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RESUME EXECUTIF 
 

Les appareils dit à Usage Productif de l'Energie (UPE) qui fonctionnent à partir de sources d’énergie1 

solaire, sont de plus en plus disponibles sur les marchés africains en général et celui du marché ivoirien 

en particulier, portés par des start-ups qui développent la technologie hors réseau et aussi par des 

distributeurs spécialisés en équipements solaires qui les aident à atteindre les clients cibles. La majorité 

les produits les plus distribués sont les produits relevant de petites applications de 1 kW ou moins. 

L’étude nous montre qu’aucune technologie UPE elle-même, ni les marchés sur lesquels ce produit 

sont proposés à la vente ne sont totalement matures. Ce rapport se focalise principalement sur les 

activités agricoles et principalement la production irriguée, mais également la question de la 

conservation ou de la transformation au travers de la réfrigération et du refroidissement, et du séchage, 

dans différentes chaines de valeurs agricoles sélectionnées par le projet GBE.  

Les appareils UPE les plus courants sur le marché ivoirien sont des pompes à eau et des réfrigérateurs 

utilisant l'énergie solaire à courant continu (DC). Cependant, la pénétration des ventes de ces 

technologies reste faible. 

Actuellement, les starts up dominent le marché (SunCulture, Solartech, Future pump, AGSOL, Simply 

Solar, SunDanzer, Solar FREEZE, FRESHBOX, Cool HUBS, etc.). Ces entreprises innovent autour 

des technologies pour s’assurer que les produits sont adaptés hors réseau et abordables. Et elles 

adaptent aussi leurs modèles d'affaires afin de s’assurer que les produits peuvent atteindre ceux qui en 

ont besoin. On voit également se créer de nouveaux modèles économiques via des partenariats entre 

entreprises distributrices de solutions et starts up fabricantes de technologies innovantes ou même 

parfois via la création de joint-venture, comme le montre les initiatives de SunCulture avec EDF en 

Côte d’Ivoire (pompes à eau solaire) et PEG Africa avec l’entreprise KoolBolks (réfrigérateurs 

solaires). 

Ces entreprises de systèmes solaires domestiques voient le potentiel des appareils UPE pour stimuler 

les ventes et approfondir leur portefeuilles clients, mais doivent adapter leur des modèles économiques 

pour les rendre moins coûteux et moins complexes. 

Selon le rapport Power Africa sur le marché de l’énergie solaire hors réseau Cote d’Ivoire ; ma plupart 

des appareils UPE sont encore à un stade précoce de développement ; leur performance et leur 

efficacité n’ont pas été suffisamment démontrées afin d’être mis à l'échelle de masse en vue de leur 

commercialisation.  

Selon les résultats de notre étude de rentabilité, nous notons les points suivants : 

➢ Les appareils à usage productifs pour l'agriculture (pompes à eau et pulvérisateur solaire) et 

les commerces de détail (les réfrigérateurs solaires) ont le potentiel d’augmenter 

considérablement la productivité et les revenus des petits exploitants agricoles. Cependant, 

force est de constater que le coût d’acquisition de ces appareils reste un défi. 

➢ Cependant ; la transformation solaire est un processus complexe – du point de vue de la 

technologie, de l’adaptation au marché et de l’analyse de rentabilité. Par exemple, le broyage 

 
1 www.usaid.gov / PowerAfrica Marché de l’énergie solaire hors réseau Cote d’Ivoire 

http://www.usaid.gov/
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solaire n’a pas le potentiel de forte valeur ajoutée que les pompes à eau solaires qui 

fournissent aux cultures vivrières de grande valeur ajoutée, car le broyage traite des cultures 

vivrières de valeur plus faible où les marges bénéficiaires sont souvent très faibles, d’où la 

réalisation d’économie d’échelle en se mettant en groupement. Par ailleurs, certains appareils 

de transformations sont encore au stade de prototype ou démonstration, pour ceux qui 

existent il peut y avoir une inadéquation avec la capacité du produit et les besoins sur le 

terrain (problème de dimensionnement). 

 
Tableau 1: résumé de l'analyse de rentabilité 

Technologie Eléments Pompe Solaire Pompe Diesel 

Irrigation 

Chaine de 
valeur 

VAN TRI 
Ratio coûts-

bénéfices 
VAN TRI 

Ratio coûts-
bénéfices 

Tomate 1 963 963 35% 1.10 211 665 17% 1.03 

Aubergine 2 784 537 75% 1.07 416 459 27% 1.04 

Poivron 10 891 429 266% 1.71 6 147 429 53% 1.22 

Piment 5 057 332 318% 1.29 542 406 24% 1.07 

Oignon 3 602 832 93% 1.19 1 702 319 48% 1.09 

Pépinières 
Cacao 
Hévéa 
 

-2 260 467 
1 993 781 
 

 -
31% 
32% 

 

N/A 
1.02 

N/A 
 

 

N/A 
 
 

N/A 
 
 

                  

Technologie Eléments Pulvérisateur Solaire Atomiseur Carburant/ ULVA PILE* 

Pulvérisateurs 

Chaine de 
valeur 

VAN TRI 
Ratio coûts-

bénéfices 
VAN TRI 

Ratio coûts-
bénéfices 

Cacao 303 913 714% 2,25 270 652 377% 1,8 

Coton* 187 891 303% 1.74 115 065 280% 1.16 

Riz irrigué* -293 411 -12% 0.85 -446 920 -34% 0.78 

Mais* 45 195 12% 1.03 -108 315 -27% 0.93 

Palmier à huile 157 217 377% 1,83 123 957 165% 1,02 

                  

Technologie Eléments Séchoir Solaire Séchoir à gaz 

Séchage 

Chaine de 
valeur 

VAN TRI 
Ratio coûts-

bénéfices 
VAN TRI 

Ratio coûts-
bénéfices 

Mangue 9 083 906 218% 2,98 8 794 141 107% 2,05 

Manioc -1 119 458 -68% 0,73 N/A N/A N/A 

 Piment 2 015 486 64% 1.55 N/A N/A N/A 

 Gombo 1 126 648 44% 1.32 N/A N/A N/A 

 Cacao 1 464 406 52% 1.39 N/A N/A N/A 

 Anacarde -1 187 369 -28% 0.58 N/A N/A N/A 

 Banane 3 686 503 98% 2.03 N/A N/A N/A 
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Technologie Eléments Presse huile Solaire Presse huile au gasoil* 

Transformation 
des produits 

agricoles 

Chaine de 
valeur 

VAN TRI 
Ratio coûts-

bénéfices 
VAN TRI 

Ratio coûts-
bénéfices 

Huile de palme -4 401 640 -24% 0,16 82 724 14% 1,04 

*location Huile arachide -1 958 377 -16% 0.38 542 419 12% 1,05 

*location Manioc -5 259 507 -45% 0.92 227 272 19% 1.01 

                  

Technologie Eléments Refroidissement Solaire Refroidissement électricité 

Refroidissement 

Chaine de 
valeur 

VAN TRI 
Ratio coûts-

bénéfices 
VAN TRI 

Ratio coûts-
bénéfices 

Poisson 3 961 136 156% 1,75 961 275 104% 1,25 

 

 

Les cultures à fortes valeurs ajoutées pour l’introduction des équipements de technologies solaires 

sont les suivantes :  

 

Technologie Chaines de valeurs à considérer Zone Géographique porteuse 

Irrigation 
Maraichage : tomate, piment ; 

oignon , aubergine, poivron 

 Sud-est, le Centre, l’Ouest et le 

Nord. 

Pulvérisateurs Cacao; coton; palmier à huile 
 Sud-ouest, l'Est , l’Ouest et le 

Nord. 

Séchage 
Mangue; Gombo, piment ; banane 

plantain, épices  
 Sud-est, le Centre, l’Ouest et le 

Nord. 

Transformation 
Rentabilité non avérée pour les 

huiles pressées à froid 
  

Refroidissement Poisson 

 

Zone fluviale (sud-ouest et Est) 
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INTRODUCTION 
 

 

Selon la Banque Mondiale2, environ 1,1 milliard de personnes dans le monde n'ont pas d'accès durable 

et fiable à l'électricité. Cela représente près de 15 % de la population mondiale totale, vivant 

principalement dans les zones rurales. L'accès à l'énergie est un facteur clé du développement 

économique, et son manque est par conséquent, un obstacle majeur aux activités économiques surtout 

pour les populations rurales. 

 

L'énergie électrique en particulier, avec ses vastes choix technologiques en termes d'appareils pratiques 

et de méthodes de production efficaces, peut grandement améliorer la qualité et le rendement des 

services et des produits, en particulier dans les zones rurales où prévalent les moyens de production 

traditionnels. 

 

En Côte d’ivoire comme dans de nombreux pays en développement, plus de la moitié de la population 

vit encore dans les zones rurales3. Pour ces communautés, un temps important est consacré à la 

sécurisation de leurs besoins énergétiques.  

 

Actuellement, l'énergie à usage productif (UPE ou PUE en anglais) dans les zones rurales repose 

principalement sur des sources de combustibles fossiles telles que l'essence ou le diesel. Cela rend les 

entreprises rurales vulnérables à la volatilité des prix du carburant. De plus, la dépendance vis-à-vis 

des fournisseurs augmente sans cesse leurs frais de fonctionnement. L'utilisation des technologies 

solaires photovoltaïques (PV), en tant que systèmes énergétiques décentralisés, peut relever un certain 

nombre de ces défis. De nombreuses initiatives et programmes de développement privés et publics ont 

considérablement augmenté la disponibilité des technologies photovoltaïques dans de nombreuses 

zones rurales, généralement par le biais de l'énergie solaire autonome.  

 

Dans cette vision, le projet GBE en Côte d'Ivoire promeut et soutient les acteurs locaux dans la 

distribution et l'acquisition d'appareils solaires à usage productif. Néanmoins, la compréhension de 

l'analyse du potentiel commercial de ces appareils à usage productif est essentielle pour la diffusion et 

le déploiement de cette technologie. Aussi, l’évaluation de la rentabilité économique et financière de 

l’utilisation de ces technologies permettra aux parties prenantes dans l’écosystème de comprendre le 

risque encouru et d'entrer sur le marché du financement de l’énergie solaire relativement nouveau. 

 

 

Le rapport est en grande partie basé sur les informations recueillies pendant un processus de 

consultation avec les coopératives agricoles, des acteurs clés de la chaine de valeur agricoles et de 

certaines petites entreprises dans les zones rurales et quelques fournisseurs de technologies en Côte 

d’ivoire. 

 
 

 
2 http://data.worldbank.org/topic/agriculture-and-rural-development 
3 https://donnees.banquemondiale.org/indicator/SP.RUR.TOTL?locations=CI 

 

http://data.worldbank.org/topic/agriculture-and-rural-development
https://donnees.banquemondiale.org/indicator/SP.RUR.TOTL?locations=CI
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I.1.1 Justification de l’étude  
 

Initiée par le projet GBE de la GIZ en Côte d’Ivoire, cette étude se propose de faire une analyse du 

développement d’activités économiques génératrices de revenus, par l’étude de rentabilité financière 

et commerciale des appareils solaires à usage productif. 

 

L’étude se réfère aux orientations définies dans le cadre de l'objectif général, qui est d'analyser les 

modèles d’affaire et les avantages économiques potentiels des appareils solaires à usage productif 

suivants pour différentes chaînes de valeur agricoles et petites entreprises dans les zones rurales de 

Côte d’Ivoire :  
 

• Pompes à eau solaires  

• Technologie de réfrigération solaire  

• Technologie de séchage solaire  

• Technologie de pulvérisation solaire  

• Technologie de transformation 
 

Ce rapport essayera d'utiliser une approche de modélisation financière pour identifier les opportunités 

commerciales d’utilisation des équipements solaires à usage productif dans le segment agricole des 

cultures vivrières (tomates, oignons, etc.), de rentes (caoutchouc, huile de palme, cacao), la chaîne de 

valeur du manioc pour produire Attiéké, du coton, etc.  
  

Plusieurs études de cas ont révélé que l’énergie solaire PV est déjà appliquée dans le secteur agricole 

en différents endroits du monde, parfois pour quelques hectares seulement, mais ailleurs pour des 

dizaines d’hectares. Cette technologie est parfaitement adaptée à plusieurs cultures en Côte d’Ivoire 

dont le maraichage. En effet, les filières de productions légumières et maraîchères représentent des 

secteurs importants pour l’équilibre économique et social en Côte d’Ivoire, et occupent une frange 

importante de la population, constituée de près de 60% de femmes et de jeunes des zones rurales et 

périurbaines4. 
 

Dans ce contexte, le développement des ressources et des projets en énergie solaire en Côte d’Ivoire, 

combinée à la baisse progressive de tarif des panneaux PV et à l’émergence de nouveaux systèmes de 

financement peut créer des conditions favorables à l’utilisation des appareils solaires à usage productif 

pour certaines exploitations agricoles dans les zones rurales. 

 

Les agriculteurs et leurs associations peuvent utiliser ces appareils dans l’objectif de baisser leurs 

dépenses d’exploitation, entre autres en limitant les risques liés à l’approvisionnement en carburant, 

les coûts de transport associés et les problèmes de qualité. Par ailleurs, les développeurs de projets et 

les financeurs (IMF, Banques, etc.) pourront être intéressés par ce marché de l’énergie solaire à fort 

potentiel et souhaitant identifier leur possible clientèle future. 

 

 

 

 

 
4 https://firca.ci/pdfa-2/legumes/ 

 

https://firca.ci/pdfa-2/legumes/
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I.1.2 Méthodologie et approche  
 

Une méthodologie pour construire et évaluer des modèles commerciaux à usage productif à énergie 

solaire a été développée. Cette méthodologie a ensuite été appliquée aux chaines de valeur telles que 

définies dans les termes de référence de l’étude afin d'évaluer le potentiel de marché pour différentes 

technologies à usage productif en Côte d’Ivoire. 

 

❖ Sources d'information 
 

Les données de ce rapport proviennent de deux sources principales : 
 

• Informations accessibles au public : nous avons effectué une revue de la littérature et une 

recherche documentaire en utilisant sources d'informations. Les principales sources étaient les 

rapports des ministères (par exemple, de l'agriculture, du commerce et de l'énergie), les agences 

d'électrification, associations professionnelles, entreprises privées, ONG, etc. 

 

Données de production : les données de production des différentes spéculations ont été 

recherchées auprès des services en charge des collectes de productions et de la vente des 

produits agricoles, animaux, halieutiques et forestiers. Les statistiques agricoles fournies par la 

FAO ont permis de compléter les données manquantes (http://www.countrystat.org/ ). 

 

• Expérience sur le terrain : Nous nous sommes appuyés sur l'expérience sur le terrain de 

l’équipe locale du projet GBE, qui dans le développement de son projet cible dans les zones 

rurales de Côte d’Ivoire les entreprises agricoles, les coopératives, les groupes de femmes, les 

organisations d’agriculteurs et les fabricants et distributeurs d’équipements.  

 

Cependant, il existe des lacunes dans la collecte des données. En effet ; force est de constater le manque 

de données économiques détaillées et à jour sur certaines chaînes de valeur rurales. Il existe peu de 

données disponibles et fiables sur les coûts et les revenus de production locale, transformation et 

commercialisation des petites entreprises des exploitants agricoles et halieutiques. Le problème est 

particulièrement aigu pour les produits et services faisant l'objet d'un commerce informel et il est 

difficile de trouver des informations documentées sur les pratiques commerciales locales et des points 

de compétition dans la chaine de valeur. De plus, ces coûts et revenus ont tendance à différer d'une 

région à une autre au sein du même pays. 

 

 

 

❖ Analyse de la chaîne de valeur 

 

Dans ce rapport, nous avons analysé les chaines de valeurs des produits suivants, à savoir : le poisson, 

la tomate, le gombo, l’aubergine, le piment, huile de palme et d’arachide, la mangue, le manioc, le 

cacao, le palmier à huile, l’hévéa et le coton.  

 

Pour chacun de ces produits, nous avons examinés les principales activités, acteurs et équipements 

UPE pour tout le long de la chaîne de valeur. Nous avons aussi décomposé les chaines de valeurs en 

http://www.countrystat.org/
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trois étapes principales, c'est-à-dire production, transformation et commercialisation ou marchés 

d'utilisateurs finaux : 

➢ La production locale comprend les cultures vivrières ou de rentes, l'aquaculture, etc. 

➢ La transformation locale comprend toutes les activités qui transforment des produits de base 

en produits de plus grande valeur (par exemple mouture des céréales en farine, séchage ou 

fumage du poisson). 

➢ Le marketing ou commercialisation comprend toutes les activités menées pour vendre des 

produits aux utilisateurs finaux. 

 

❖ Approche du développement de modèles d'affaires 
 

• Structure des modèles commerciaux 
 

Pour chaque chaîne de valeur agricole, un modèle commercial basé sur la technologie d'utilisation 

productive a été construit en utilisant données collectées à partir d'entretiens menés en Côte d’ivoire 

avec des opérateurs de technologies similaires et des utilisateurs finaux tels que des agriculteurs et 

coopératives.  
 

Les Business case ont été construits sur un ensemble d’hypothèses en fonction de l’utilisation de base 

de la technologie solaire dans chaque chaine de valeur agricole comparée avec la technologie utilisant 

l’Energie fossile disponible. Ces hypothèses sont regroupées sous trois catégories principales : 

 

➔ Hypothèses technologiques : la technologie à usage productif sélectionnée pour être utilisée 

dans chaque chaine de valeur, répond à des spécifications techniques importantes telles que la 

consommation d'énergie, la configuration d’utilisation et le contexte spécifique. Ceux-ci ont 

été déterminées sur la base d'une combinaison de spécifications signalées par le fabricant, de 

la littérature et, aussi des solutions actuelles existantes sur le marché national qu’international. 

