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Resume 

La télédétection se présente de plus en plus comme un outil précieux 

d’analyse des agrosystèmes en complément des approches traditionnellement 

utilisées. La présente étude vise à caractériser les agrosystèmes de la commune 

de Gogounou à partir des données de télédétection. La méthodologie 

développée a consisté à l’utilisation des séries temporelles d’images SPOT6 

et SPOT7 (6 m de résolution spatiale) acquises sur la commune de Gogounou 

et des données secondaires issues de la base de données du projet OSFACO et 

des points GPS de 85 exploitations agricoles réparties dans la commune de 

Gogounou. La cartographie du domaine cultivé a été réalisée à partir d’indices 

spectraux dérivés des images SPOT. Trois types de systèmes agricoles ont été 

déterminés : les cultures vivrières (maïs, mil, sorgho) représentant 66 % des 

zones agricoles, la culture de rente (coton) pour 13 % du secteur et les cultures 
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mixtes (mélange de sorgho, de mil et de coton) représentant 21 %. Les résultats 

de cette étude permettent de dégager de nouvelles pistes de couplage de 

télédétection et données de terrain en apportant une information continue dans 

le temps sur la caractérisation des agrosystèmes au Bénin.

 
Mots-clés : Gogounou, cartographie, agrosystème, indices de télédétection, 

domaine cultivé 
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Abstract 

Remote sensing is increasingly presented as a valuable tool for 

analyzing agrosystems, in addition to the approaches traditionally used. The 

present study aims to characterize the agrosystems of the commune of 

Gogounou from remote sensing data. The methodology developed consisted 

in using the time series of SPOT6 and SPOT7 images (6 m spatial resolution) 

acquired in the town of Gogounou and secondary data made up of the 

OSFACO project database and GPS points of 85 farms spread throughout the 

area. Mapping of the cultivated area was carried out using spectral indices 

derived from SPOT images. Three types of agricultural systems were 

identified: food crops (maize, millet, sorghum) representing 66% of 

agricultural areas, cash crops (cotton) for 13% of the sector and mixed crops 

(mixture of sorghum, millet and cotton) representing 21%. The results of this 

study make it possible to identify new avenues for coupling remote sensing 

and field data by providing continuous information over time on the 

characterization of agrosystems in Benin.
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Introduction 

L’existence de la vie humaine est tributaire aux ressources de la Terre. 

Parmi ces dernières, l’on note les ressources alimentaires qui proviennent des 

activités de production des hommes. On y distingue la foresterie, les activités 

de transformation alimentaire, la production animale et la production végétale 

(Kouhoundji et al., 2016). La satisfaction des besoins alimentaires constitue 

un défi pour l’humanité et se repose sur la production agricole. En Afrique 

Tropicale et particulièrement au Bénin, le système agricole est constitué d’une 

agriculture vivrière de subsistance essentiellement céréalière (Akponikpe et 

al., 2019), tributaire du climat et reposant sur des équilibres écologiques de 

plus en plus fragiles (Edea, 2018). Au Bénin, dans le but de satisfaire les 

besoins alimentaires de sa population, les gouvernants ont élaboré un Plan 

Stratégique de Développement du Secteur Agricole (PSDSA) à l’horizon 

2025. Ce plan vise à assurer une intercommunalité plus bénéfique aux 

populations, grâce à l’amélioration de l’accès des acteurs des filières agricoles 

à des services de qualité revêtant un intérêt commun. Ainsi, la caractérisation 

des espaces agricoles est indispensable pour une mise en œuvre efficiente du 

PSDSA, car elle permet d’avoir dans le temps, la répartition géographique des 

zones agricoles d’un espace donné.  

Le département de l’Alibori et plus précisément la commune de 

Gogounou ne fait pas exception à ces défis agricoles. En effet, dans la 

Commune de Gogounou, l’agriculture est extensive et se pratique sur des 

domaines cultivés fragmentés, avec des parcelles de petites tailles de 10 

hectares soumises à la synchronisation des phénologies des agrosystèmes liées 

au régime des précipitations (Mama et al., 2013 ; Dedjan, 2010). Alors pour 

prévoir la production agricole, les caractéristiques des agrosystèmes doivent 

être renseignées par des données sur les surfaces cultivées (Begue et al., 2016). 

