 0,05 1,06 2835 0,14 34,36 32,17 1,89 1,94
Sn 0,03 0,00 0,06 48,73 0,01 14,23 2,45 33,87 0,61
ZB 0,01 0,03 0,35 40,93 0,04 28,30 21,24 5,94 3,16

CE F J P Ag PA S Ab Sarb Sn ZB
2000-2010
CE 26,68 7,88 0,36 2,47 18,46 7,80 35,12 0,00 1,24
F 0,64 14,44 0,53 12,43 2,38 39,65 28,33 0,18 1,41
J 0,33 0,19 1,47 17,15 3,55 16,12 60,20 0,31 0,68
P Ag 0,05 0,01 0,33 54,24 1,67 0,61 37,64 1,03 443
PA 0,01 0,01 261 0,18 66,18 3,41 27,43 0,00 0,17
S Ab 0,27 0,42 0,88 15,20 5,12 18,23 58,53 0,29 1,06
Sarb 0,03 0,05 0,33 21,00 4,14 3,77 69,41 0,14 1,13
Sn 0,01 0,00 0,04 51,53 0,52 0,08 26,60 4,90 16,33
ZB 1,60 0,02 0,30 30,23 1,00 1,72 52,03 2,51 10,59
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2010-2020
CE

|:

J

P Ag

PA

S Ab
Sarb

Sn

ZB

CE

77,73
0,99
0,04
0,00
0,37
0,10
0,04
0,08
0,09

F J P Ag PA S Ab Sarb Sn ZB

0,48 0,00 1,22 0,63 0,40 7,44 12,06 0,05
38,27 330 761 3,41 6,41 39,53 0,43 0,05
0,38 1,22 10,35 5,59 10,42 71,78 0,14 0,08
0,00 0,00 34,33 12,24 1,44 49,45 1,69 0,84
0,69 006 7,62 31,73 29,22 29,48 0,65 0,18
6,86 241 8,47 7,12 21,29 53,37 0,21 0,19
0,15 0,18 11,25 11,07 13,73 62,91 0,36 0,30
0,00 0,00 27,54 6,51 0,39 40,68 2135 3,46
0,05 003 17,29 8,66 1,55 66,58 2,69 3,05

PA : Plantation d’anacarde ; S Ab : Savane arborées/boisées ; P Ag : Parcs agroforestiers ; J : Jachére ; F : Forét ; S n : Sol
nu/habitation/savanes herbeuses ; S arb : Savanes arbustives ; CE : Cours d’eau ; Z B : Zone brulée. Les valeurs en gras
expriment les proportions des types d’occupation du sol qui sont restées stables dans le paysage. Les valeurs en fond gris sont
les proportions de parcs agroforestiers converties en plantations d’anacarde.
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Figure 6: Cartes de changement des parcs agroforestiers a Tengréla (& gauche) et Ouangolodougou
(& droite) entre 1990 et 2020.
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Tableau 6: Changements opérés au sein des parcs agroforestiers au cours de la période 1990-2020 a
Ouangolodougou et Tengréla.

Changement Ouangolodougou Tengréla
Stables Transformés en plantation  Stables Transformés en plantation
Effectifs polygones 13663 13036 13046 6775
Minimum 0,00019  0.00225 0,00056 0.0006
Maximum 41,85 42,39 45,36 54,18
Surface totale (ha) 34813,26  19901,88 25086,06 16575,21
Surface moyenne (ha) 2,54 1,52 1,92 2,44