➔ Hypothèses commerciales : des hypothèses commerciales essentielles ont été formulées pour 

l’utilisation de ces équipements dans la chaine de valeur, telles que le service le prix, les coûts 

des matériaux et l'utilisation quotidienne. Ces points de données étaient basés sur des données 

recueillies sur le terrain entretiens réalisés en Côte d’Ivoire avec des parties prenantes au projet.  

➔ Hypothèses énergétiques : Le coût de l'électricité comparée au solaire a été modélisé avec un 

tarif au kilowattheure en vigueur en Côte d’ivoire et du prix moyen du gasoil sur l’année 2021. 
 

Ce Modèle commercial étudie la viabilité d’un investissement en Côte d’Ivoire dans des systèmes 

d’appareils utilisant l’énergie solaire photovoltaïque (PV), par comparaison à des systèmes 

fonctionnant au diesel ou à l’électricité du réseau (si possible).  
 

Enfin, chaque équipement a été évalué par sa rentabilité économique en tenant compte du chiffre 

d’affaires opérationnel, les coûts et la marge bénéficiaire brute de chaque chaine de valeur dans 

l’utilisation de ces équipements solaires via l’analyse ABC ou Analyse des coûts-bénéfices.  
 

Des feuilles de calcul contenant toutes les hypothèses et les calculs utilisés dans cette étude sont 

disponibles pour chaque chaine de valeur et sont mis à la disposition du projet, afin d’adapter les 

modèles si possibles. 
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❖ Approche d’analyse financière des « Business Model » 

• Analyse financière coûts-bénéfices 
 

Afin d'évaluer quantitativement l'attractivité d'un investissement dans l'énergie durable, une analyse 

financière doit être réalisée. L'objectif principal de l'analyse financière initiale est d'examiner les 

retours financiers pour les parties prenantes du projet. L’analyse financière coûts-bénéfices consiste à 

monétiser tous les bénéfices majeurs et tous les coûts générés par l’investissement et présentant leurs 

flux tout au long de la durée de vie de la technologie, généralement exprimé en nombre d'années (cash-

flow).  
 

D'une manière générale, une intervention énergétique est considérée comme « viable » si la somme 

des avantages différentiels sont supérieurs à la somme de tous les coûts accumulés lors de la mise en 

œuvre. Cette viabilité peut être évaluée au travers d'indicateurs de rentabilité. En général, l’analyse 

financière coûts-bénéfices fournit quatre indicateurs à savoir : 

• la valeur actuelle nette (VAN),  

• le taux de rendement interne (TRI),  

• le ratio de coût- bénéfice et  

• le temps de retour sur investissement .  
 

Ces indicateurs évaluent l'attractivité des investissements en comparant la valeur actuelle de 

l'investissement à la valeur de l'investissement dans le futur, en tenant compte de la valeur temporelle 

de l'investissement (taux d'actualisation) et des rendements. Ce sont donc des outils d'aide à la décision 

importants pour les investisseurs, les gouvernements, ainsi que pour les donateurs et les Partenaires 

Techniques et Financiers (PTF). 
 

L'indicateur VAN est déterminé en calculant les coûts (flux de trésorerie négatifs) et bénéfices (flux 

de trésorerie positifs) pour chaque période d'un investissement et en actualisant leurs valeurs sur un 

taux de rendement périodique. La VAN est définie comme la somme qui résulte lorsque les coûts 

initiaux de l'investissement sont déduits de la valeur actualisée du avantages (revenus moins coûts). 

 

La VAN peut être calculée avec la formule suivante : NPV = ⨊ [P/ (1+i) t)] – C 

 

P représente la période du flux de trésorerie, i le taux d’actualisation, t le nombre de périodes et C 

l’investissement initial. 
 

Ainsi, nous avons évaluer la viabilité financière des technologies via la méthode suivante. 

 

 Tableau 2: méthode d'évaluation des technologies 

Description Viabilité Retour sur investissement 

(Deux ans) 

Temps de 

remboursement 

 Haut     >100% < 1 an 

 Moyen <50% < 2 ans 

 Faible <0% > 2 ans 
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4. Évaluation de la technologie solaire dans la chaine de valeur 

 

Les équipements UPE ont été évalué à l’échelle d’aptitude de la technologie dans la chaine de valeur 

via la méthode « La courbe de diffusion5 ».  

 

 

 

La courbe de diffusion décrit les réactions du marché, le niveau d’adoption de la technologie, les 

produits et les services novateurs et permet plus particulièrement d’avoir une appréciation fondée sur 

les différentes attitudes et comment celles-ci influencent la réceptivité de la technologie. Ces éléments 

permettent alors de mieux cerner le besoin en marketing et de développement du produit. 

 
Figure 1:les 4 étapes d'adoption innovation 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2: Les 5 profils de consommateurs face à une innovation 

 

La méthode des 5 profils de consommateurs face à une innovation de Everett Rogers (1962), sera 

utilisée pour évaluer le niveau d’adoption des technologies solaires dans les différentes chaines de 

valeurs agricoles.  

 

 

 
5 Les 4 étapes d’adoption d’une innovation – Everett Rogers (1962) 
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II. EVALUATION DU POTENTIEL DES APPLICATIONS DES ENERGIES 
RENOUVELABLES  

II-1. Vue d’ensemble du secteur de l’agriculture et de l’élevage en 
côte d’ivoire 

Le secteur de l’agriculture et de la pêche reste indéniablement un pilier de l’économie ivoirienne, et 

présente des perspectives de développement prometteuses, notamment depuis la sortie de la crise 

postélectorale ivoirienne en 2011 

Le secteur économique de l’agriculture (y compris la foresterie, la chasse, la pêche et la production 

animale) est central en Côte d’Ivoire, qui représente environ 23% du produit intérieur brut (PIB)6 et 

emploie 70 % de la population, et représente 50% des exportations globales du pays. Le secteur 

agricole emploie 46% des actifs et fait vivre les deux tiers de la population.  

La Cote d’Ivoire dispose de potentialités agricoles naturelles (terres fertiles, ressources 

hydrologiques importantes, climat favorable). La production agricole de la Cote d’Ivoire est 

diversifiée. 

Tableau 3:Chiffres Macroéconomiques de la CIV 

Chiffres Macroéconomiques 

PIB par hab $2,276 (2019)  

PIB par secteur 

 
Agriculture, Forestry and Fishing 23.4% 

Industry/Manufacturing 24% 

Services 52% 

 

Population  25.7 million (54.9% population urbaine) 

 
Matières premières 

et exportations 

Matières premières : Pétrole, gaz naturel, diamants, manganèse, minerai de fer, 

cobalt, bauxite, cuivre, or, nickel, tantale, sable de silice, argile, hydroélectricité 

Exportations : pétrole brut (1,3 G$), fèves de cacao (545 M$), caoutchouc naturel 

(502 M$) 

 

 

Climat 

 Climat global de savane tropicale. Tropical le long de la côte, semi-aride et chaud 

au nord. Chaleureux et sec (novembre à mars), chaud et sec (mars à mai), chaud et 

humide (juin à octobre). 

Température moyenne 27,9 °C 

Précipitations annuelles moyennes de 2 300 mm  

 

 

 
Sources: UK Foreign and Commonwealth Office, CIA World Factbook, WTO, Climate Data.org 
 

Tableau 4: Vue d'ensemble secteur de l'électricité 

 Vue d'ensemble secteur de l'électricité  Valeurs 

 Capacité installée des sources d'énergie  1,886 MW: natural gas/thermal (68%), hydro (32%)  

 Consommation d'électricité par habitant 276 kWh/year  

 Taux d’électrification nationale 68%  

 Accès à l'électricité urbaine 94% (2019)   

 Accès à l'électricité rurale 68,5% (2017)  
Source: CIA World Factbook,  

 
6 Banque Mondiale, 2019 
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Les dynamiques agricoles selon les zones 
Les caractéristiques agroécologiques et les opportunités de marché ont conduit à une certaine 

spécialisation des régions que l’on peut regrouper en six zones7 selon Ambre Conseil. 

Les zones 1 et 2 situées dans le sud forestier sont caractérisées par leur climat guinéen et par la 

domination historique des systèmes de production à base de café et de cacao dans des exploitations 

agricoles de type familial. Depuis, une trentaine d’années, ces cultures y sont concurrencées par 

l’hévéa et le palmier à huile. 

1. La zone 1 : « Sud forestier : cultures d’exportation et industrielles + vivriers à tubercules ». Les 

exploitations familiales complètent leur assolement café-cacao par des cultures vivrières 

principalement à tubercules. La riziculture n’est pas développée ; 

2. La zone 2 : « Sud forestier : cultures d’exportation et industrielles + riziculture ». Les exploitations 

familiales complètent leur assolement café-cacao par la riziculture inondée/irriguée de bas-fonds et 

pluviale de plateau.  

L’élevage de porc y est ancré de manière traditionnelle avec une concentration d’élevages intensifs 

plus importants en zone périurbaine (Man, Daloa…) 

3. La zone 3 : « Ceinture agricole d’Abidjan ». Si les cultures d’exportation et industrielles sont 

toujours présentes, d’autres systèmes de production se sont développés compte tenu de la pression 

foncière et des opportunités de marché. Les productions à forte valeur ajoutée sont privilégiées : 

élevages hors sols intensifs (aviculture, élevage porcin), maraîchage périurbain, cultures fruitières.  

4. La zone 4 : « le V Baoulé ». Il est caractérisé 

par des conditions agro-climatiques soudano-

guinéennes en dépit d’une localisation dans la 

moitié sud du pays. Les cultures de rente ne s’y 

sont jamais fortement implantées et les 

exploitations agricoles privilégient de plus en plus 

les cultures vivrières pour profiter des deux grands 

marchés que sont Bouaké et Yamoussoukro. 

5. La zone 5 : « La transition forêt-savane » est 

située de part et d’autre du V Baoulé. Il y a 

coexistence de systèmes de culture à base de café-

cacao et des systèmes de culture à base de coton-

anacarde. C’est une zone de transition entre les 

systèmes de culture de forêt et les systèmes de 

culture de savane, sans qu’aucun des deux 

systèmes n’ait atteint le développement qu’il a 

atteint dans son bassin d’origine. 

Figure 3: Zones agricoles de la CIV 

6. La zone 6 : « la savane : anacarde/coton + cultures vivrières ». Dans toute la zone nord, et 

principalement dans la zone nord-ouest, la culture du coton a longtemps soutenu le développement 

agricole, en étant la tête d’assolement de rotations de cultures annuelles variées (maïs 

 
7 Ambre Conseil, 2016. 
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principalement). La culture de l’anacarde a pris le relais en transformant progressivement les 

systèmes de production à cultures annuelles en arboriculture à but commercial 

 

II.2 Vue d’ensemble des technologies d’énergie renouvelable pour les CVA 
 

Les technologies d’énergies renouvelables peuvent être appliquées à différents stades des chaînes de 

valeur agricoles, comme on peut le voir dans le Tableau 5 : Points d’entrée des énergies renouvelables 

à différents stades des chaînes de valeur agricoles (IRENA, 2016b8).  

Dans le contexte ivoirien, les technologies pertinentes identifiées sont le solaire photovoltaïque pour 

l’irrigation, le solaire photovoltaïque pour la réfrigération et le séchage-stockage de fruits et légumes 

par l'énergie solaire. 

Tableau 5: Points d’entrée des énergies renouvelables à différents stades des CVA 

Etapes chaine de valeur 

agricoles 

Points d’entrée des énergies renouvelables 

Production primaire • Pompage d’eau solaire, éolien  

• Biocarburants pour tracteurs et machines agricoles  

• Désalinisation, chauffage et réfrigération solaires pour 

les cultures protégées  

• Utilisation de résidus de biomasse pour la production 

d’énergie sur site 

Après récolte et entreposage • Séchage solaire et géothermique des aliments  

• Refroidissement et réfrigération solaires 

Transport et Distribution • Biocarburant utilisé pour le transport et la distribution 

• Refroidissement et réfrigération solaires 

Transformation • Broyage et battage solaires, éoliens, hydrauliques  

• Applications électriques et thermiques utilisant des 

sources d’énergie renouvelable 

Vente, préparation et cuisson • Purification de l’eau utilisant des sources d’énergie 

renouvelable  

• Utilisation moderne de la biomasse pour les applications 

de cuisson 

 

Sur certains marchés sélectionnés, il existe aujourd'hui une modeste opportunité, mais plus attrayant 

si les contraintes d’acquisition des ces technologies sont levées. 

 

 
8 IRENA, 2016b 
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SECTION A :  ÉVALUATION DE LA RENTABILITE DE L'ACQUISITION ET 
DE L'INVESTISSEMENT SOLAIRE DANS LES CVA 

III. ANALYSE DES BUSINESS CASE 
 

 

III.1 SOLUTIONS DE POMPAGE D'EAU SOLAIRE 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

Les systèmes d’irrigation fonctionnant à l’énergie solaire se sont fortement développés ces dix 

dernières années, parmi les différents moyens d’améliorer les rendements et de réduire la 

vulnérabilité face au caractère imprévisible des précipitations qui menace principalement les 

territoires arides.  

En règle générale, les zones les plus exposées à l’irrégularité des pluies possèdent également 

d’abondantes ressources solaires, ce qui fait du pompage solaire une solution attrayante. De 

précédentes études de cas montrent que l’énergie solaire PV est déjà appliquée à l’irrigation en 

différents endroits du monde, parfois pour quelques acres seulement, mais ailleurs pour des dizaines 

d’hectares (ha), avec des capacités installées de moins de 100 W jusqu’à plusieurs dizaines de kW.  

La technologie du solaire PV pour l’irrigation est jugé particulièrement pertinente dans le contexte de 

la Côte d’ivoire, où l’irrigation est favorisée depuis longtemps et où les perspectives de croissance du 

secteur horticole sont prometteuses. 98% des terres cultivées de la Côte d'Ivoire ne sont pas irriguées, 

mais l'utilisation de l'irrigation est en augmentation, notamment en horticulture. 

Présentation de la technologie 

Le système proposé consiste en l’utilisation de l'énergie solaire photovoltaïque pour produire de 

l'électricité qui est utilisée directement en vue de 

pomper l’eau pour l’alimentation d’un système 

d'irrigation goutte à goutte. Les panneaux solaires 

photovoltaïques convertissent l'énergie solaire en 

courant continu (CC) qui alimente une pompe soit 

directement pour les pompes d'alimentation CC ou par 

un onduleur pour transformer le courant continu en 

courant alternatif. L'eau souterraine pompée peut être 

utilisée directement pour alimenter le réseau de 

tuyauterie d'irrigation goutte à goutte ou être stockée 
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dans un réservoir/bassin pour une planification plus flexible d'irrigation. L’illustration suivante 

présente un système de pompage solaire typique : 

 

Illustration 1 : Système de pompage solaire typique pour l'irrigation solaire 

 

 

ETAT DE L’IRRIGATION EN COTE D’IVOIRE 

 

En raison des précipitations assez constantes (1 300 mm par an), la pression pour l’irrigation est réduite et 

presque toutes les cultures sont uniquement pluviales, ce qui limite les rendements. 

 

➔ Cependant, l’utilisation de l’irrigation augmente, en particulier en horticulture, pour faciliter la 

production tout au long de l’année et gérer le calendrier de l’approvisionnement en eau. 

➔ Les terres irrigables de la Côte d’Ivoire s’élèvent à 475 000 ha dont 72 750 ha sont équipés pour 

l’irrigation dans le cadre de dix grands périmètres alimentés par barrages. 

➔ 65% des terres irriguées sont utilisées par les agriculteurs industriels, comprenant principalement des 

fermes industrielles de riz, de canne à sucre et de bananes et d’ananas. 

➔ Le gouvernement pilote l’aménagement de 10 000 ha de terres pour l’irrigation des bas-fonds. Il 

reconnaît également l’importance des impacts du changement climatique sur les ressources en eau et 

l’agriculture. 

Figure 4 :Irrigation en CIV 

 

Avantages de la technologie :  

Les systèmes de pompage solaire pour l’irrigation goutte à goutte offrent plusieurs avantages pour  

les agriculteurs notamment :  

➔ Technologie concurrentielle, mûre et propre ne nécessitant que peu d’entretien ;  

➔ Coût opérationnel minimum puisque le système solaire n’exige aucun carburant pour son 

fonctionnement ;  

➔ Contrôle des coûts : l’investissement est fait à l’avance pour éviter tout risque de future 

augmentation des coûts des carburants ou d’électricité ;  

➔ L’avantage environnemental : l’économie de l’eau (irrigation goutte à goutte) et l’élimination 

des émissions de GES et des polluants associés à l’utilisation des combustibles fossiles. 
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Etude économique comparative Photovoltaïque-Electrogène 
 

Dans la partie suivante, nous étudierons et analyserons les deux techniques de pompage séparément (pompage 

photovoltaïque – pompage par groupe). Le premier est basé sur un système d’énergie solaire photovoltaïque. 

Le deuxième est, par contre, conventionnel et utilisé plus fréquemment dans les régions de production de 

cultures vivrières en Côte d’Ivoire. Nous conclurons sur la base d’une présentation comparative des résultats 

via une fiche de produit UPE. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Concrètement, pour comparer les deux techniques, nous comparerons le coût global actualisé du m3 d’eau 

pompé. 