La télédétection se révèle particulièrement utile dans les domaines relatifs aux 

surfaces cultivées, aux rendements et à la production. La méthode classique 

d’estimation des surfaces cultivées est toutefois longue, coûteuse, fastidieuse 

et sujette aux erreurs humaines (Ray et Neetu. 2017). Elle est aussi 

extrêmement difficile à appliquer sur certains types de terrain, notamment les 

zones d’altitude basse. Face à ces difficultés, la télédétection par satellite offre 

une solution pour estimer les surfaces cultivées, soit directement ou 

indirectement en complément aux systèmes d’échantillonnage aréolaire.  

Le recours à la télédétection aux fins d’identification et de classification 

des cultures, se justifie principalement par la différence d’apparence des 

cultures dans les données multibandes (Leroux, 2015). Cette variation 

s’explique par les caractéristiques structurelles, physiologiques et 
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phénologiques des plantes ainsi que par la diversité des pratiques culturales 

(Vintrou et al., 2012). L’identification des cultures est rendue possible par 

l’association de ces données de télédétection et de la réalité de terrain collectée 

sur les sites échantillonnés. La présente étude vise à caractériser les 

agrosystèmes de la commune de Gogounou à partir d’images SPOT 6-7. Les 

images SPOT sont cohérentes en termes de période d’acquisition ensoleillée 

(en novembre et en décembre) et couvrent toute la commune de Gogounou. 

Ces images n’ont pratiquement pas de couvert nuageux.  

 

1.  Caractéristiques générales du milieu 

La commune de Gogounou est située au sud du département de 

l'Alibori et s’étend sur les méridiens 2°24' à 3°15' Est les parallèles 10°32' et 

11°05' Nord (figure 1).  

 
Figure 1 : Situation géographique et administrative de la Commune de Gogounou 

 

Avec une population agricole estimée à 92085 actifs pour 10976 

ménages agricoles, la commune de Gogounou couvre une superficie de 3803 

km2, ce qui représente 18,66% de l'ensemble du département de l'Alibori 

(Adapté de IGN, 2016 ; MAEP, 2017). 

Elle est limitée au nord par les communes de Banikoara et de Kandi, 

au sud par les communes de Sinendé et de Bembéréké, à l'est par les 

communes de Ségbana et de Kalalé puis à l'ouest par la commune de Kérou.  
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Elle est située dans le domaine climatique soudano-guinéen marqué par une 

saison pluvieuse de mai à octobre (en moyenne 105 mm en mai à 270 mm de 

pluie en septembre avec une température moyenne de 28°C), et une saison 

sèche de novembre à avril. Les sols sont majoritairement ferrugineux (96 %) 

généralement aptes pour la culture du coton, du maïs, du sorgho, du riz et du 

maraîchage (adapté de Azontondé et al., 2009). Le réseau hydrographique du 

secteur d’étude est essentiellement composé du fleuve Ouémé et des cours 

d’eau. En saison sèche, il existe des mares en chapelet dans les lits mineurs 

des grands cours d’eau. Par contre, l’assèchement de plusieurs cours d’eau 

secondaires durant cette période se justifie par la faiblesse du surplus 

hydrologique qui est en moyenne de 105,6 mm. Les aires classées occupent 

41 % (1557 Km²) de la superficie de la commune et la présente recherche 

exclue cette partie. L’agriculture et l’élevage sont les principales activités de 

la population dans la commune. 

 

2.  Données et méthodes 

2.1.  Données  

Les données utilisées sont de natures quantitative et qualitative et sont 

issues de plusieurs sources. Les données qualitatives que sont, les types de 

cultures, l’association de cultures, les superficies emblavées, les pratiques 

agricoles et la durée du cycle des cultures sont issues des entretiens auprès de 

50 exploitants agricoles produisant principalement le coton, le maïs, le mil, le 

sorgho et le riz. Quant aux données quantitatives elles sont composées de trois 

images SPOT 6-7 à 6 m de résolution, des données vectorielles d’occupation 

du sol issues de la base de données de la composante forêt galerie du projet 

OSFACO (Observation Spatiale des Forêts d’Afrique Centrale et de l’Ouest) 