DISCUSSION

Les résultats obtenus ont permis de
mettre en évidence une forte savanisation de la
zone soudanienne. En effet en 2020, les
savanes (arborées et arbustives) ont constitué la
matrice du paysage des deux départements.
Cette dominance des savanes pourrait
s’expliquer par le fait que les savanes ont
connu moins de conversions en d’autres types.
Cependant, plusieurs formations naturelles ont
été reconverties en savane. C’est le cas des
foréts qui ont perdu les trois quarts de leurs
superficies en trente ans au détriment des
savanes. La dominance des savanes pourrait
également s’expliquer par le fait que la zone
soudanienne de la Cote d’Ivoire est une zone
type de végétation savanicole (Ouattara, 2001 ;
Ouattara et al., 2016). Ces résultats sont
similaires a ceux de Coulibaly et al., 2016 qui
ont observé une savanisation du département
de Ferkessédougou situé également en zone
soudanienne de la Céte d’Ivoire. En plus de la
savanisation, une expansion des plantations
d’anacarde a été observée dans la zone
soudanienne de la Cote d’Ivoire. En 30 ans, la
mise en place des plantations d’anacarde s’est
accélérée. Ainsi, elles sont passées de 135 ha
en 1990 a 33 444,18 ha en 2020 a Tengréla soit
un taux d’expansion annuel de 18,37% et de
427,41 ha a 51096,69 ha a Ouangolodougou
soit un taux d’expansion annuelle de 15,95%.
Plusieurs facteurs économiques, politiques,
écologiques et sociaux pourraient expliquer
1I’engouement des populations a mettre en place
les plantations d’anacarde dans la zone
soudanienne de la Cote d’Ivoire. D’abord, sur
le plan économique il y’a le prix d’achat de
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I’anacarde (Kouadio et al., 2016 ; Ruf et Kone,
2019). Depuis I’an 2000, le prix de I’anacarde
n’a cessé de grimper ce qui a eu pour effet, de
stimuler la création des vergers par les
populations (Audouin et Gonin, 2014). De 90
FCFA/kg en 1990, le prix de I’anacarde a
connu une augmentation passant a 150
FCFA/Kkg en 2000 puis 200 FCFA/kg en 2010.
Aprées 2010, le prix de ’anacarde a grimpé pour
avoisiner 600 FCFA le Kilogramme (Rongead,
2010 ; Basett, 2017 ; Koffi et Oura, 2019).
Ensuite, sur le plan politique le gouvernement
ivoirien a joué un role déterminant dans le
développement du secteur de I’anacarde en
Cote d’Ivoire. Ainsi, depuis 2013 de nombreux
organes ont été mis en place par le
gouvernement ivoirien en vue d’améliorer les
rendements, de réduire la pression fonciere et
de maitriser I’environnement de la filiére de
I’anacarde (FIRCA, 2020). Par ailleurs sur le
plan écologique, la culture de [I’anacarde
constituerait une culture adoptée par les
agriculteurs afin de faire face aux impacts du
changement climatique sur les cultures
annuelles notamment le mil, le sorgho, leriz, le
fonio et le mais (Timité et al., 2022). Ainsi,
I’anacarde en tant que culture pérenne assez
résistante a la sécheresse est mieux adapté a la
région des savanes ou la pluviométrie constitue
un facteur limitant pour ’agriculture plus
exacerbée que dans les autres régions du pays
(Timité et al., 2022). Enfin sur le plan social,
I’anacarde permet aux agriculteurs de faire face
aux engagements sociaux tels que la santé, la
scolarisation des enfants et les funérailles
(Sinan et al.,, 2016 ; Nanfouhoro, 2021). A
I’instar de la zone soudanienne, 1’extension de
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la superficie des plantations d’anacardiers a été
aussi observée dans le nord-est de la Cote
d’Ivoire (Kouadio et al., 2016), dans le centre
(Koné, 2010) et de plus en plus dans le centre-
ouest du pays ou les vergers cacaoyeres sont
reconvertis en plantation d’anacarde (Zanh et
al., 2019). Par ailleurs avec I’expansion des
plantations d’anacarde, 1’on assiste de moins en
moins aux feux de végétations.