➢ Analyse économique des systèmes de pompage photovoltaïque  

En général, le calcul des coûts de la production d’électricité par l’énergie solaire photovoltaïque obéit aux 

mêmes règles que les solutions classiques. Nous étudierons séparément les coûts d’investissement, les coûts 

d’exploitation et les coûts d’entretien et de maintenance. Pour évaluer le coût global actualisé du m3 d’eau 

pompé, il est nécessaire d’avoir certaines données, à savoir :  

1. La durée de vie de l’équipement,  

2. Le coût ou l’investissement initial,  

3. Les coûts de maintenance annuels relatifs au deux systèmes,  

4. Les coûts d’exploitation y compris ceux relatifs aux capacités de stockage du PV.  
 

Par ailleurs, nous notons que parmi les données ci-dessus, quelques-unes sont connues, les autres sont estimées. 

 

➢ Méthode du calcul  

Du point de vue de l’investisseur, les coûts actualisés du système de pompage permettent de comparer les coûts 

entre différentes options. Son importance est liée au fait que certaines options nécessitent de gros 

investissements de départ et des frais d’exploitation et de maintenance relativement faibles, alors que d’autres 

présentent la situation inverse. Dans ces conditions, une analyse des coûts devra inclure le coût du financement 

du capital ainsi que la valeur actualisée des coûts d’exploitation, d’entretien et de remplacement sur la durée de 

vie prévue du système de pompage.  
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Une gamme de fournisseurs de pompes à eau solaires a émergé pour répondre à la demande croissante et 

concurrencer fournisseurs de pompes diesel existants 

 

Tableau 6 : Fournisseurs de pompes solaires 

Compagnie Type de business Caractéristiques UPE Approche & Perspectives 

YANDALUX 

 

Combiné (producteur & 
distributeur) 
http ://www.yandalux.com  

Produit : Pompes solaires pour les 
petites exploitations de 1-2 ha ; 
Prix : ~200 000 à 4 500 000 F CFA 

Services : Fourniture et installation 
d’une gamme de solutions solaires 

Innovateur cherchant à fournir des produits 
adaptés au marché local. Cible actuellement les 
horticulteurs pour l’irrigation. 

LEDAK  Distributeur 
https ://www.ledak-ci.com  

Produit : Pompes solaires,  
Prix : ~250 000 à 800 000 F CFA  
Services : Installation des pompes et 
formation des apprentis pour devenir 
techniciens solaires 

Cibler les communautés rurales pour fournir à la 
fois réfrigérateurs et congélateurs ménagers et 
de commerce. Fournir également des SHS et des 
pompes ; travailler avec agriculteurs à fournir 
des financements pour les intrants et l’accès au 
marché, afin de promouvoir l’adoption de 
pompes. 

EHUABO Distributeur 
https ://ehuabo.ci/   

Produit : Congélateurs/réfrigérateurs, 
180 L, 
Prix : ~665 184 F CFA 

Services : Vente de l’énergie solaire 
domestique et professionnelle 

Soutenir actuellement les efforts du 
gouvernement en cherchant à étendre à 
d’autres sources énergies renouvelables. 

AD SOLAR

 

Distributeur 
https ://www.adsolar.org/ 
 

Produit : Pompes solaires Lorentz 
Services : Évaluation et installation de 
panneaux solaires systèmes de 
pompage 

Travailler avec les partenaires de 
développement pour installer des solutions de 
pompe à eau. 

CONERGIES GROUP 

 

Distributeur 
https ://www.conergies-
group.com/ 
 

Produit : Kits de pompage solaire et 
pièces détachées 
Services : Conception, 
dimensionnement et installation 
intégrés systèmes de pompage solaire 
d’irrigation 

Approvisionnement des ménages et des 
entreprises à travers l’Afrique de l’Ouest avec 
l’efficacité énergétique solutions 

HYDRAUSOLAR 

 

Distributeur 
www.hydrausolar.ci 
 

Produit : Panneaux solaires, régulateurs, 
batteries, lampes, kits, pompes 
Services : Évaluations et installations de 
panneaux solaires et systèmes 
d’irrigation solaires et non solaires 

Travaille avec des coopératives agricoles, 
Communautés locales, ONG et organisations 
internationales à accroître l’accès à l’eau 
potable, l’électricité, et à l’assainissement. 

 

A la vue du nombre des distributeurs de pompes solaire, force est de constater qu’il existe une réelle 

opportunité économique de l’irrigation solaire pour les cultures vivrières maraichères. En effet, 

L’horticulture est déjà un secteur actif pour ces fournisseurs, avec le potentiel de se développer 

davantage et de stimuler revenus pour jusqu’à 2 millions d’agriculteurs. 

 

 

 

 

http://www.yandalux.com/
https://www.ledak-ci.com/
https://ehuabo.ci/
https://www.adsolar.org/
https://www.conergies-group.com/
https://www.conergies-group.com/
http://www.hydrausolar.ci/
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                                                POMPE D'IRRIGATION DE SURFACE - MARAICHERS 
Modèle : Future Pump SF2 
 
Nous avons sélectionné dans le catalogue (pv_appliances_for_micro_enterprises) la pompe adaptée pour répondre aux 
besoins estimés de débit et de hauteur dynamique pour chaque profil. Nous tenons compte d’une hauteur de 20 à 30 m 
pour accorder une tolérance aux pertes du système et garantir une pression d’eau suffisante. Ce modèle ne nécessite 
qu'un seul panneau solaire et qui est transportable. Cela permet à l'agriculteur de transporter la pompe pendant la 
journée à l'endroit où elle est nécessaire et de la stocker chez lui pendant la nuit.  
 
PUBLIC CIBLE 
 

• Les agriculteurs et leurs associations (sur des petites parcelles d'un hectare) qui envisagent le pompage solaire dans l’objectif de baisser leurs 
dépenses d’exploitation, entre autres avantages potentiels. 
 

•  Les développeurs de projets et les financeurs susceptibles d’être intéressés par un marché de l’irrigation à l’énergie solaire et souhaitant 
identifier leur possible clientèle future. 

 
 

HYPOTHESES COMMERCIALES DE LA CHAINE DE VALEUR 
 
Pour les cultures maraichères environ 90 % des systèmes d’irrigation sont construits autour de sources d’eau superficielles, comme les rivières et les 
lacs. L’eau est généralement transportée au moyen de pompes au diesel, voire au moyen de pompes manuelles et de seaux pour les systèmes de 
micro-irrigation. Ainsi donc l’irrigation solaire PV peut booster le rendement par hectare de plus de 30% en contre-saison et le prix de vente de plus de 
100% en saison sèche. 
 
❖ Fiche technique : 

 
Spéculations Rendement 

Moyen/ha 
Type de 

semences 
Quantité 
semence 

Nombre de 
jours de semis-

1ere récolte 

Durée de 
production 

Engrais et 
quantités 

Prix moyen 
de vente 

Tomates 
  

15 à 20 T/ha  graine 200g de 
semence pour 

100m2 de 
pépinière 

90 - 100 1 mois 200kg de NPK 15-
09-20 

150 kg d’urée 

200 à 500F/Kg 

Aubergine 5-24T/ha  graine 150g de 
semence pour 

150m2 de 
pépinière 

120 4-5 mois 100kg de NPK 15-
09-20 

200 kg d’urée 

75 à 150F/kg 

Gombo 6-8T/ha  graine 7 à 10 Kg pour 
1 hectare 

120-180 2,5 à 3 mois 250kg de NPK 10-
18-18 

200 kg d’urée 

200 à 300F/Kg 

 

 
❖ Compte d’exploitation : 

 Sources : Auteurs à partir des données d'enquête, Fiche technique CNRA, FIRCA, 2021 
 
L’analyse des données des comptes d’exploitation des cultures ci-dessus montre que l’activité de production est rentable et dégage des résultats nets 
annuels élevés. Néanmoins c’est une spéculation caractérisée par un système de production de type intensif avec l’appui d’un système d’irrigation 
classique donc ayant un effet de levier sur les rendements moyens et nécessitant donc d’énormes charges (intrants, matériels agricoles, 
investissements, mains d’œuvre, etc).  
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ÉLEMENTS DE COUT DES POMPES SOLAIRES PHOTOVOLTAÏQUES ET DIESEL 

Actuellement, les petits propriétaires agricoles ivoiriens irriguant une superficie de 2 à 3 ha utilisent majoritairement des pompes 

diesel de faible puissance (< 5 kW). L’étude retient pour hypothèse deux saisons de culture par an, pour un total de 300 jours 

d’irrigation entre mars et novembre, les besoins spécifiques en irrigation étant ajustés à chaque saison en fonction de la température 

et de la pluviométrie. 

COMPARATIF DES COÜTS POMPE DIESEL VS POMPE SOLAIRE 

 

L’exploitant agricole pourra 

économiser en moyenne plus de 

500,000 FCFA /an avec l’utilisation de 

la pompe solaire 

 

 

 

 

 

NB : Modèle comparable des pompes solaires 

versus pompes conventionnelles avec les 

mêmes options / Coût calculé pour les 

pompes ayant un débit moyen de 70m3 d’eau 

par jour. 

Besoins/An 21 000                  m³

Amortissement 80 000        Amortissement 45 000        

Entretien 40 000        Entretien 22 500        

Exploitation 0 Exploitation 639 000      

Coût global 120 000      Coût global 706 500      

Coût de m³ d'eau 6                  Coût de m³ d'eau 34                

 (F CFA) (F CFA)

Groupe électrogène

Etudes comparatives de m3 d'eau pompé par les deux systèmes

Système photovoltaique

Eléments Pompe Diesel Pompe Solaire

Superfice irriguée Jusqu’à 2 ha Jusqu’à 2 ha

Puissance du moteur/pompe 1 hp moteur diesel 120W

Décharge d'eau 3600 litre/h 3600 litre/h

Nombre de jour d'irrigation 300 300

Débit d’eau 70 m³/j 70 m³/j

Besoin en eau / an 21000 21000

Consommation de Diesel 2h/jour - 2,5 à 3 L/jour 0

Prix du diesel 2021 650 FCFA/ L 0

Coût d'exploitation annuel (Lubrifiant, filtre à air et autres) 0

Coût de maintenance annuel 5% du coût d'investissement 5% du coût d'investissement 

Durée de vie 10 ans 10 ans

Cout d'investissement (inst inclus) 450 000                                           800 000                                     

Cout de maintenance/ an (F CFA) 22 500                                             40 000                                       

Cout d'exploitation/ an  (F CFA) 639 000                                           -                                              

Amortissement  (F CFA) 45 000                                             80 000                                       

Cout global/ an  (F CFA) 706 500                                           120 000                                     
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Commentaire : Le coût initial d'une pompe solaire est 2,6 fois celui de la pompe alternative à moteur diesel, mais peut avoir mais 

peut avoir de très bas des coûts d’exploitations après la première année. Cependant, les coûts d’exploitation de la pompe diesel sont 

élevés en raison de la consommation du gasoil de 2 à 3 litres /jour. 

Figure 2 : Coûts cumulatifs sur cinq ans pour un panier de 

cultures maraichers (Oignon – Tomates – Aubergines) 

produites sur 1 hectare (Chiffres en F CFA) 

De manière générale, on observe que l’attractivité 

supérieure des pompes d’irrigation solaire s’explique par 

le coût élevé du combustible nécessaire pour les pompes 

diesel. 

Du point de vue de l’investisseur (exploitant agricole), les 

coûts actualisés du système de pompage permettent de 

comparer les coûts entre différentes options. Son 

importance est liée au fait que certaines options 

nécessitent de gros investissements de départ et des frais 

d’exploitation et de maintenance relativement faibles. 

 Comme le montre le graphique, les pompes diesel peuvent avoir un faible coût d'investissement initial mais elles entraînent des 

coûts d'exploitation et de maintenance élevés, sans parler de leur impact indésirable sur l'environnement et l'écologie. Au contraire, 

un système de pompage d'eau solaire a des coûts d'investissement plus élevés, mais raisonnables, mais des coûts de maintenance et 

d'exploitation plus faibles. 

EVALUATION LA VIABILITE FINANCIERE DE LA TECHNOLOGIE DE POMPE SOLAIRE VERSUS POMPE DIESEL 

L’analyse comparée de la Valeur Actualisée Nette (VAN), du ratio coûts-bénéfices (ABC) et du taux de rendement interne (TRI) avec 

un taux d'actualisation de 15 % est résumé dans le tableau suivant. L'analyse du projet est faite pour 10 ans ce qui correspond à la 

période d’amortissement de l’équipement. Le coût du projet était la somme du coût en capital 

Le ratio coûts-bénéfices de la pompe solaire est généralement supérieur à celui de la pompe diesel. Ainsi, la pompe solaire est plus 

rentable que la pompe à moteur diesel. La VAN de la pompe solaire est supérieure à celle de la pompe à moteur diesel, ce qui 

indique qu’investir sur la pompe solaire est plus rentable que la pompe diesel. Encore une fois, le TRI de la pompe solaire est 

supérieur à la pompe d'irrigation à moteur diesel. Donc, l'investissement sur la pompe solaire pour la culture maraîchère est plus 

intéressant que la pompe d'irrigation à moteur diesel. 

 

Description Viabilité Retour sur investissement (2 ans) Temps de remboursement 

 Moyen <50% < 2 ans 

 

Commentaire : Sur la base des options et des estimations préliminaires ci-dessus, les évaluations économiques ont été effectuées 

selon un indicateur simple de période de retour sur investissement et de temps de remboursement de l’investissement et montre 

une VIABILITE QUASI-HAUTE de l’utilisation de la pompe solaire sur les cultures maraichères ; ce qui en fait incontestablement un 

investissement très attrayant ! 

Les détails de calcul du business case sont fournis en annexe (feuille de calcul Excel). 

Eléments Pompe Solaire Pompe Diesel 

Chaine de 
valeur 

Valeur Nette 
Actuelle 

TRI 
Ratio coûts-

bénéfices 
Valeur Nette 

Actuelle 
TRI 

Ratio coûts-
bénéfices 

Tomate 1 963 963 35% 1.10 211 665 17% 1.03 

Aubergine 2 784 537 75% 1.07 416 459 27% 1.04 

Oignon 3 602 832 93% 1.19 1 702 319 48% 1.09 
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 AVANTAGES POUR L’AGRICULTEUR OU LE PETIT EXPLOITANT AGRICOLE 

Les pompes solaires sont durables et n'entraînent pratiquement pas de frais généraux techniques et financiers, elles utilisent des 

énergies renouvelables et les panneaux solaires sont donc respectueux de l'environnement, et sont très fiables, ont une longue 

durée de vie, jusqu'à 25 ans pour les panneaux solaires. 

L’intérêt d’un système de pompage solaire pour répondre aux différents besoins en eau de l’exploitation agricoles des 

exploitants est indéniable de par ses nombreux avantages parmi lesquels : 

• Alternative compétitive au gasoil dont le coût est élevé et variable ; de plus, le coût de la technologie solaire est en baisse 

continue 

• Retour sur investissement court en moyenne de 2,5 à 3 ans après l’acquisition de cet équipement. 

• Cash-Flow Positif au bout de la 2 ou 3e année pour le producteur des cultures maraichères. 

• Longue durée de vie des panneaux solaires 

• Coûts d'entretien des panneaux solaires quasi nuls vu le peu de pièces d'usure ; pas de panne comme avec le diesel - pas 

de coupure due aux chutes de tensions du réseau électrique rural. 

Les pompes solaires alimentées par des panneaux solaires sont indépendantes du diesel et de l'électricité, ce qui permet de réaliser 

des économies et est fiable dans les régions éloignées où le carburant et le réseau ne sont pas disponibles. 

Les coûts initiaux du pompage solaire sont plus élevés que ceux du pompage conventionnel (au diesel) et peuvent constituer un 

obstacle pour certains agriculteurs. En effet l'énergie solaire s'est avérée être le moyen le plus facile pour les agriculteurs de produire 

de l'énergie, en particulier pour ceux qui sont privés de réseau ou dont les infrastructures électriques sont insuffisantes. C'est 

pourquoi l'utilisation de pompes à eau solaires dans l'agriculture est en train de devenir la nouvelle tendance et une opportunité en 

Afrique pour les pays en développement tel que la Cote d’Ivoire. 

Avantages sociaux et environnementaux 

❖ Épargne et génération de revenus : Le pompage à énergie solaire pourra permettre de réduire les coûts 

d’irrigation et de libérer du temps pour les agriculteurs, qui peuvent ainsi cultiver leur terre ou développer des 

activités extra agricoles, générant ainsi des revenus additionnels. 

❖ Sécurité humaine : les agriculteurs sont confrontés à des expositions de gaz toxiques libérés par les pompes 

diesel positionnées dans des puits auxiliaires mal ventilés. Avec le pompage à énergie solaire, la vie des 

agriculteurs est plus sûre et plus saine. 

❖ Technologie propre : faisant appel à une énergie renouvelable permettant à l’agriculteur de ne pas polluer 

la nappe phréatique (cas des carburants et lubrifiants) tout en s’adaptant au changement climatique 

❖ Action collective, modèle inclusif : La configuration collective du pompage à énergie solaire s’est révélée 

être une méthode efficace pour améliorer l’action collective. Les membres d’une coopérative peuvent se 

regrouper partageant les efforts, réduisant les coûts et réduisant les risques individuels. 

ÉVALUATION COMMERCIALE DE LA TECHNOLOGIE SOLAIRE DANS LA CHAINE DE VALEUR 

La viabilité commerciale et les cas d'utilisation de la micro-irrigation sont clairs, mais des mesures supplémentaires sont nécessaire 

pour accélérer l'adoption. 

La pénétration du marché à la technologie de pompage solaire pour l'irrigation goutte à goutte est à l'étape de la majorité anticipée. 