2016 et 85 points de vérité terrain représentant différents agrosystèmes dans 

13 villages (figure 2).  
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Figure 2 : Répartition géographique des points GPS et des localités d’enquête 
 

Le tableau I présente les caractéristiques des images satellitaires utilisées. 
Tableau I : Caractéristiques des images SPOT utilisées 

Image Synthèses temporelles Résolution spatiale Date 

SPOT 6 MS Annuel 6 m Décembre 2015 

SPOT 7 MS Annuel 6 m Novembre 2016 

SPOT 7 MS Annuel 6 m Décembre 2016 

Source : OSFACO, Images Pivot (2015-2016) 

 

2.2.  Méthodes de traitement des données 

Pour caractériser les agrosystèmes de la commune de Gogounou, deux 

méthodes sont utilisées. La première approche est basée sur l’utilisation 

d’indice spectral contenu dans l’image SPOT 6-7 pour cartographier le 

domaine cultivé et le domaine non cultivé dans la commune de Gogounou. 

Cette méthode comprend deux étapes : la stratification du territoire et la 

classification culture et non culture. L’indice spectral NDVI (Normalized 

Difference Vegetation Index) de trois images SPOT7 des mois de novembre 

et décembre 2016 à 6 m de résolution est d’abord utilisé pour stratifier le 

territoire en zones homogènes. Cette stratification est faite avec le logiciel 

QGIS 2.18.4 en procédant à une segmentation et à une classification 

supervisée des segments.  
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Le NDVI et l’EVI sont calculés de la façon suivante : 

 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =  
𝑃𝐼𝑅−𝑅

𝑃𝐼𝑅+𝑅
 ∈ [−1 , 1]  

 

Pour le calcul des valeurs de NDVI, le fichier VRT regroupant les 3 

bandes du visible (x1, x2 et x3) et la bande de l’infrarouge (x4) est utilisé avec 

la fonction construire un raster visuel. Par la suite, dans la calculatrice raster 

de QGIS, les opérations de calcul sont effectuées avec enregistrement de 

nouvelles images. 

Les résultats de classification sont évalués avec les mesures de 

précision pour l’utilisateur et pour le réalisateur en utilisant la base de données 

(BD) du projet OSFACO et les données de terrain. 

La seconde approche repose sur la superposition pixel par pixel des 

indices NDVI et de la base de données vectorielles et celles des points de vérité 

terrain. Elle utilise l’Analyse en Composante Principale (ACP) des données 

issues des entretiens avec les paysans pour définir trois types de systèmes 

agricoles. Chacun des 85 points a été assigné à une classe U1, U2 et U3 en 

considérant les cultures majoritairement cultivées dans ces agrosystèmes : 

 la classe U1 regroupe les champs de coton ; 

 la classe U2 regroupe les champs de sorgho, de maïs et de mil avec le 

maïs comme culture majoritairement cultivée ;  

 la classe U3 qui est une classe mixte est composée à la fois des cultures 

vivrières (mil, sorgho, maïs) et le coton.  

 

3.  Résultats et discussions 

3.1.  Zonage du domaine agricole de la commune de Gogounou 

La méthode de cartographie a permis de montrer l’importance des 

SPOT 6-7 dans l’identification du domaine cultivé. Dans l’ensemble, les 

résultats sont satisfaisants (figure 3). 
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Figure 3: Stratification de la commune de Gogounou en deux zones homogènes selon le 

NDVI 
 

Les espaces cultivés occupent 1370 km² et les espaces non cultivés font 

875 km².  

Les résultats de la classification ne présentent pas le même niveau de 

satisfaction selon le lieu dans la commune. 

La carte du domaine cultivé issue de la classification a été validée avec 

les données d’OSFACO en discriminant les espaces cultivés des espaces non 

cultivés dans la commune de Gogounou. Cette comparaison s’est faite en 

utilisant la matrice de confusion (tableau II). 
Tableau II : Matrice de confusion entre NDVI et la BD OSFACO 

 NDVI BD OSFACO 

Espace cultivé 
Erreur d’omission 36,1 % 67,3 % 

Erreur de commission 38,5 % 28,4 % 

Espace non cultivé 
Erreur d’omission 27,4 % 19,7 % 

Erreur de commission 24,6 % 42,6 % 

Pourcentage de Pixels correctement classés 69,7 % 52,5% 

F-Score 0,619 0,468 

Source : Résultats de traitement d’images, décembre 2019 
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La matrice de confusion montre que pour la classe espaces cultivés, 

NDVI de SPOT minimise les erreurs d’omission (36,1 % contre 67,3 %), alors 

que la BD OSFAC minimise celles de la commission (28,4 % contre 38,5 %). 