En 30 ans, les parcs agroforestiers des
départements d’Ouangolodougou et Tengréla
ont vu leurs superficies réduites de moitié avec
un taux annuel de régression de -3,12% a
Tengréla et de -2,13% a Ouangolodougou. La
régression de la superficie des parcs
agroforestiers pourrait s’expliquer dans la zone
d’étude par les nombreux changements subis
par ces formations. En effet, 1’établissement de
la matrice de transition a montré que les parcs
agroforestiers ont progressivement subi une
forte conversion vers les savanes et les
plantations d’anacarde. Ainsi, pendant la
décennie 2010-2020, seulement 25,53% et

3433 % de la superficie des parcs
agroforestiers sont restées stables
respectivement a Tengréla et

Ouangolodougou. Au cours de cette période,
prés d’un quart des parcs agroforestiers a été
convertis en plantations d’anacarde et la moitié
en savane arbustive. La dégradation des parcs
agroforestiers dans ces départements de la zone
soudanienne de la Cote d’Ivoire s’inscrit dans
la tendance globale de 1’évolution des parcs
agroforestiers traditionnels. De nombreux
auteurs ont montré que les parcs agroforestiers
soudaniens sont marqués par une dégradation
progressive depuis 1970 (Louppe et Faidutti,
2000 ; Gosselin, 2008 ; Diatta et al., 2016 ;
Bidou et al., 2019. Selon ces auteurs, cette
dégradation pourrait étre due a trois causes
fondamentales a savoir les changements dans
les pratiques culturales et d’utilisation des
terres des populations, le changement
climatique et la diminution du temps de mise
en jachére. Par ailleurs la carte de changement
des parcs agroforestiers indique que 23336 ha
et 9051 ha de plantations d’anacarde ont été
installées sur des parcelles qui étaient en 1990
occupées par des parcs agroforestiers. Ainsi,
sur les 33 444,18 ha de plantations d’anacarde
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présentes en 2020 & Tengréla et 51096,69 ha a
Ouangolodougou, 16 575,21 haet 19 901,88 ha
ont été installées sur des parcelles de parcs
agroforestiers respectivement a Tengréla et
Ouangolodougou. Ces résultats viennent ainsi
confirmer notre hypothése qui stipule que
I’extension des superficies des plantations
d’anacarde dans la zone soudanienne a entrainé
une transformation de la végétation originelle
et une réduction de la superficie des parcs
agroforestiers.

Conclusion

L’analyse des types thématiques issues
de la combinaison des techniques de
télédétection aux systémes d’information
géographique a permis de mettre en exergue la
dynamique spatio-temporelle des parcs
agroforestiers dans la zone soudanienne de la
Cote d’Ivoire. Les résultats ont montré que les
paysages de la zone soudanienne de la Céte
d’Ivoire sont majoritairement dominés par les
formations de savanes et de parcs
agroforestiers. Cependant, depuis I’an 2000,
I’anacarde a commencé a dominer le paysage
de la zone soudanienne. La mise en place de
I’anacarde par les populations se justifie par le
revenu substantiel qu’il engendre. Son
expansion a contribué a la dégradation des
parcs agroforestiers soudaniens qui ont vu leurs
superficies réduites fortement de 1990 a 2020.
Ainsi, malgré les nombreux services
écosystémiques  fournis par les parcs
agroforestiers ainsi que les alertes sur leur
dégradation progressive, les paysages de ces
écosystemes  subissent de  profondes
transformations dans la zone soudanienne de la
Cote d’Ivoire. Afin de contribuer a restaurer et
a protéger les ressources naturelles des parcs
agroforestiers, nous recommandons a I’Etat de
mener des campagnes de sensibilisation afin
d’alerter les populations locales sur 1’état de
dégradation des parcs agroforestiers. Aussi, de
faire la promotion et la valorisation des
produits tirés des parcs agroforestiers en
améliorant les prix d’achat de ces produits.
D’encourager d’avantage la mise en place de
coopératives féminines de fabrication du karité
et le néré. Enfin il serait intéressant de mettre
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la problématique liée a la dégradation des parcs
agroforestiers au coeur des initiatives sur le plan
local, régional et national.
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