L'opérationnalisation du programme d'aide financière (subvention, etc.) devrait rassembler la majorité tardive (late majority) des 

adoptants et puis à l’étape suivante les traînards (laggards). 

  Figure : Evaluation du niveau d'adoption du pompage solaire par le marché  
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III.2 TECHNOLOGIE DE PULVERISATION SOLAIRE  
 

 

 

 

                                                       

 

 

 

 

 
 

Les pulvérisateurs solaires 
 

Les pulvérisateurs diffusent des produits chimiques liquides à travers un 

processus connu sous le nom d'atomisation. Les agriculteurs et autres 

utilisateurs utilisent ces produits pour pulvériser une variété de produits 

chimiques, tels que désinfectants, fongicides, herbicides, insecticides et 

pesticides. Les pesticides sont généralement appliqués sur les cultures (par 

exemple, le coton, le niébé, arachides, tabac, légumes, canne à sucre, sisal, et 

le maïs) et aussi pour lutter contre l’invasion des ravageurs migrateurs (par 

exemple, criquets, sauterelles et légionnaires). Dans certains cas, les 

agriculteurs utilisent des pulvérisateurs comme solutions médicales pour 

renforcer le système immunitaire des volailles et traiter la gale chez les porcs et autres animaux.  

Figure 5: modèle de puverisateur solaire ULVA MICRON 

Un pulvérisateur solaire qui utilise l'énergie solaire comme source d'énergie se compose d'un panneau solaire 

d'une capacité de 20 W, d'une batterie 12V DC, d'un moteur DC, actionné par la batterie, d'une pompe, pour 

pulvériser le pesticide et d'un réservoir pour contenir le pesticide. Comme l'équipement n'utilise aucune autre 

source d'alimentation externe et qu'il est actionné par l'utilisateur lui-même, il réduit la corvée, est assez 

économique et respectueux de l'environnement car il utilise l'énergie solaire qui peut être facilement abordable 

pour les petits agriculteurs marginaux 

 

De nombreux pulvérisateurs de fabrication locale sont équipés de différentes buses à jets coniques qui 

produisent une gamme variable de spectres de gouttelettes et de débit. Le pulvérisateur solaire développé peut 

également être utilisé pour des applications multiples. En cas de pulvérisateur à dos manuel ou électrique, ils ne 

sont utilisés dans le champ que pendant la période de pulvérisation, ils sont inactifs pendant les autres périodes. 

Mais le pulvérisateur solaire peut être utilisé à la fois sur le terrain ainsi que la charge solaire existante dans la 

batterie peut être utilisée pour des applications polyvalentes telles que la radio, charger le mobile et allumer 

l'ampoule de 18 W la nuit en utilisant une prise fournie dans le pulvérisateur solaire 

 

De nombreuses variétés de pulvérisateurs sont disponibles en Côte d’Ivoire. Ce catalogue présente des appareils 

portables à énergie solaire modèles de type disque tournant, qui sont conçus pour les petits agriculteurs et de 

faibles volumes de liquide. Certains pulvérisateurs sont équipés de diodes électroluminescentes (LED) intégrées 

pour permettre la pulvérisation la nuit. Les pulvérisateurs solaires peuvent remplacer d'autres variétés de 

pulvérisateurs qui utilisent des piles jetables, réduisant ainsi impacts et coûts environnementaux. 
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ETAT CULTURE DU COTON EN COTE D’IVOIRE 

 

Le coton ou l’or blanc est devenu à partir de 1959 le moteur du développement 

socio-économique de la zone des savanes de Côte d’Ivoire. Cultivé sur une 

superficie de 300 000 ha, le coton procure une part importante des ressources 

financières de plus de 200 000 paysans. 

 

Dans le nord du pays, la culture du coton est la plus pratiquée puisque 40 à 50 % 

des terres exploitées y sont emblavées en coton5. Cette culture commerciale s'est 

fortement développée à partir des années 60 grâce à l'action d'une société 

d'économie mixte, la Compagnie ivoirienne de développement des textiles 

(C.I.D.T.) qui a remplacé la variété « Mono » par la variété « Allen », a distribué 

gratuitement des engrais aux planteurs et a pratiqué des prix élevés à la production grâce à l'appui de la Caisse 

de stabilisation, principal organisme d'État du pays jusqu'en 1999. 

 

Son cycle de développement du semis à la récolte varie, selon les variétés, des les zones agroécologiques et des 

dates de semis, entre 150 et 175 jours. 

 

Le coton représente 1,8% du PIB ivoirien, totalise une production 2021 

de 559.000 tonnes pour plus de 130.000 producteurs, sans oublier un 

soutien étatique de 38 milliards FCFA. Le coton en Côte d’Ivoire est 

produit par de petits planteurs. Ils opèrent sur des exploitations d’environ 

deux hectares en moyenne, superficies partagées avec les cultures 

vivrières (50 à 60 %) qui bénéficient des intrants du coton. Ces 

exploitations familiales sont reparties dans plus de 4000 villages et 

campements de 23 départements du pays. La culture du coton est donc 

pratiquée sur une importante partie du territoire ivoirien. Ces producteurs 

sont regroupés dans plus d’un millier d’organisations professionnelles agricoles et Groupements informel, 

appartenant à plus d’une vingtaine d’Unions inter régionales. Ces Union sont regroupées au sein de la Fédération 

des Producteurs de Côte d’Ivoire (FPC-CI) Les sociétés cotonnières elles, sont regroupées au sein de 

l’Association Professionnelle des Sociétés Cotonnières de Côte d’Ivoire (APROCOT-CI).  

 

Répartition par taille des exploitations L'analyse de la répartition par taille des exploitations cotonnières en 

2005/0611 montre d'autre part une relative homogénéité de la taille des exploitations : les grandes exploitations 

(plus de 10 ha) sont très marginales, et les exploitations de taille moyenne (entre 2 et 5 ha) représentent un tiers 

des exploitations et près de 40% de la production. 

Tableau 7: Répartition par taille des exploitations cotonnières en 2005/06 
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           PULVERISATEURS SOLAIRES – COTON 
 

Modèle :  Kit Battery Stick™ (Pulvérisateur portatif pour la protection des cultures)  
 

 

Marque : SolarVillage  
 

Batterie solaire multifonctionnelle, ce pulvérisateur aide à la productivité et aux moyens de subsistance des 
petits agriculteurs vivant hors réseau. Le Battery Stick™ alimente deux pulvérisateurs attrayants d'herbicides, 
d'insecticides et de fongicides de Micron. Le pulvérisateur Ulva+ a été développé spécifiquement pour les 
petits exploitants agricoles et est sûr et économe en main-d'œuvre et en eau.  
 

À la maison, le Battery Stick ™ est une source d'alimentation pour une gamme d'appareils électroménagers souhaitables (par exemple, lampes, 
téléviseurs et ventilateurs). 
 

PUBLIC CIBLE 
 

• Les producteurs (Les coopératives et les fédérations) de coton qui jouent un rôle crucial dans la chaîne de valeur coton avec la CIDT dans la 
zone de TIENOUGOUE – MANKONO - etc. 
 
 

•  Les développeurs de projets et les financeurs susceptibles d’être intéressés par un marché de technologie de pulvérisation solaire et 
souhaitant identifier leur possible clientèle future. 

 
HYPOTHESES COMMERCIALES  ET D’EXPLOITATION 
 

• Coton : Il existe bien évidemment toute une gamme de techniques d'application utilisables en culture cotonnière, les pulvérisateurs à main 
restent le seul recours de la plupart des planteurs de coton en Côte d'Ivoire : le plus connu est l’appareil à disque rotatif utilisant des piles pour des 
applications à bas volume, 10 1/ha, passage toutes les quatre lignes. La technique d'application à Bas volume (10 1/ha appliqués à l'aide d'un appareil 
de type ULVA + de MICRON. 
 

❖ Fiche technique : 
 

Spéculations Rendement 
Moyen/ha 

Type de 
semences 

Quantité 
semence 

Nombre de 
jours de semis-

1ere récolte 

Durée de 
production 

Engrais et 
quantités 

Prix moyen de 
vente 

Coton 1 200 kg Graine 15 à 20 kg de 
semences 

délintées par 
hectare 

5 à 6 mois 2 - 3 récoltes 
sur le même 
champ sur 2 

mois 

200kg de NPK 15-
15-15-50 kg d’urée 

150 à 300F/Kg 

 
❖ Compte d’exploitation : 
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ÉLEMENTS COMPARATIS DE COUT DES PULVERISATEURS PHOTOVOLTAÏQUES VERSUS PILES 

Le coût total du traitement insecticide (appareil et produit) se monte autour de 40 000 F/ha en pulvérisation U.L.V., contre 35 000 

F/ha en pulvérisation avec l’Energie solaire. La différence de coût de 6 667 F/ha entre les deux modes de traitement représente 

l’équivalent de 30 kg/ha de coton-graine.  

 

EVALUATION LA VIABILITE FINANCIERE DE LA TECHNOLOGIE DE PULVERISATION SOLAIRE VERSUS PULVERISATION A PILE 

L’analyse comparée de la Valeur Actualisée Nette (VAN), du ratio coûts-bénéfices (ABC) et du taux de rendement interne (TRI) avec 

un taux d'actualisation de 15 % est résumé dans le tableau suivant. L'analyse du projet est faite pour 3 ans ce qui correspond à la 

période d’amortissement de l’équipement.  

Le ratio coûts-bénéfices du pulvérisateur solaire est généralement supérieur à celui du pulvérisateur fonctionnant avec des piles. 

Ainsi, le kit Battery Stick est plus rentable que le pulvérisateur ULV+ à pile. La VAN du kit Battery Stick est supérieure à celle du 

pulvérisateur ULV+ à pile, ce qui indique qu’investir sur le pulvérisateur solaire est plus rentable que le pulvérisateur ULV+ à pile. 

Encore une fois, le TRI du pulvérisateur solaire est supérieur au pulvérisateur ULV+ à pile. Donc, l'investissement sur le kit Battery 

Stick pour la culture du coton est plus intéressant que le pulvérisateur ULV+ à pile. 

INDICATEURS DE RENTABILITÉ 

Indicateurs   Valeurs 
Pulvérisateur à 

pile 
Pulvérisateur 

solaire 

Valeur Nette Actuelle (VAN) F CFA 115 065 187 891 

TRI % 280% 303% 

Ratio coûts-bénéfices   1,16 1,74 
 

 

Commentaire : Sur la base des options et des estimations préliminaires ci-dessus, les évaluations économiques ont été effectuées 

selon un indicateur simple de période de retour sur investissement et de temps de remboursement de l’investissement et montre 

une VIABILITE QUASI-HAUTE de l’utilisation du kit Battery Stick sur la culture du coton ; ce qui en fait incontestablement un 

investissement très attrayant ! Les détails de calcul du business case sont fournis en annexe (feuille de calcul Excel). 

Description Viabilité Retour sur investissement (2 ans) Temps de remboursement 

 Haute > 100 > 2 ans 

Eléments
kit Battery Stick™ 

Pulverisateur Ultra + 
Pulverisateur Ultra + (Pile)

Taille des gouttelettes: 100 à 150 100 à 150

Vitesse (régulée) du disque 4000 à 6000 4000 à 6000 (tours/minute)

Panneau solaire 10W solar panel -

Poids A vide: 1.6kg 1.6kg (avec la nourrice à dos de 5 litres)

Poids Prêt à la pulvérisation: 7.5kg 7.5kg (avec la nourrice à dos de 5 litres)

Alimentation: PV
6 à 7,5 volts

(4-5 grosses piles rondes de type R20)

Consommation de piles -

1 à 1,5 watts (jusqu’à 20 heures de

pulvérisation avec des piles de bonne 

qualité)

Coût d'exploitation annuel - Pièces de rechange, piles et autres 

Coût de maintenance annuel 5% du coût d'investissement 5% du coût d'investissement 

Durée de vie 3 ans 3 ans

Cout d'investissement (F CFA) 75 000                                                50 000                                                             

Superficie 1                              ha

Amortissement 25 000        Amortissement 16 667          

Entretien 10 000        Entretien 15 000          

Exploitation 0 Exploitation (piles) 10 000          

Coût global 35 000        Coût global 41 667          

35 000        41 667          Coût de 

traitement/ha  

Coût de 

traitement/ha 

Etudes comparatives de pulversistion/ha par les deux systèmes

Pulverisateur Ultra + (Solaire) Pulverisateur Ultra + (Pile)



 

 

 

27 

AVANTAGES POUR L’AGRICULTEUR OU LE PETIT EXPLOITANT AGRICOLE 

Le kit Battery Stick™ est une solution d'énergie solaire intelligente adaptée aux besoins et aux aspirations des petits 

exploitants agricoles.  

 Le Battery Stick™ solaire multifonctionnel alimente non seulement les pulvérisateurs de pesticides Handy et Ulva+, sûrs et 

très économes en main-d'œuvre, mais il constitue également une source d'alimentation pour une gamme d'appareils 

électroménagers (lampes, téléviseurs et ventilateurs).  

Le pulvérisateur solaire présente plusieurs avantages : 

• Fonctionnement grâce à une énergie renouvelable propre, abondante et gratuite 

• Retour sur investissement sur 2 année saisonnière pour le producteur de plus de 5ha  

• Cash-Flow Positif au bout de la première année pour le producteur de coton. 

• L’équipement peut être acquis grâce à une politique de crédit fournisseurs aux coopératives par les cotonniers (CIDT, etc.) 

et être remboursé en 1 seule année d’exploitation.  
 

Avantages sociaux et environnementaux 

❖ Épargne et génération de revenus : Le kit Battery Stick™ pourra permettre de réduire les coûts, est sûr et 

très économe en main-d'œuvre et en eau, mais il constitue également une source d'alimentation pour une 

gamme d'appareils électroménagers d’où le l’épargne dans les dépenses pour éclairer les maisons et 

charger les téléphones portables, etc. 

❖ Sécurité humaine : le pulvérisateur solaire réduit les risques d'intoxication par inhalation. Le pulvérisateur 

solaire est de petite taille qui est facile à transporter avec un poids léger. 

❖ Environnement : En effet, les pulvérisateurs manuels prennent beaucoup de temps, les pulvérisateurs à 

piles consomment beaucoup de piles, ce qui a un impact négatif sur la rentabilité, la santé et 

l'environnement, et les pulvérisations manuelles actuelles nécessitent une quantité importante d'eau, 

qui est réduite de manière conséquente lorsqu'on utilise un pulvérisateur solaire.  

❖ Technologie propre : faisant appel à une énergie renouvelable permettant à l’agriculteur de ne pas 

polluer la nappe phréatique tout en s’adaptant au changement climatique 

ÉVALUATION COMMERCIALE DE LA TECHNOLOGIE DE PULVERISATION SOLAIRE DANS LA CHAINE DE VALEUR COTON 

Le kit Battery Stick™ solaire multifonctionnel alimente non seulement les pulvérisateurs de pesticides Handy et Ulva+, sûrs et très 

économes en main-d'œuvre, mais il constitue également une source d'alimentation pour une gamme d'appareils électroménagers. 

Il n'y a pas de frais d'entretien et coût d'exploitation car il utilise l'énergie solaire et aucune pollution problème. Son principe de 

fonctionnement est très simple et il est économique pour les agriculteurs, ce qui a un avantage de plus qu'il peut également générer 

de l'énergie que l'énergie est économisée dans la batterie et il peut être utilisé à la fois pour la pulvérisation et ainsi que pour éclairer 

les maisons et charger les téléphones portables, lorsqu'il n'y a pas de courant. 

Figure : Evaluation du niveau d'adoption du pulvérisateur solaire par le coton 

La pénétration du marché à la technologie de pulvérisation solaire pour le coton est à l'étape de la majorité anticipée. 

L'opérationnalisation du programme d'aide financière (subvention, etc.) devrait rassembler la majorité tardive (late majority) des 

adoptants et puis à l’étape suivante les traînards (laggards). 

Figure : Evaluation du niveau d'adoption du pulvérisateur solaire par le marché 
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           PULVERISATEURS SOLAIRES – CULTURES DE RENTES 
 

Modèle :  Kit Battery Stick™ (Pulvérisateur portatif pour la protection des cultures)  
 

 

Marque : SolarVillage  
 

Batterie solaire multifonctionnelle, ce pulvérisateur aide à la productivité et aux moyens de subsistance des 
petits agriculteurs vivant hors réseau. Le Battery Stick™ alimente deux pulvérisateurs attrayants d'herbicides, 
d'insecticides et de fongicides de Micron. Le pulvérisateur Ulva+ a été développé spécifiquement pour les 
petits exploitants agricoles et est sûr et économe en main-d'œuvre et en eau.  
 

À la maison, le Battery Stick ™ est une source d'alimentation pour une gamme d'appareils électroménagers souhaitables (par exemple, lampes, 
téléviseurs et ventilateurs). 
 

PUBLIC CIBLE 
 

 

• Les producteurs des cultures de rentes CACAO ; HEVEA ; PALMIER A HUILE, etc. 
 

•  Les développeurs de projets et les financeurs susceptibles d’être intéressés par un marché de technologie de pulvérisation solaire et 
souhaitant identifier leur possible clientèle future. 

 
HYPOTHESES COMMERCIALES  ET D’EXPLOITATION 
 

• Cacao et palmier à huile : l'utilisation des produits phytosanitaires dans les cultures de rentes telle que le cacao ou le palmier à huile se fait via 
le choix d’un appareil atomiseur. En effet, le traitement contre les insectes se fait souvent par pulvérisation. Bien que coûteux, l’utilisation d’un 
atomiseur rend le traitement plus efficace, car il permet de traiter facilement tout l’arbre, requiert moins de produits, moins de temps et moins d’eau 
que le pulvérisateur. 
 