La proportion de pixels correctement classées est supérieure pour les données 

NDVI (69,7 % contre 52,5 %). Les erreurs de classification de la classe espace 

non cultivé sont comprises entre 24 et 27,4 % pour l’approche NDVI et entre 

19 et 42,6 % pour l’approche BD OSFACO.  

Une seconde phase de validation est basée sur les points de vérité 

terrain. Les résultats de la classification ont été comparés avec les 85 points 

GPS en utilisant les mesures de précision pour l’utilisateur et pour le 

réalisateur (tableau III). 
Tableau III : Validation des résultats de classification avec les données de terrain 

Approche Précision utilisateur Précision réalisateur F-Score 

NDVI 0,695 0,689 0,689 

Points GPS 0,689 0,787 0,702 

 

L’analyse du tableau III montre que la valeur de F-Score de NDVI 

(0,689) est légèrement inférieure à celle de la F-Score des points GPS. 

Cependant, l’analyse des résultats de Précision pour l’utilisateur et de 

Précision pour le réalisateur permet d’observer que l’utilisation de NDVI offre 

des résultats plus stables, avec une Précision utilisateur presque égale à la 

Précision réalisateur. Ainsi, le domaine cultivé a été bien déterminé à l’aide 

de NDVI des images SPOT7. 

 

3.2.  Principaux systèmes agricoles de la commune de Gogounou 

L’ACP a été réalisée sur les variables les plus discriminantes. Les deux 

premiers axes montrent, la superficie emblavée, les types de culture et la 

pratique agricole. Une classification est issue de cette technique en distinguant 

deux classes. Ainsi, une première classe (U1) regroupant les points où se 

cultive le coton à 95 % a été constituée. Elle est suivie d’une deuxième classe 

(U2), représentant les points du domaine cultivé est composé de maïs (32 %), 

de sorgho (29 %) et de mil (25 %). Enfin, la classe U3, celle des cultures 

mixtes, regroupe l’ensemble des points où se trouvent les champs de coton (20 

%), de sorgho (23 %), de maïs (27 %) et de coton (30 %). Chacun des 85 points 

de terrain, selon le critère de culture majoritaire, a été assigné à une des trois 

classes. 

 

3.3.  Cartographie des agrosystèmes de la commune de Gogounou 

La cartographie des agrosystèmes résultante de la méthode utilisée 

distingue les principales zones d’agriculture (Figure 4). 
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Figure 4 : Cartographie des agrosystèmes de la commune de Gogounou 

 

Trois principales zones agricoles se distinguent : 

 le centre de la commune, où la classe U2 prédomine (66 %). En effet, 

les cultures vivrières notamment le maïs, le sorgho, le riz et le mil y 

sont cultivées. Dans cette classe, se trouvent des champs de 

maraîchage avec la présence d’espèces pérennes (planche 1c); 

 la classe U1 est répartie sur tout le secteur d’étude et occupe 13 % de 

la superficie soit 172 km². Dans cette classe se pratique la culture du 

coton (planche 1d) ; 

 le reste du secteur d’étude est occupé par la classe U3 qui représente 

21 % de la superficie totale. Les systèmes agricoles sont centrés sur la 

production de coton (classe U1) associée à des cultures vivrières 

(classe U2).  