❖ Fiche technique : 
 

Spéculations Rendement 
Moyen/ha 

Type de 
semences 

Quantité 
semence 

Nombre de 
jours de semis-

1ere récolte 

Durée de 
production 

Engrais et 
quantités 

Prix moyen de 
vente 

Cacao 
  

0,5 à 1,5 t / ha 
et par an 

fèves 5 kg de fèves 
enrobées pour 

1 ha de plan 

2 à 3 ans 20 à 30 ans 200g de NPK 00-23-
19 + 10Cao + 5MgO 
par pied 2 fois/an 

500 à 850F/Kg 

Palmier à 
huile  

14 à 25 tonnes 
de régimes par 
hectare et par 

an 

graine 500g de 
semence pour 

1 ha de 
plantation 

3 ans 20 à 25 ans 200g de Kiésérite 
200g d’urée 

50g Chlorure de 
potassium 

37 à 60F/kg 

 
❖ Compte d’exploitation : 

 
➔ Pour le cacao :  le rendement est maximisé, éventuellement sous l'effet de l'augmentation des coûts des engrais et des pesticides, qui font 

également baisser le bénéfice. Le bénéfice annuel par hectare est en moyenne de 500.000 à 700.000 FCFA (prix de vente du kg de fèves entre 
800 FCFA et 1200 FCFA). Selon les régions climatiques, la récolte se fait toute l'année ou deux fois par an. 
 

➔ Concernant le palmier à huile :  D’après des études récemment menées, il faut environ 833.200 FCFA/ha pour l'installation et 1 000 000 
FCFA/ha d'entretien (fertilisation, défrichage, traitement phyto) sur 4 ans (jusqu'à l'entrée en production) soit 250 000FCFA/ha/an (tout 
compris). Tout dépend aussi de l’état du terrain. Il faudra donc prendre en compte les aspects de l’exploitation (jachère ou forêt, pays de 
localisation, distance par rapport à l’huilerie, etc.).  

 

Coût MO

(FCFA)

Sémence

(FCFA)

Engrais et 

Pesticide

(FCFA)

Coût total 

par ha

(FCFA/ha)

Rendement

(kg/ha)

Prix Unitaire

(FCFA/kg)

Vente totale

(FCFA)

Marge 

bénéficiaire

(FCFA)

Cacao
90 000        180 000      180 000      450 000      1200 850 1 020 000     570 000      

Huile de 

palme 76 000        80 000        230 000      386 000      12000 60 720 000         334 000      
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ÉLEMENTS COMPARATIS DE COUT DES PULVERISATEURS PHOTOVOLTAÏQUES VERSUS ATOMISEUR (CARBURANT) 

Le coût total du traitement insecticide (appareil et produit) se monte autour de 65 000 F/ha en Pulvérisateur /Atomiseur Solo 12L, 

contre 35 000 F/ha en pulvérisation avec l’Energie solaire. La différence de coût de 30 000 F/ha entre les deux modes de traitement. 

COMPARATIF DES COÜTS DE TRAITEMENT DE PULVERISATION UVL VERSUS ATOMISEUR (CARBURANT) 

 

EVALUATION LA VIABILITE FINANCIERE DE LA TECHNOLOGIE DE PULVERISATION SOLAIRE VERSUS PULVERISATION A PILE 

L’analyse comparée de la Valeur Actualisée Nette (VAN), du ratio coûts-bénéfices (ABC) et du taux de rendement interne (TRI) avec 

un taux d'actualisation de 15 % est résumé dans le tableau suivant.  

Le ratio coûts-bénéfices du pulvérisateur solaire est généralement supérieur à celui du pulvérisateur/atomiseur fonctionnant au 

carburant. Ainsi, le kit Battery Stick est plus rentable que l’atomiseur pour les cultures de rentes. La VAN du kit Battery Stick est 

supérieure à celle de l’atomiseur fonctionnant au carburant, ce qui indique qu’investir sur le pulvérisateur solaire est plus rentable 

que l’atomiseur. Encore une fois, le TRI du pulvérisateur solaire est supérieur au pulvérisateur/atomiseur fonctionnant au carburant. 

Donc, l'investissement sur le kit Battery Stick pour la culture du coton est plus intéressant que le pulvérisateur/atomiseur 

fonctionnant au carburant. 

 

Eléments Pulvérisateur Solaire Atomiseur Carburant 

Chaine de valeur 
Valeur Nette 

Actuelle 
TRI 

Ratio coûts-
bénéfices 

Valeur Nette 
Actuelle 

TRI 
Ratio coûts-

bénéfices 

Cacao 303 913 714% 2,25 270 652 377% 1,8 

Palmier à huile 157 217 377% 1,83 123 957 165% 1,02 
 

 

 

Commentaire : Sur la base des options et des estimations préliminaires ci-dessus, les évaluations économiques ont été effectuées 

selon un indicateur simple de période de retour sur investissement et de temps de remboursement de l’investissement et montre 

une VIABILITE QUASI-HAUTE de l’utilisation du kit Battery Stick sur les cultures de rente ; ce qui en fait incontestablement un 

investissement très attrayant ! Les détails de calcul du business case sont fournis en annexe (feuille de calcul Excel). 

Description Viabilité Retour sur investissement (2 ans) Temps de remboursement 

 Haute > 100 > 2 ans 

Superficie 1                        ha

Amortissement 25 000        Amortissement 31 667        

Entretien 10 000        Entretien 15 000        

Exploitation 0 Exploitation 18 300        

Coût global 35 000        Coût global 64 967        

35 000        64 967        

Etudes comparatives de pulversistion/ha par les deux systèmes

Pulverisateur Ultra + (Solaire) Atomiseur (carburant)

Coût de 

traitement/ha  

Coût de 

traitement/ha 

Eléments
kit Battery Stick™ 

Pulverisateur Ultra + 

Pulverisateur/Atomiseur

(au carburant)

Volume 10 Litres 12 litres

Vitesse (régulée) du disque 4000 à 6000 4000 à 6000 (tours/minute)

Puissance kW/CV 3,0 / 4,1 3,0 / 4,1

Panneau solaire 10W solar panel -

Poids A vide: 1.6kg 11kg

Poids Prêt à la pulvérisation: 7.5kg 16kg

Alimentation: PV essence/gasoil

Consommation d'energie (gasoil) - 4 litre d'essence/traitement

Coût d'exploitation annuel - Pièces de rechange,  et autres 

Coût de maintenance annuel 5% du coût d'investissement 5% du coût d'investissement 

Durée de vie 3 ans 3 ans

Cout d'investissement (F CFA) 75 000                                                97 500                                                   
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 AVANTAGES POUR L’AGRICULTEUR OU LE PETIT EXPLOITANT AGRICOLE 

Le kit Battery Stick™ est une solution d'énergie solaire intelligente adaptée aux besoins et aux aspirations des petits 

exploitants agricoles.  

 Le Battery Stick™ solaire multifonctionnel alimente non seulement les pulvérisateurs de pesticides Handy et Ulva+, sûrs 

et très économes en main-d'œuvre, mais il constitue également une source d'alimentation pour une gamme d'appareils 

électroménagers (lampes, téléviseurs et ventilateurs).  

Le pulvérisateur solaire présente plusieurs avantages : 

• Fonctionnement grâce à une énergie renouvelable propre, abondante et gratuite 

• Retour sur investissement en moyenne de 1 an vu le faible coût d’achat moins de 200 USD (75,000 F) 

• Cash-Flow Positif au bout de la première année pour le producteur de coton. 

• L’équipement peut être acquis grâce à une politique de crédit fournisseurs aux coopératives par les cotonniers (CIDT, etc.) 

Avantages sociaux et environnementaux 

❖ Épargne et génération de revenus : Le kit Battery Stick™ pourra permettre de réduire les coûts, est sûr et 

très économe en main-d'œuvre et en eau, mais il constitue également une source d'alimentation pour une 

gamme d'appareils électroménagers d’où le l’épargne dans les dépenses pour éclairer les maisons et charger 

les téléphones portables, etc. 

❖ Environnement : En effet, les pulvérisateurs/ atomiseurs consomment du carburant, ce qui a un impact 

négatif sur la santé et l'environnement. 

❖ Technologie propre : faisant appel à une énergie renouvelable permettant à l’agriculteur de ne pas polluer la nappe 

phréatique (carburant) tout en s’adaptant au changement climatique. 

ÉVALUATION COMMERCIALE DE LA PULVERISATION SOLAIRE DANS LA CHAINE DE VALEUR CULTURES RENTES 

La viabilité commerciale et les cas d'utilisation de la pulvérisation sont clairs, mais des mesures supplémentaires sont nécessaire pour 

accélérer l'adoption. 

La pénétration du marché à la technologie de pulvérisation solaire pour les cultures de rente est à l'étape de la majorité anticipée. 

L'opérationnalisation du programme d'aide financière (subvention, etc.) devrait rassembler la majorité tardive (late majority) des 

adoptants et puis à l’étape suivante les traînards (laggards). 

  Figure : Evaluation du niveau d'adoption du pulvérisateur solaire par le marché  
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III.3 TECHNOLOGIES DE SECHAGE SOLAIRE 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Des machines de transformation agro-alimentaire de faible puissance sont utilisées pour le séchage, la 

mouture et la transformation de diverses variétés de fruits, de céréales et de riz, prolongeant ainsi leur 

durée de conservation à des fins de consommation et de commercialisation.  

Ainsi, les technologies de transformation des aliments telles que les séchoirs solaires améliorent la 

qualité des aliments et garantissent ainsi la desserte de différents types d’aliments dans différentes 

régions, ce qui a pour conséquence d’améliorer les revenus et la sécurité alimentaire des petits 

exploitants qui vivent dans les régions isolées. 

Présentation de la technologie 

Le séchage solaire9 consiste à accumuler l’énergie du soleil à 

l’intérieur d’un dispositif de collecte de la chaleur, puis à créer un 

flux d’air chaud par convection naturelle ou forcée. Lorsqu’il passe 

sur les aliments, l’air chaud et sec élimine l’humidité qui se dissipe 

dans l’atmosphère par une cheminée installée à l’autre extrémité.  

Les niveaux de sophistication des dispositifs de séchage solaire 

varient en fonction des critères du produit final. Les séchoirs solaires 

traditionnels utilisent la convection naturelle de l’air chaud, tandis 

que les approches innovantes sont équipées d’un ventilateur alimenté 

à l’énergie photovoltaïque qui déplace l’air artificiellement à 

l’intérieur du séchoir pour accroître son efficacité.  

Contrairement au séchage conventionnel au soleil, le séchage solaire 

a généralement lieu dans un endroit clos afin de protéger les produits 

contre les impuretés extérieures. Les différents types de séchoirs 

solaires sont de complexité variable : le séchage direct, le séchage indirect, le séchage mixte et le 

séchage hybride sont les principales solutions disponibles en fonction des besoins. 

Figure 6: Equipement séchage de manioc 

 

 

 

 
9 https://energypedia.info/wiki/Energie_durable_pour_le_sechage 
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ETAT DU SECHAGE DU MANIOC ET DE LA MANGUE EN COTE D'IVOIRE 

MANGUES 

La Côte d’Ivoire produit environ 100 000 tonnes de mangues par année et de ce montant, la quantité 

exportée représente environ 10,000 à 15,000 t. La Côte d’Ivoire 

dispose d’un important verger de manguiers traditionnels et de 

quelques plantations de type moderne, reparti sur l’ensemble du 

territoire et généralement situé aux environs immédiats des villes et le 

long des axes routiers ou de pistes praticables. Ce verger est 

principalement concentré dans la zone Nord du pays, notamment dans 

les régions de Korhogo, Sinématiali et Ferkessédougou avec une 

superficie de 2000 ha, Boundiali avec une superficie de 200 ha, 

Odienné avec une superficie de 150 ha. Bouaké avec environ 1500 ha, 

produit des variétés traditionnelles connues sous les noms 

vernaculaires de « Tchrele-tchrele, Séguéla et Mango ». Ces zones 

sont très favorables à la culture de la mangue en raison de la bonne alternance qui existe entre saisons 

sèches et saisons humides 

Les petites plantations villageoises. Elles ont en moyenne des superficies comprises entre 2 et 3 ha ; à 

elles seules, elles représentent plus de 90% de l’offre locale. 

Les manguiers offrent de hauts rendements estimés entre 10 et 12t/ha et des fruits présentant des 

qualités gustatives plus appréciées 

La consommation intérieure est estimée à environ 50,000 t/an sur une 

production supérieure à 100 000 t / an avec des pertes poste-récoltes estimées 

entre 30,000 t et 40,000 t / an (FIRCA, 2011). En effet, la mangue présente 

un caractère hautement périssable à cause de sa composition physico-

chimique. D’énormes pertes sont enregistrées après la récolte à cause du 

manque d’infrastructures de conservation ou de transformation des mangues 

sur les lieux ou à proximité des lieux de production d’une part, à la cherté et 

au manque de moyens de transfert adéquats et immédiats des productions 

vers les marchés et zones de grandes consommation. Par ailleurs, l’absence 

de réseaux routiers praticables et de moyens de transport nécessaire pour 

l’acheminement des mangues vers les régions de grande consommation 

constituent une contrainte dans la chaîne d’approvisionnement du 

producteur au consommateur. De façon générale, le premier des circuits de distribution reste la 

consommation sur les zones de production.  

Interventions passées et au cours de l’année 2010, le FIRCA a édité un répertoire de technologies et 

procédés de transformation de la mangue au profit de la filière mangue. En 2011, l’organisation a lancé 

un appel d’offre pour la réalisation d’une étude de faisabilité pour des projets de transformation de 

mangue dans les régions des savanes et du Denguélé. D’autres actions, telles que le projet 

PPDEA/PROMEXA de séchage et de conservation en atmosphère contrôlé en collaboration avec le 

Lycée Professionnel d’Odienné, la production de la confiture de mangue par CONFIPRAL n’a pas 

abouti. Cependant, quelques opérateurs tels que COFRUNO (Odienné) ; MANGUE-IVOIRE 

(Ferkessédougou) produisent à titre expérimentale des tranches de mangues séchées. 

CONTEXTE DE LA CHAINE DE VALEUR - MANIOC : 
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Le manioc est une des principales cultures vivrières en Côte d’Ivoire. La production nationale s’élève 

à environ 5 millions t par an et sa consommation se place au deuxième rang, après l’igname et devant 

le riz. Le manioc a connu un essor important au cours des dix dernières années avec une production 

qui a progressé à un rythme moyen annuel de 8,5% entre 2005 et 2015. Cependant, la chaîne de 

valeur peut connaître des crises comme en 2016 où la baisse de la production de 11%, due à la 

sécheresse, a entrainé une forte pénurie de manioc sur les principaux marchés d’Abidjan. 

Figure 1 : Les principaux flux dans la chaîne de valeur 

Autrefois le manioc était considéré 

comme une culture de soudure 

destinée essentiellement à 

l’autoconsommation. Aujourd’hui, 

la demande croissante en produits 

dérivés (attiéké, pâte pressée) pour 

les centres urbains et l’exportation 

crée des opportunités de revenus, 

notamment dans les opérations de 

transformation et de 

commercialisation, particulièrement pour les femmes. De nouveaux leaders apparaissent, certains 

émanant du milieu rural, qui tendent à structurer la production et la transformation (associations 

formelles, coopératives, plateformes, fédérations, centrales d’achat et de vente…) ; certains ont 

besoin de renforcer leurs capacités de gestion. Le manioc attire également de nouveaux investisseurs 

urbains (diplômés, anciens fonctionnaires, entrepreneurs…) qui tentent de développer des modèles 

de production et transformation intégrés (contractualisation verticale) ; cependant peu ont abouti à ce 

jour.  

Création et répartition de la valeur ajoutée  

Selon les chiffres du ministère de l’agriculture ; la valeur ajoutée directe de la chaîne de valeur 

s’élève à 514 milliards (Mds) FCFA dont 56% est réalisée dans la sous filière attiéké, 37% dans la 

sous-filière frais et 7% dans la sous-filière export. Les producteurs agricoles génèrent une part 

importante de cette valeur ajoutée : 40% en moyenne et jusqu’à 47% dans les circuits artisanaux et 

ruraux. 

Les activités le long de la chaîne de valeur génèrent 

des retombées dans l’économie nationale pour 83 

Mds FCFA (services de broyage, pressage manuel, 

gardiennage, transport, achats d’énergie, de paniers, 

etc.). Avec 597 Mds FCFA de valeur ajoutée totale 

(directe + indirecte), la chaîne de valeur contribue à 

12,4% du PIB agricole et 2,8% du PIB national. La 

contribution aux finances publiques est réduite pour ce produit vivrier encore très manuel et artisanal. 

Les taxes sur les herbicides, l’énergie, le matériel importé, et les taxes de marché ne dépassent pas 13 

Mds FCFA soit 0,2% des recettes du budget de l’Etat (MEF). 

 

ANALYSE FINANCIERE DU SECHAGE SOLAIRE – MANGUE SECHEES 
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          SECHAGE SOLAIRES – MANGUES/MANIOC 
 

Modèle :  SOLAR DRYER FOYER-TECH OU ARMOIRE 
 
Nous avons sélectionné un modèle de technologie de séchage en vente sur le marché local ivoirien par un distributeur local. 
Aussi, il existe des séchoirs solaires directs et les séchoirs solaires indirects. Tous les avis des fournisseurs examinés 
s’accordent sur des températures de séchage comprises entre 35 et 82 C et de 43.5 à 60 C. Le séchage se fait en moyenne en 
1 et 3 jours. Mais cela dépend du degré d'humidité du produit à faire sécher et de la radiation solaire. Contrairement aux 
autres équipements solaires machines sont très faciles à monter et peuvent être totalement autonomes en énergie grâce à 
l'installation de panneaux photovoltaïques pour faire tourner les ventilateurs basse consommation. 
 

PUBLIC CIBLE 
 

• Les petits exploitants (1-2 ha), la mangue a commencé à jouer un rôle important dans le développement économique de la région du nord 
du pays, qui cultive traditionnellement le coton. La production de mangues est élevée. On l’estime entre 140 000 et 160 000 tonnes, dont 92 
% sont cultivés par des producteurs individuels et leurs coopératives, et 11 425 tonnes par des producteurs commerciaux. La surface de 
production totale de mangues est de 23 662 hectares, et est essentiellement dominée par de petits exploitants. 

• Les producteurs (Les coopératives et les fédérations) qui jouent un rôle crucial dans la chaîne de valeur manioc. Ils sont en amont de la 
chaîne et s’organisent individuellement ou en association pour répondre au besoin des transformateurs, commerçants et des 
consommateurs directs. 

•  Les développeurs de projets et les financeurs susceptibles d’être intéressés par un marché de technologie de séchage solaire et souhaitant 
identifier leur possible clientèle future. 

 

HYPOTHESES COMMERCIALES ET D’EXPLOITATION DE LA CHAINE DE VALEUR 
 

• Mangues : Les pertes d’après récolte sont estimées entre 30 à 60 % de la production. Ce chiffre est pertinent dans la mesure où il justifie 
l’intérêt porté à la transformation du fruit. Les pertes sont principalement dues aux mouches du fruit et à l’absence de marché pour des 
mangues de moindre qualité. Le prix d’achat des fruits, y compris les frais de transport est de l’ordre de 100 à 125 FCFA/kg.  Il faut 10 à 15 kg 
de matière fraîche pour produire 1 kg de produit sec. En général avec un séchoir et une main d’œuvre de 5 à 6 personnes, on produit 20 kg 
de mangue séchée par séchoir. Le prix de vente du produit séché se situe entre 1 750 et 2 500 FCFA/kg. 
 

 

• Manioc :  Le prix d’achat des racines, bord champ, est très variable d’une localité à une autre. Il est aussi fonction des périodes. En Côte 
d’Ivoire, la camionnette- bâchée de 2,5 tonnes se négocie entre 100 000 FCFA et 200 000 FCFA (transport compris), soit environ entre 
40.000 et 80.000 Fcfa/tonne. Dans les circuits artisanaux, le prix de vente se situe entre 50.000 et 55.000 Fcfa/t (nous en avons retenu un 
prix moyen de 52.000 Fcfa/t), tandis que dans les circuits semi-industriels, le prix le plus souvent avancé, lors de nos recherches, était entre 
45.000 et 50.000 Fcfa/f. 
 

❖ Compte d’exploitation : Les coûts du séchage de la mangue et du manioc et les marges potentielles 
                Compte d’exploitation mangue séchée                                                                                                Compte d’exploitation Manioc 
 

                                         *Durée de vie de l’équipement 10 ans                         **Sur la base des taux nominaux moyens des IMF 
Commentaire : le rendement net par kg est largement positif avec l’introduction du séchage solaire pour la mangue et avec une période de 
récupération <= 2 ans. 
 

Description des coûts Valeurs Sechage conventionel Sechage Solaire

Matiere primaire FCFA/kg 100 100

Transport FCFA/kg 20 20

Gaz FCFA/kg 80

Main d'ouvre + Emballages (10%) FCFA/kg 45 30

Coûts variables FCFA/kg 245 150

Depreciation* F CFA/an 40 000                          100 000                    

Interet sur investissement** (18%) F CFA/an 153 303                        383 257                    

Reparation et maintenance F CFA/an 90 000                          12 000                       

Coût fixe pompes solaires F CFA/an 283 303                        495 257                    

Coût total d'exploitation culture F CFA/ha 6 975 000                     6 500 000                 

Rendement séchage Mangues séchée kg 12,5 12,5

Production Ton/an 5 5

Prix de vente (saisonnal) FCFA/kg 1 750                            1 750                         

Vente totale F CFA 8 750 000                     8 750 000                 

Marge brute F CFA 1 491 697                     1 754 743                 

Rendement net / kg F CFA/kg 298                               351                            
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Commentaire : La production et la commercialisation de l’attiéké peuvent générer plus de 2 000 000 FCFA de bénéfice annuel en 

condition normale ; Cependant l’introduction de la technologie solaire de séchage viendra impacter négativement les revenus des 

petits transformateurs d’attiéké et augmenter les charges de trésorerie de ces femmes productrices d’attiéké. Car selon nos 

investigations sur le terrain, le séchage manuel ne coute que 1500 F CFA H/J. 

En condition normal, le bénéfice hebdomadaire net est négatif (pour l’heure) avec l’introduction de la technologie de séchage solaire 

dans la chaine de valeur du manioc.  

ÉLEMENTS DE COUT DU SECHOIR SOLAIRE VERSUS SECHOIR A COMBUSTION (GAZ) 

À partir des recherches et des entretiens effectués, il est apparu que la plupart des unités de séchage dites à petite échelle ne 

possédaient pas de séchoir et devaient donc recourir à la location journalière d’un séchoir lors de leur d’activité. Par ailleurs, les 

séchoirs répertoriés utilisent le gaz comme source d’énergie, les autres utilisant soit le soleil, soit le bois, soit le charbon de bois. 

Aussi ; selon nos entretiens avec les parties prenantes, la configuration de la cellule d’un séchage du séchoir à gaz entraine une 

surconsommation énergétique (13 kg de gaz pour l’obtention de 4 kg de mangue séchée par exemple).  

 

EVALUATION LA VIABILITE FINANCIERE DE LA TECHNOLOGIE DE SECHAGE SOLAIRE VERSUS SECHAGE A GAZ 

L’analyse comparée de la Valeur Actualisée Nette (VAN), du ratio coûts-bénéfices (ABC) et du taux de rendement interne (TRI) avec 

un taux d'actualisation de 15 % est résumé dans le tableau suivant. L'analyse du projet est faite pour 10 ans ce qui correspond à la 

période d’amortissement de l’équipement. 

Le ratio coûts-bénéfices du séchoir solaire est généralement supérieur à celui fonctionnant au gaz pour la chaine de valeur de la 

mangue. Ainsi, le séchoir solaire est plus rentable que le séchoir à gaz. Donc, l'investissement sur le séchoir solaire pour la culture de 

la mangue est plus intéressant que le séchage conventionnel pour la mangue et non pour le manioc, car le bénéfice hebdomadaire 

net est négatif (pour l’heure) avec l’introduction de la technologie de séchage solaire dans la chaine de valeur du manioc.  

 

 

Eléments Séchoir Solaire Séchoir à gaz 

Chaine de 
valeur 

Valeur Nette 
Actuelle 

TRI 
Ratio coûts-

bénéfices 
Valeur Nette 

Actuelle 
TRI 

Ratio coûts-
bénéfices 

Mangue 9 083 906 218% 2,98 8 794 141 107% 2,05 

Manioc -1 119 458 -68% 0,73 N/A N/A N/A 

Production 2 000                kg (mangues séchées/saison)

Amortissement 100 000      Amortissement 40 000        

Entretien 12 000        Entretien 52 000        

Exploitation 0 Exploitation 200 000      

Coût global 112 000      Coût global 292 000      

56                146              

Etudes comparatives de coûts de séchage/kg par les deux systèmes

Séchage solaire Séchage thermique (gaz)

Coût du 

séchage  

Coût du 

séchage  

Eléments Séchage à Gaz Séchage Solaire

Capacite de stockage (Litres) Sup 100 100

Tension de système / Voltage 900 mth/kg 12V/24V

Température de séchage Proche de 60°c 40°c à 60°c

Rendement 15 à 20 kg/h de produit sec Moyenne 15 kg/h 

Capacité des batteries 200 Ah

Capacité des panneaux 60-100 Wp

Prix du gaz butane 12kg 5 200 F CFA

Coût d'exploitation annuel Consommation thermique

Coût de maintenance annuel 10% du coût d'investissement 2% du coût d'investissement 

Durée de vie 10 ans 10 ans

Cout d'investissement (inst inclus) 400 000                                           1 000 000                                  

Cout de maintenance/ an (F CFA) 52 000                                             12 000                                       

Cout d'exploitation/ an  (F CFA) 200 000                                           -                                              

Amortissement  (F CFA) 40 000                                             100 000                                     

Cout global/ an  (F CFA) 292 000                                           112 000                                     
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Description Viabilité Retour sur investissement 

(Deux ans) 

Temps de remboursement 

 Moyen < 50% 2 ans 
 

Commentaire : Sur la base des options et des estimations préliminaires ci-dessus, les évaluations économiques ont été effectuées 

selon un indicateur simple de période de retour sur investissement et de temps de remboursement de l’investissement et montre 

une VIABILITE MOYENNE et même FAIBLE pour certaines chaines de valeur de l’utilisation du séchoir solaire dans les conditions 

normales.   Les détails de calcul du business case sont fournis en annexe (feuille de calcul Excel). 

 AVANTAGES POUR L’AGRICULTEUR, LE PETIT EXPLOITANT AGRICOLE OU LES COOPERATIVES 

 Le séchage permet de stocker et de valoriser les excédents de production pour les commercialiser en période de pénurie. 

En effet, la récolte de fruits et légumes est une activité saisonnière et ces denrées sont très périssables. La vente de 

produits séchés offre des perspectives de revenus intéressantes pour les familles rurales. La confection de produits de 

deuxième transformation intéresse également les petites entreprises. 

L’intérêt d’un système de séchage solaire pour répondre aux différents besoins de transformation de l’exploitation 

agricole des exploitants (pour certaines chaines de valeur : mangue – piment – gombo) est indéniable de par ses 

nombreux avantages parmi lesquels :  

• Alternative compétitive au gaz butane dont le coût est élevé et variable ; de plus, le coût de la technologie solaire est en baisse 

continue. 

• Retour sur investissement court en moyenne de 2,5 à 3 ans après l’acquisition de cet équipement pour certaines chaines de 

valeur. 

• Cash-Flow Positif au bout de la 2 ou 3e année pour le producteur des certaines cultures maraichères et la mangue. 

• Le séchage solaire offre une alternative intéressante pour la valorisation des surplus à condition de bien cerner les besoins des 

producteurs (activité familiale ou production artisanale). 

• Coûts d'entretien des panneaux solaires quasi nuls vu le peu de pièces d'usure ; pas de panne comme avec le diesel –  

• Les séchoirs solaires alimentées par des panneaux solaires sont indépendants du gaz, ce qui permet de réaliser des économies et 

est fiable dans les régions éloignées où l’on pourrait rencontrer des problèmes de pénurie et/ou de rupture de stock de gaz. 

Avantages sociaux et environnementaux 

❖ Épargne et génération de revenus : La technique du séchage solaire pourra être très intéressante car elle 

permettra, à un moindre coût d’exploitation, de mieux valoriser les récoltes et d’améliorer la qualité, et 

donc d’être moins dépendants de la météo et produite toute l’année en contre saison. L’utilisation 

d’énergies renouvelables comme le solaire permet de réduire fortement les charges liées au séchage et 

d’amortir l’investissement de départ. 

❖ Sécurité humaine :  la régulation de la température de l’air se fait par variation du débit de gaz dans le cas d’un séchoir à 

gaz. Dans ce cas, l’inertie thermique du séchoir ne facilite pas la tâche aux opérateurs et les transferts de chaleur air-

produit sont difficiles à maîtriser mettant à risque les exploitants. 

❖ Technologie propre : faisant appel à une énergie renouvelable permettant à l’agriculteur de ne pas émettre 

du gaz à effet de serre (combustion du gaz butane) tout en s’adaptant au changement climatique.  

❖ Action collective, modèle inclusif : Les membres d’une coopérative peuvent se regrouper partageant les 

efforts, réduisant les coûts et réduisant les risques individuels. Les coopératives sont une forme 

d'organisation particulièrement intéressante pour la diffusion de cette technologie. L'investissement peut 

être plus important parce que les frais sont partagés. Il est plus facile d'obtenir de l'aide technique des prêts, 

voire des subventions de la part des structures d'encadrement et des organismes bancaires. Les tâches peuvent être 

réparties en fonction des compétences de chacun des membres du groupement. 

ÉVALUATION DE LA TECHNOLOGIE DE SECHAGE SOLAIRE DANS LA CHAINE DE VALEUR 

Le niveau de diffusion est directement lié à l’intérêt d’utiliser un tel outil qui est de mieux maîtriser la qualité du produ it séché. Ceci 

justifiera soit un prix de vente sur le marché local plus élevé, et donc amortira son acquisition, soit permettra une augmentation de la 

durée de conservation et diminuera les pertes après récoltes. Sur une zone où il n’y a pas de problèmes d’écoulement des produits 

frais, il y a peu de chance de développer une activité de séchage rentable. La maîtrise technologique existe ; la diffusion est liée aux 

conditions climatiques et aux types de produits à sécher. 
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Le choix d'un séchoir ne peut être fait a priori uniquement sur la base des performances énergétiques et sur le coût d'investissement. 

Il faut également tenir compte des paramètres clés déterminant ce choix : contexte géo climatique et socio-économique du pays et 

perspectives d'évolution de ces paramètres. Enfin, il est absolument nécessaire d'utiliser un séchoir au maximum de ses capacités et, 

chaque fois que cela est possible, de maximiser la production. 

Figure : Evaluation du niveau d'adoption du séchage solaire par le marché  

La pénétration du marché à la technologie de séchage solaire est à l'étape d’adopteur 

précoce. L'opérationnalisation du programme d'aide financière (subvention, etc.) devrait 

rassembler la majorité précoce (early majority) des adoptants et puis à l’étape suivante 

de la majorité tardive. 
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III.4 TECHNOLOGIE DE TRANSFORMATION  
 

 

 

 

 

 

 

ETAT DE LA TRANSFORMATION RURALE EN COTE D’IVOIRE 

L'agro-industrie représente 6,5% du PIB, et 31% du secteur industriel en Côte d'Ivoire 

• Une activité de transformation élevée est concentrée dans quelques chaînes de valeur, notamment le 

manioc, le riz, le cacao, la noix de cajou et les graines de palmier 

• La transformation pour l'exportation est globalement faible (par exemple, 31 % pour le cacao et 6,5 

% pour la noix de cajou, deux des principales cultures de rente du pays) 

• Reconnaissant l'opportunité d'augmenter les revenus des petits exploitants et de conserver de la 

valeur localement, le gouvernement vise à augmenter la transformation agroalimentaire en particulier 

dans le cacao et la noix de cajou (visant à transformer 50% des produits localement d'ici 2020) 

• L'agro-transformation est divisée en transformation industrielle, semi-industrielle et à petite échelle 

 

 

 

 

TRANSFORMATION DU MANIOC 

Le manioc est principalement transformé par de petits exploitants ; 70% 

(~1 million) sont traditionnels unités villageoises (associations familiales ou 

informelles), 25% sont semi-industriels (~357 140) et 5% industriels (~71 430). 

• Propriété : gérée par une petite coopérative ou un 
entrepreneur

• Modèle économique : processus de production facturant 
des frais de traitement ou contre paiement en nature. Peut 
également acheter des produits et vendre le produit fini
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Les petits exploitants en produisent plus de 90 %, généralement cultivé sur 0,5 ha de terre ou moins, 

et plus de 55% de la production de manioc est transformé pour obtenir l’attiéké 

Force est de constater que les technologies de transformation sont demande croissante surtout dans la 

transformation du manioc pour obtenir de l’attiéké (couscous de manioc), le placali (pâte de manioc 

fermentée), le gari (farine de manioc), l’amidon, la farine et bien d’autres dérivés. Alors que 

l'utilisation du solaire et la demande des solutions de technologies de transformation solaire est 

faible, malgré un intérêt croissant. 

Applications à petite échelle Applications à micro-échelle 

  

Pas de solaire 
des produits 

fonctionnant à 
1-2 T/jour 

  

  

1 - 2 tonnes / jour <1 tonne / jour 

Réseau Electrique /Gasoil Solaire Réseau Electrique /Gasoil Solaire 

HAUTE FAIBLE HAUTE FAIBLE 

les solutions sont basées dans les 
villes, les villages, 

et les zones périurbaines où 
la demande est élevée 

Il n'y a pas de produits solaires 
dans 

marché fonctionnant à 2-
5MT/jour, mais 

il y a un intérêt à utiliser 
l'énergie solaire 

alimenter les processeurs pour 
réduire 

coûts opérationnels 

Existence de Solutions alimentées 
par le réseau et le diesel 

sont courants dans les petites 
villes et 

villages où la demande est 
inférieure à 

dans les petites villes 

Les produits solaires prêts à être 
commercialisés sont rares 

sur le marché, bien que quelques 
fournisseurs (YANDALUX) 

en avoir en pilote avec certaines 
ONG en lien avec des coopératives 

 

 

 

 

 

 
Tableau 8: Analyse du marché des broyeuses 

Yandalux est un précurseur tandis dans la distribution de cette technologie en Côte d’ivoire tandis 

que les autres distributeurs équipements existants sur le marché n’ont pas encore commencé à fournir 

ces produits solaires. 