 

La planche 1 est une illustration non exhaustive de différents paysages 

agricoles rencontrés lors des missions de contrôle terrain.  
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Planche 1: Illustration de quelques paysages agricoles rencontrés lors des missions de 

terrain effectuées sur les sites de recherche dans la commune de Gogounou 
Prise de vue : Kindjinou, octobre 2019 

 

La planche (1a) présente un champ de maïs (Zea mays) dans le village 

Garagoro. Dans ce champ se trouvent douze pieds de Karité (Vitellaria 

paradoxa), une espèce pérenne dont le beurre obtenu de sa transformation est 

consommé localement ou exporté pour les cosmétiques. La planche (1b), 

quant à elle, montre une prise de coordonnées GPS dans un champ de riz 

(Oryza sativa) en début de récolte dans le village Badou. La planche (1c), 

présente une image montrant un paysan entrain d’arroser un champ de choux 

(Brassica oleracea L,) à Ouèrè-Sonkérou. La dernière planche (1d) présente 

la culture du cotonnier après semis précoce (1ère décade de mai) à Somboa-

Gasso. La méthode développée a permis de cartographier les principaux 

agrosystèmes de la commune de Gogounou à partir du NDVI de SPOT 6-7 à 

6 m de résolution spatiale et des données secondaires. 

 

Discussion 
La cartographie des agrosystèmes de la commune de Gogounou a 

nécessité dans un premier temps la classification des images SPOT7 pour le 

calcul du NDVI. Dans un second temps, les données de classification sont 
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comparées à la base de données OSFACO et les points GPS de terrain. Trois 

types d’agrosystème ont été identifiés. Il s’agit des agrosystèmes de coton, des 

agrosystèmes de cultures vivrières (maïs, sorgho, riz et mil) et des 

agrosystèmes mixtes (coton et cultures vivrières). Les résultats de validation 

de la cartographie sont de bonne précision (61 %). Cette précision confirme 

l’hypothèse de départ qui postule qu’un agrosystème se caractérise par des 

indices spectraux et qu’il est possible de la distinguer à partir des images SPOT 

6-7. Ces résultats peuvent être expliqués d’une part, par la fragmentation et 

l’hétérogénéité des agrosystèmes pour être détectés par SPOT 6-7 ou séparés 

de la végétation naturelle. Ces deux facteurs ont été confirmés par Edea (2018) 

et Leroux et al., (2014). D’autre part, les résultats montrent des erreurs de 

photo-interprétation à partir des images SPOT 6-7. L’approche utilisant la BD 

OSFACO a permis de mettre en exergue la corrélation entre occupation du sol 

et indice de télédétection. En effet, dans les travaux de Ray et Neetu, (2017), 

la texture des images s’est révélée être une dimension plus importante que 

l’indice spectral (NDVI) pour la distinction des espaces cultivés des espaces 

non cultivés. Cependant, de nombreuses difficultés continuent de limiter le 

recours aux données de télédétection dans les opérations d’évaluation des 

surfaces cultivées, telles que : 

 la production agricole sur les parcelles de petites tailles qui nécessite 

l’utilisation des données de télédétection à haute résolution pour 

l’identification des cultures ; 

 la persistance de la couverture nuageuse pendant la saison des pluies. 

Les nuages limitent fortement l’intérêt de l’imagerie optique pour les 

applications agricoles (Eberhardt, 2016) ; 

 la diversité des pratiques culturales et agronomiques ; 

 les systèmes de cultures mixtes et associées ; 

 les petites surfaces incluant une grande variété de cultures, 

particulièrement dans le cas du maraîchage.  

 

Conclusion 

La méthode utilisée et les missions de terrain dans la commune de 

Gogounou ont permis de caractériser les agrosystèmes. De l’analyse des 

résultats, il ressort que les agrosystèmes de la commune de Gogounou sont 

caractérisés par la culture de maïs, du sorgho, du riz et du mil, le coton et les 

cultures mixtes. La culture vivrière est la principale activité agricole de la 

population. La carte des principaux agrosystèmes (cultures de rente, cultures 

vivrières et cultures mixtes) produite dans cette recherche est importante car 

elle est une source originale et indépendante d'information pour la commune 

de Gogounou. Etant donné que les facteurs locaux comme le climat, le sol, le 

relief, la disponibilité en eau, l'accès aux marchés et aux engrais, influencent 

les agrosystèmes, la cartographie de ces systèmes peut aider à déterminer les 
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zones et les populations vulnérables aux risques d’inondation et de sécurité 

alimentaire. Il est alors essentiel de localiser ces systèmes afin de procéder à 

une analyse précise de l’état de la sécurité alimentaire face aux besoins de la 

population. 
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