Tableau 9: Fournisseur de broyeuse solaire CIV 

Compagnie Type de business Caractéristiques UPE Approche & Perspectives 

YANDALUX 

 

Combiné (producteur & 
distributeur) 
http://www.yandalux.com  

Produit : Moulin à manioc ; 
50kg/h, 
Prix : à déterminer après la phase 
test 
Services : Vente directe aux 
coopératives ou groupes de 
femmes  

Cible les groupes de femmes dont 
l'activité économique principales est de 
transformer le manioc 
L’entreprise aussi envisage de se dans 
d'autres produits solaires, par ex. les 
décortiqueurs de riz. 

 

Les fournisseurs d'équipements de transformation (Broyeuse/râpeuse) alimentés par le réseau/diesel 

peuvent être intéressés par la fourniture d'équipements solaires, mais la demande du marché et la 

capacité d’achat de l'équipement solaire doivent être démontrées pour générer l'adhésion des 

utilisateurs. 

http://www.yandalux.com/
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           TRANSFORMATIONS SOLAIRES – MANIOC 
 
 

Modèle :  FS38 Cassava Grater AgriSol 250W 
 
Nous avons sélectionné dans le catalogue (pv_appliances_for_micro_enterprises) le moulin adapté pour répondre 
aux besoins estimés par les coopératives ; car jusqu'à présent, il n'existe qu'une petite quantité de technologies 
d'agro-transformation solaire disponibles auprès de fournisseurs locaux en Côte d'Ivoire. De plus, la plupart des 
technologies n'ont pas été déployées en Côte d'Ivoire à part des topotypes du distributeur YANDALUX en phase 
d’expérimentation avec les coopératives via des financements de certaines ONG. 
 
PUBLIC CIBLE 
 

• Les producteurs (Les coopératives et les fédérations) qui jouent un rôle crucial dans la chaîne de valeur manioc. Ils sont en amont de la 
chaîne et s’organisent individuellement ou en association pour répondre au besoin des transformateurs, commerçants et des 
consommateurs directs. 

•  Les développeurs de projets et les financeurs susceptibles d’être intéressés par un marché de technologie de séchage solaire et souhaitant 
identifier leur possible clientèle future. 
 

HYPOTHESES TEHNIQUES  
 

 
Le Modèle tient compte des informations disponibles publiquement 
concernant les types de moulin solaire pouvant être utilisé sur le 
marché ivoirien, disponible sur le marché international, notamment 
en termes de caractéristiques et de tarifs de mieux comprendre les 
opportunités futures. 
 

Moulin à céréales multiples capable de transformer toute une 
gamme de céréales et de tubercules séchés en farine fine ou 
grossière pour la consommation humaine ou animale. Il est 
couramment utilisé pour traiter le maïs, le manioc, le sorgho et le 
millet. 
 

Le prix d’achat à l’international est à 1750 USD si on y ajoute 40% 
des frais de douanes + la marge du distributeur ; le prix de vente 
pourra se situer autour de 2,000,000 FCFA. 

 
HYPOTHESES COMMERCIALES  ET D’EXPLOITATION 
 
Le maillon transformation-attiéké est plus bénéfique que les maillons transformation-broyage et production. Aussi, les marges élevées dans les 
grandes villes se justifient par un prix de vente bien attrayant de l’attiéké allant de 250 à 300 FCFA. 
 
Le prix d’achat des racines, bord champ, est très variable d’une localité à une autre. Il est aussi fonction des périodes. En Côte d’Ivoire, la camionnette- 
bâchée de 2,5 tonnes se négocie entre 100 000 FCFA et 200 000 FCFA (transport compris), soit environ entre 40.000 et 80.000 Fcfa/tonne 
 
Dans les circuits artisanaux, le prix de vente se situe entre 50.000 et 55.000 Fcfa/t (nous en avons retenu un prix moyen de 52.000 Fcfa/t), tandis que 
dans les circuits semi-industriels, le prix le plus souvent avancé, lors de nos recherches, était entre 45.000 et 50.000 Fcfa/f.  
 
Presque toutes les opérations en système artisanal sont manuelles, sauf pour le broyage des racines qui, généralement, est effectué par un 
prestataire de service disposant d’une machine électrique ou diesel.  Selon l’ANADER ; les charges totales de broyage (entretien, énergie, salaires et 
amortissement compris) preuve être évaluée entre 3.000 et 4.000 Fcfa/t. 
 
HYPOTHESES ENERGIQUES  
 

➔ Les dépenses d’exploitation de la broyeuse solaires sont très faibles voir même quasi-inexistant, et les dépenses d’exploitation et de 
maintenance représentent environ 2 % des dépenses d’investissement annuellement. 
 

➔ Rendement moyen de séchage est : 0,5 de manioc frais donnent 1 kg de produits secs. 
 

➔ En nous appuyant sur notre connaissance du secteur et sur nos entretiens avec des fournisseurs de ces équipements, nous avons estimé la 
durée de vie des installations à 10 ans pour le projet. Ce modèle ne tient compte d’aucun coût de remplacement de matériel pendant ces 10 
années. 

 
 

Variables techniques Unité Valeur

Type de machine
Râpeuse /

Broyeuse

Type de grain Manioc

Capacité de production kg/h 100

Moteur W 250

Capacité batteries Ah 80

Capacité des modules PV W 2 X 125W 24 V

Charge A 10

Durée de vie année 10

Cout d'achat F CFA 2 000 000                
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ANALYSE FINANCIERE DE LA BROYEUSE SOLAIRE – MANIOC 

Tableau 1. Analyse de rentabilité financière de la technologie de transformation solaire pour le manioc en zone rurale 

 

    *Durée de vie de l’équipement 10 ans                         **Sur la base des taux nominaux moyens des IMF 

Commentaire : La production et la commercialisation de l’attiéké peuvent générer plus de 2 500 000 FCFA de bénéfice annuel en 

condition normale ; Cependant l’introduction de la technologie solaire de râpage viendra impacter négativement les revenus des 

petits transformateurs d’attiéké et augmenter les charges de trésorerie de ces femmes productrices d’attiéké. Car selon nos 

investigations sur le terrain, le râpage au moulin ne coute que 25 000 F CFA pour 2,5 tonnes soit 10 F CFA / kg broyé par un 

prestataire externe (sous-traité) d’autres endroits en ou l’électricité est disponible le fond à 5 F CFA/ KG telle qu’au sud de la Cote 

d’Ivoire dans la région de DABOU- DEBRIMOU. En condition normal, le bénéfice hebdomadaire net est négatif avec l’introduction de 

la technologie de transformation.  

COMPARATIF DES COÜTS BROYEUSE DIESEL VS BROYEUSE SOLAIRE 

➔ La transformation est le processus le plus énergivore dans la chaîne de valeur du manioc ; peu d’options d’équipements de 

transformation solaire sont disponible sur le marché ivoirien. À un coût d'environ 1 750 $ (hors douanes et TVA), les broyeurs 

solaires coûtent le double de ceux au diesel, ce qui constitue un obstacle à l'acquisition de ces équipements. 

➔ Selon les caractéristiques techniques ; les broyeurs mobiles à énergie solaire utilisent une batterie pouvant fonctionner pendant 

4 heures après charge, limitant les activités de broyage et donc ayant un impact sur les revenus totaux. 

➔ Dans les zones rurales, les broyeurs mobiles fonctionnant au diesel sont courants, ils traitent environ 2,5 t/semaine et utilisent 1 

litre de diesel (605 F CFA soit 1,04 $) pour environ 150 à 500 kg de manioc. 

 

 

 

Description des coûts Valeurs Broyeuse conventionelle Broyeuse solaire

Matieres prémières

Achat d'une camionnet de manioc FCFA/2,5T 125 000                             125 000                     

Huile Litres 6 000                                  6 000                          

Autres charges  (intrants 10%) FCFA/2,5T 12 500                                12 500                        

Coûts variables 1 143 500                             143 500                     

Epluchage H/J 7 500                                  7 500                          

Lavage H/J 1 500                                  1 500                          

Râpage (au moulin) kg 25 000                                

Mise en sac + pressage H/J 3 000                                  3 000                          

Tamissage H/J 9 000                                  9 000                          

Sèchage H/J 1 500                                  1 500                          

calibrage H/J 4 500                                  4 500                          

Cuisson H/J 6 000                                  6 000                          

Coûts variables 2 58 000                                33 000                        

Depreciation* F CFA/an 60 000                                200 000                     

Interet sur investissement** (18%) F CFA/an 229 954                             766 514                     

Reparation et maintenance + exploitation F CFA/an 260 000                             100 000                     

Coût fixe broyeur F CFA/an 497 454                             874 014                     

Coût total d'exploitation manioc F CFA/ha 201 500                             176 500                     

Rendement 0,6 0,6

Production / vente (kg) kg 1 500                                  1 500                          

Prix de vente (saisonnal) FCFA/kg 500                                     500                             

Vente totale hedomadaire F CFA 750 000                             750 000                     

Benefice net hebdomadaire F CFA 51 046                                300 514-                     

Benefice annuel (1 camionnette/semaine) F CFA 2 450 208                          14 424 672-                
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Figure 2 : Revenu annuel du solaire par rapport au diesel (Chiffres en F CFA) 

Commentaire : 

Les broyeurs solaires ont une capacité et un 

potentiel de revenus inférieurs que le diesel, le 

rendement des broyeurs solaires est plus limité 

par l'autonomie de la batterie (4h/jour). 

Le broyeur solaire pourrait également 

fonctionner à plein temps comme celui du diesel 

(8h/jour en mobile grâce à l'autonomie de la 

batterie, mais avec une deuxième batterie. Ce 

qui augmenterais bien évidemment le coût 

d’acquisition de l’équipement solaire et aussi le 

coût de remplacement des batteries. 

Figure 3 : Dépenses annuelles cumulées sur cinq 

ans : solaire vs diesel 

Commentaire : 

Le coût initial de l'énergie solaire est le double 

de celui du diesel en 3 ans, mais l'énergie solaire 

devient stable tandis le coût du diesel augmente 

chaque année dû à l’inflation sur les cours du 

pétrole. 

Le diesel reste moins cher pendant les cinq 

premières années, et le coût de l'énergie solaire 

augmente après tous les trois ans en raison de 

frais de remplacement de la batterie. 

 

 

 

 

 

 

 

EVALUATION LA VIABILITE FINANCIERE DE LA TECHNOLOGIE DE BROYEUSE / RAPAGE SOLAIRE POUR LE MANIOC 

Ce Modèle d’analyse de rentabilité étudie la viabilité d’un investissement en Côte d’ivoire dans un système de broyage/ râpage 

fonctionnant à l’énergie solaire photovoltaïque (PV).  

Description Viabilité Retour sur investissement 

(Deux ans) 

Temps de 

remboursement 

 Faible <0% > 2 ans 
 

Commentaire : Sur la base des options et des estimations préliminaires ci-dessus, les évaluations économiques ont été effectuées 

selon un indicateur simple de période de retour sur investissement et de temps de remboursement de l’investissement et montre 

une FAIBLE VIABILITE de l’utilisation du broyeur/ râpage solaire dans la chaine de valeur du manioc dans les conditions normales.  

Les détails de calcul du business case sont fournis en annexe (feuille de calcul Excel). 

Hypothèses de calcul : 

Broyeuse solaire Broyeuse diesel 

Capacité 50kg/h Capacité 50kg/h 

Coût d'achat (F CFA) 2,300,000 (Incl finance) Coût d'achat (F CFA) 600,000 (Incl finance) 

Coût de maintenance (10%) 200,000 F CFA Coût du diesel 605 F CFA/L ; 1L / 500kg 

Jour d'exploitation annuelle 300 Jour d'exploitation annuelle 300 
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 AVANTAGES POUR L’AGRICULTEUR OU LE PETIT EXPLOITANT AGRICOLE 

La mise en place d’une activité de broyeuse/râpage solaire nécessite des investissements souvent lourds à supporter 

par les petites entreprises rurales. Les sommes à investir sont très variables suivant l’échelle de l’entreprise. Dès que 

l’activité prend de l’ampleur, il devient très intéressant de se regrouper avec d’autres producteurs pour partager le coût 

de l’achat du matériel. Chacun conserve son autonomie de production mais les charges sont communes. Cela permet 

d’acquérir des équipements qu’une personne seule ne pourrait payer ou rentabilise.  

Yandalux est un précurseur tandis dans la distribution de cette technologie en Côte d’ivoire tandis que les autres 

distributeurs équipements existants sur le marché n’ont pas encore commencé à fournir ces produits solaires.  

Néanmoins, cette technologie présente de nombreux avantages parmi lesquels : 

• Le broyeur solaire est un équipement conçu pour fonctionner au fil du soleil, contrairement au broyeur diesel. Il ne 

nécessite aucune dépense pour l’achat d’énergie ; il ne comporte aucune pièce dégradable ; globalement, l’équipement à 

une durée de vie supérieure à 10 ans. 

• Les broyeurs fonctionnant à l’énergie solaire constituent une alternative appropriée au réseau électrique dans les zones qui 

sont plus difficiles à atteindre par les services publics d’électricité traditionnels ou les zones que les entreprises privées 

d’électricité ne considèrent pas comme économiquement viables à court et moyen termes en raison de la faible demande 

effective. 

Avantages sociaux et environnementaux 

❖ Épargne et génération de revenus : les broyeurs solaires offrent la possibilité de moudre une variété de 

cultures et d’exécuter des fonctions supplémentaires telles que le chargement de téléphones portables, en 

plus d’offrir un large éventail d’avantages pour la santé, par opposition aux broyeurs diesel. Il permettra aussi 

de réduire la pénibilité des tâches des femmes (économie de temps et d’énergie) 

❖ Technologie propre : faisant appel à une énergie renouvelable permettant aux exploitants agricoles de ne pas 

polluer la nappe phréatique (réduire les émissions de CO2) tout en s’adaptant au changement climatique 

❖ Action collective, modèle inclusif : La configuration collective du broyage à énergie solaire s’est révélée être une méthode 

efficace pour améliorer l’action collective. Les membres d’une coopérative peuvent se regrouper partageant les efforts, 

réduisant les coûts et réduisant les risques individuels. 

ÉVALUATION DE LA TECHNOLOGIE DE BROYEUSE/ RAPAGE SOLAIRE DANS LA CHAINE DE VALEUR - MANIOC 

La mise en place d’une activité de broyeuse/râpage solaire nécessite des investissements souvent lourds à supporter par les petites 

entreprises rurales. Les sommes à investir sont très variables suivant l’échelle de l’entreprise. Dès que l’activité prend de l’ampleur, il 

devient très intéressant de se regrouper avec d’autres producteurs pour partager le coût de l’achat du matériel. Chacun conserve 

son autonomie de production mais les charges sont communes. Cela permet d’acquérir des équipements qu’une personne seule ne 

pourrait payer ou rentabilise.  

Dans le cas de la chaine de valeur du manioc, l’utilisation d’une unité de transformation solaire du manioc en attiéké serait 

avantageuse pour les acteurs en association.  

Les équipements de transformation solaire sont rarement utilisés sur le marché ivoirien malgré une activité agro-industrielle 

importante ; aussi, les fournisseurs d'équipements de transformation (broyeuse/râpeuse) alimentés par le réseau/diesel peuvent 

être intéressés par la fourniture d'équipements solaires, mais la demande du marché et la capacité d’achat de l'équipement solaire 

doivent être démontrées pour générer l'adhésion des utilisateurs. 

Figure : Evaluation du niveau d'adoption de broyage/râpage solaire par le manioc 

La pénétration du marché à la technologie de broyage/râpage solaire par le manioc est à 

l'étape d’adopteur précoce. L'opérationnalisation du programme d'aide financière 

(subvention, etc.) devrait rassembler la majorité précoce (early majority) des adoptants 

et puis à l’étape suivante de la majorité tardive. 
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           TRANSFORMATIONS SOLAIRES – PRESSE A HUILE / HUILE DE PALME 
 
 

Modèle :  FS39 Oil Press BOSS Kit Pro Press 
 

Nous avons sélectionné dans le catalogue (pv_appliances_for_micro_enterprises) le kit presse à huile qui permet 
aux coopératives d’obtenir la transformation de leur production agricole et générer de la valeur ajoutée. La presse 
à huile solaire est une machine utilisée pour presser la noix et le transformer en huile ; les presses à huile solaire 
extrait l’huile par la pression mécanique à chaud dans une chambre de compression de façon efficace tout en 
respectant la qualité. Il n'existe qu'une petite quantité de technologies d'agro-transformation solaire disponibles 
auprès de fournisseurs locaux en Côte d'Ivoire. Ce kit est disponible en Côte d’Ivoire par l'intermédiaire d'un 
distributeur (Phaesun) local de la marque Allemande de Phaesun GmbH. 
 

PUBLIC CIBLE 
 

• Les petites exploitations agricoles, communautés rurales, coopératives ou projets dans des zones hors réseau. 
•  Les développeurs de projets et les financeurs susceptibles d’être intéressés par un marché de technologie de séchage solaire et souhaitant 

identifier leur possible clientèle future. 
 

HYPOTHESES COMMERCIALES  DE LA CHAINE DE VALEUR DE PALMIER A HUILE 
 
Selon le CNRA ; le palmier à huile (Elaeis guineensis) produit trois à quatre fois plus d'huile à l'hectare que l'arachide et le soja depuis la création 
génétique de la variété Tenera. Quinze tonnes de régime à l'hectare peuvent donner, en conditions moyennes, plus de 3,5 tonnes d'huile, dont : 

• 2 000 à 3 000 kg d'huile de palme et 300 kg d'huile de palmiste 
Ces chiffres correspondent à des rendements de : 

• 21 à 23 pour cent sur régime pour l'huile de palme et 2 pour cent environ pour l'huile de palmiste 
 

Le prix d’achat du régime de palme bord champ, imposé par l’Etat de Côte d’Ivoire, qui plafonne à 61,14 Fcfa/Kg, soit 61 000 Fcfa la tonne depuis 
janvier 2021. Le prix du diesel 605 F CFA pour le fonctionnement de la presse à huile mécanique. 
 

❖ Compte d’exploitation :  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Durée de vie de l’équipement 10 ans                         **Sur la base des taux nominaux moyens des IMF 
 

Commentaire : La production et la commercialisation de l’huile de palme peuvent générer un bénéfice annuel en condition normale si le prix d’achat 
d’huile ne subit pas des baisses drastiques. En effet, le prix d'achat des régimes de palme a connu une baisse drastique ces dernières années. Cette 
situation a provoqué la diminution des revenus des producteurs. 
Aussi, la rentabilité de la production communautaire de l'huile de palme est au départ pénalisé par le niveau élevé du prix d'achat de la matière 
première, de 30 à 40 pour cent supérieur à celui des huileries, dont les approvisionnements sont, de plus, d'une qualité bien supérieure. 
En condition normal, le bénéfice net annuel est largement négatif avec l’introduction de la technologie de transformation en raison du coût de 
remboursement élevé concernant l’acquisition de l’appareil solaire. 
 

Description des coûts Valeurs
Presse huile 

Conventionnelle

Presse huile 

Solaire

Achat fruit du palmier à huile FCFA/ tonne 61 000                 61 000           

Transport FCFA/ tonne 8 000                   8 000             

Egrappage, Tri-vannage FCFA/ tonne 3 000                   3 000             

Cuisson FCFA/ tonne 6 000                   6 000             

Gasoil FCFA/ tonne 25 000                 -                 

Petits matériels (fût, sceau, bidons, séchoirs)FCFA/ tonne 10 000                 10 000           

Coûts variables 113 000               88 000           

Depreciation* F CFA/mois 3 125                   20 833           

Interet sur investissement** (18%) F CFA/mois 19 163                 79 845           

Reparation et maintenance (solaire) F CFA/mois 15 000                 10 417           

Coût fixe Presse huile F CFA/an 37 288                 111 095         

Coût total d'exploitation Huile de palme F CFA/ha 150 288               199 095         

Huile produite kg 197                      197                

Prix de vente (huile rouge) FCFA/L 1 250                   1 250             

Vente totale mensuelle F CFA 246 250               246 250         

Benefice net mensuel F CFA 58 674                 63 939-           
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EVALUATION LA VIABILITE FINANCIERE DE LA TECHNOLOGIE DE PRESSE A HUILE SOLAIRE POUR L’HUILE DE PALME 

Analyse de rentabilité financière de la technologie de presse à huile solaire pour l’huile de palme en zone rurale : l’analyse comparée 

de la Valeur Actualisée Nette (VAN), du ratio coûts-bénéfices (ABC) et du taux de rendement interne (TRI) avec un taux 

d'actualisation de 15 % est résumé dans le tableau suivant. L'analyse du projet est faite pour 10 ans ce qui correspond à la période 

d’amortissement de l’équipement. 

Le ratio coûts-bénéfices de la presse à huile solaire est généralement supérieur à celui fonctionnant au gasoil pour la chaine de 

valeur du palmier à huile. Ainsi, la presse à huile solaire est plus rentable que la presse à huile au gasoil. Donc, l'investissement sur la 

presse à huile solaire pour la transformation de l’huile de palme, n’est pas (pour l’heure) plus intéressant que la presse à huile à 

moteur diesel en raison du coût de la technologie, car le bénéfice mensuel net est négatif avec l’introduction de la technologie de 

pressage solaire dans la chaine de valeur de l’huile de palme. 

Eléments Presse à huile Solaire Presse à huile au gasoil 

Chaine de valeur 
Valeur Nette 

Actuelle 
TRI 

Ratio coûts-
bénéfices 

Valeur Nette 
Actuelle 

TRI 
Ratio coûts-

bénéfices 

Huile de palme -82 724 14% 1,09 1 542 419 74% 1,54 
 

Ce Modèle d’analyse de rentabilité étudie la viabilité d’un investissement en Côte d’ivoire dans un système de pressage fonctionnant 

à l’énergie solaire photovoltaïque (PV). L'adaptabilité du séchoir aux contraintes locales, de fabrication, d'utilisation, d'entretien, doit 

être abordée lors de l'élaboration du cahier des charges, mais elle doit être reconsidérée plus en détail au moment du choix final du 

type de presse à huile à implanter, lorsque les paramètres précis du choix technique sont disponibles. 

Description Viabilité Retour sur investissement 

(Deux ans) 

Temps de 

remboursement 

 Faible <0% > 2 ans 

 

Commentaire : Sur la base des options et des estimations préliminaires ci-dessus, les évaluations économiques ont été effectuées 

selon un indicateur simple de période de retour sur investissement et de temps de remboursement de l’investissement et montre 

une FAIBLE VIABILITE de l’utilisation de la presse à huile solaire dans la chaine de valeur de l’huile de palme dans les conditions 

normales.  Les détails de calcul du business case sont fournis en annexe (feuille de calcul Excel). 

 AVANTAGES POUR L’AGRICULTEUR, LE PETIT EXPLOITANT AGRICOLE OU LES COOPERATIVES 

La machine de pressage solaire extrait l’huile par la pression mécanique à chaud dans une chambre de compression 

de façon efficace tout en respectant la qualité. Elle est caractérisée par un bon rendement en huile de bonne qualité, 

leur conception simple, leur utilisation facile, leur autonomie en électricité et leur entretien commode. Les presses à 

huile solaire sont idéales dans les zones dépourvues du réseau électrique. 

La presse à huile solaire présente des avantages comme tout système solaire.  

Avantages : les avantages d’une presse à huile solaire pour les exploitants agricoles sont :  

- Source d’énergie non polluante et renouvelable ;  

- Conception simple et peu encombrante ;  

- Nécessite peu de connaissances techniques pour l’utilisation ;  

- Maintenance simple ;  

- Bonne qualité d’huile. 

Avantages sociaux et environnementaux 

❖ Épargne et génération de revenus :  la presse à huile solaire peut être utilisée en zones rurales hors 

réseaux électriques et participe à l’autonomisation économique des femmes et à l’autosuffisance 

alimentaire tout en complétant l’absence d’électricité et d’équipement de transformation.  

❖ Technologie propre : faisant appel à une énergie renouvelable permettant à l’agriculteur de ne pas 

émettre du gaz à effet de serre (combustion du gasoil) tout en s’adaptant au changement climatique. 

❖ Action collective, modèle inclusif : Les membres d’une coopérative peuvent se regrouper partageant les efforts, réduisant 

les coûts et réduisant les risques individuels. Les coopératives sont une forme d'organisation particulièrement intéressante 
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pour la diffusion de cette technologie. L'investissement peut être plus important parce que les frais sont partagés. Il est 

plus facile d'obtenir de l'aide technique des prêts, voire des subventions de la part des structures d'encadrement et des 

organismes bancaires. Les tâches peuvent être réparties en fonction des compétences de chacun des membres du 

groupement. 

ÉVALUATION DE LA TECHNOLOGIE DE PRESSAGE A HUILE SOLAIRE DANS LA CHAINE DE VALEUR – HUILE DE PALME 

La presse à huile solaire présente des avantages et inconvénients comme tout système. Cependant, l’introduction des technologies 

améliorées de production de l’huile de palme est en plein essor mais leur performance technique et économique n’a pas fait l’objet 

d’évaluation.  

Le choix d'une presse huile solaire ne peut être fait a priori uniquement sur la base des performances énergétiques et sur le coût 

d'investissement. Il faut également tenir compte des paramètres clés déterminant ce choix : contexte géo climatique et socio-

économique du pays et perspectives d'évolution de ces paramètres. Enfin, il est absolument nécessaire d'utiliser pour d’autres graines 

afin de s’assurer de sa viabilité économique. 

Figure : Evaluation du niveau d'adoption du presse huile solaire pour l’huile de palme 

 

La pénétration du marché à la technologie de pressage solaire par l’huile de palme est à 

l'étape d’adopteur précoce. L'opérationnalisation du programme d'aide financière 

(subvention, etc.) devrait rassembler la majorité précoce (early majority) des adoptants 

et puis à l’étape suivante de la majorité tardive. 
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III.5 TECHNOLOGIES DE REFRIGERATION SOLAIRE 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

Les réfrigérateurs et congélateurs alimentés à l'énergie solaire dans les régions rurales servent à de 

multiples fins, notamment pour conserver le lait, le poisson, la viande et les légumes afin de prolonger 

la durée de vie des produits et de réduire les pertes. En plus d'entreposer les produits, les fabricants de 

glace peuvent augmenter les revenus des PME rurales en fournissant de la glace aux entreprises qui en 

ont besoin (entrepôts frigorifiques, restaurants, etc.).  

Les pertes post-récolte en Côte d'Ivoire sont principalement dues aux manques d'installations de 

stockage frigorifique adéquates/chaîne du froid. 

Présentation de la technologie 

Les réfrigérateurs et congélateurs solaires offrent diverses solutions et applications, notamment la 

conservation des jus, de la viande, du poisson et du lait, ainsi que le refroidissement et la production 

de glace. Le secteur médical peut les utiliser pour le stockage de médicaments et de vaccins.  

Les réfrigérateurs et les congélateurs sont des produits solaires, 

alimentés par panneaux solaires, avec un système de tension de 12 et 

24V. La plupart des réfrigérateurs solaires utilisent des batteries pour 

assurer service énergétique continu. Si alimenté par PV panneaux, 

l'équipement peut ne pas tirer assez d'énergie solaire énergie pour 

maintenir des températures de réfrigération basses dans une couverture 

nuageuse sévère ou la nuit ; Par conséquent, l'équipement doit conserver 

des températures basses avec isolation à haute efficacité, puiser la 

puissance de réserve, ou coupler avec une autre source d'alimentation 

(par exemple, une batterie). 

La capacité des réfrigérateurs et congélateurs est exprimée en capacité volumique (litres). Les 

congélateurs ne fonctionnent qu'en négatif températures en Celsius (jusqu'à -18 °C), alors que certains 

réfrigérateurs peuvent fonctionner en double. 

Dans la plupart des cas, les réfrigérateurs et congélateurs solaires sont importé d'Europe et des États-

Unis de Amérique. 

Seuls les réfrigérateurs basse consommation de type compresseur conviennent aux systèmes solaires. 

Un réfrigérateur de qualité 100 l sans glacière peut consommer environ 300 Wh à 24°C et 450 Wh à 

32°C. 
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ETAT DE LA CONSERVATION RURALE EN COTE D'IVOIRE 

➔ Besoins en chambre froide en Côte d'Ivoire 

Le manque de moyens de transport, de stockage et de installations de conservation dans les régions de 

production sont la principale cause de perte après récolte. Ainsi, le stockage au froid pourrait aider à 

réduire les pertes de la pêche et l'horticulture où des pertes post-récolte majeures sont enregistrées 

selon le CNRA10 : 

o Poisson : 30 à 50 % des produits sont perdus 

o Fruits : 20 à 40 % des produits sont perdus 

• La majorité des petits producteurs desservant les marchés locaux n'ont pas accès aux installations de 

froid et de stockage, en particulier dans les zones rurales. 

➔ Couverture actuelle 

 

Figure 7: état de la conservation en CIV 

Il existe un nombre croissant de fournisseurs sur le marché, y compris souvent refroidissement aux 

côtés d'autres produits à usage productif/de consommation. 

Le secteur des pêches et de l’aquaculture occupe une place stratégique dans l’économie ivoirienne au 

regard de la problématique de la sécurité alimentaire. Ce secteur représente 3,1 % du PIB agricole et 

0,74 % du PIB total. En Côte d’Ivoire, la consommation nationale de poisson est estimée à 320 000 

tonnes/an pour une production locale moyenne de 42 102 tonnes en 2010. 

 

 

 

 

 
10 Source : CNRA. 2018. “Programme conservation et transformation des produits agricoles". 

Les acteurs de la chaîne de valeur formelle 
utilisent à grande échelle chambres froides et 
installations frigorifiques, tandis que les petits 
commercants ruraux ont recours à des 
machines de glaces.

Besoin élevé, en particulier pour les petits 
exploitants agricoles au niveau des 
exploitations

Le manioc brut est transformé rapidement 
avant les dépouilles et les formes 
transformées sont gelées dans les zones 
urbaines ménages pour prolonger la durée de 
conservation et sont consommé 
immédiatement dans les ménages ruraux

La détérioration est mal quantifiée et reçoit 
probablement peu d'attention en raison des 
importations élevées (88 % du lait est 
importé) via des canaux formels (avec 
stockage à froid) et transformé
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Compagnie Type de business Caractéristiques UPE Approche & Perspectives 

YANDALUX 

 

Combiné (producteur & 
distributeur) 
http://www.yandalux.com  

Produit : Réfrigérateurs, <200 L 

Prix : ~1 000 000 F CFA 

Services : Vente de produits ménagers, 
la conception et les tests pertinents 
pour le marché Produits UPE 

Solutions de stockage à froid à petite échelle 
fournies mais stoppé les importations après 
avoir connu défis de qualité sur les équipements 

L’entreprise fournie également d'autres produits 
solaires : pompes, broyeurs et tricycles 

LEDAK  Distributeur 
https://www.ledak-ci.com  

Produit : Réfrigérateurs, <200 L,  
Prix : ~2 750 000 F CFA  
Services : Vente et installation de 
produits solaires pour les habitations, le 
commerce de détail, et produits 
agricoles 

Cibler les communautés rurales pour fournir à la 
fois réfrigérateurs et congélateurs ménagers et 
de détail Fournir également des SHS et des 
pompes ; travailler avec agriculteurs à fournir 
des financements pour les intrants et l'accès au 
marché, afin de promouvoir l'adoption de 
pompes 

EHUABO Distributeur 
https://ehuabo.ci/   

Produit : Congélateurs/réfrigérateurs, 
180 L, 
Prix : ~665 184 F CFA 

Services : Vente de l'énergie solaire 
domestique et professionnelle 

Soutenir actuellement les efforts du 
gouvernement en cherchant à étendre à d'autres 
sources énergies renouvelables. 

Tableau 10: fournisseurs d'equipements de refroidissements solaires 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.yandalux.com/
https://www.ledak-ci.com/
https://ehuabo.ci/
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                                                BUSINESS CASE - REFRIGERATEURS/CONGELATEURS SOLAIRES – PËCHE ET AUTRES 
 

Modèle :   KoolHome Solar Freezers – 158 L : Model : BD-158 
 
Ces modèles de réfrigérateurs sont alimentés par jusqu'à deux panneaux solaires de 150 watts et peuvent fournir 
jusqu'à trois jours d'autonomie sans soleil, permettant une chaîne du froid constante et une haute qualité de 
refroidissement. Les systèmes de 540 litres fonctionnent avec une combinaison de stockage ou "batteries de glace" 
(utilisant des matériaux à changement de phase ou PCM) et 200 AA de batteries, tandis que les systèmes plus petits 
fonctionnent exclusivement avec des accumulateurs thermiques. Tous les réfrigérateurs ont un port USB intégré qui 
peut être utilisé pour charger de petits appareils et alimenter ou charger des ampoules LED à partir du surplus 
d’alimentation. 
 
PUBLIC CIBLE 
 

• Les producteurs de cultures maraichères et les coopératives de pêche qui envisagent utiliser le réfrigérateur ou congélateur solaire dans 
l’objectif de réduire les pertes ; car la majorité des petits producteurs desservant les marchés locaux n'ont pas accès aux installations de 
froid et de stockage, en particulier dans les zones rurales. 

•  Les développeurs de projets et les financeurs susceptibles d’être intéressés par un marché de technologie de refroidissement à l’énergie 
solaire et souhaitant identifier leur possible clientèle future. 

 
HYPOTHESES COMMERCIALES ET D’EXPLOITATION 
 
Nous avons considéré comme intermédiaire d’un circuit commercial tout agent économique qui opère entre le pêcheur et le consommateur final de la 
chaîne de commercialisation. D’une manière générale les acteurs qualifiés d’intermédiaires, sont les commerçants de poisson dans le cadre de cette 
étude.  Les coopératives de pêche sont prioritaires en tant que segment cible dans notre étude ; car dans la chaine de valeur ce sont eux qui 
conservent le poisson le plus longtemps et font l'expérience des pertes les plus élevées.  
 
Le prix moyen du kg de poisson toutes espèces confondues varie entre 1500 F CFA et 2500 F CFA, allant souvent à 3 000 F CFA en saison sèche. 
Les prix du poisson fumé sont plus élevés que pour le poisson frais, (2500F CFA /kg, vs 2000 F CFA/kg) mais les marges sont plus ou moins similaires  
La quantité moyenne de poisson vendue dans les zones rurales pour les vendeuses de marché se situe entre 15 et 25 kg par semaine. 
 
❖ Compte d’exploitation : 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Description des coûts Valeurs Refroidissement Solaire Refroidissement Thermique

Prix d'achat poissons F CFA/ kg 1 872 000                        1 440 000                                

Depreciation* F CFA/an 60 000                              33 000                                      

Main d'œuvre F CFA/an 240 000                            240 000                                   

Interet sur investissement** (18%) F CFA/an 229 954                            126 471                                   

Coût d'electricité (75f TTC/ kWh) F CFA/an -                                    112 500                                   

Reparation et maintenance F CFA/an 12 000                              12 000                                      

Coût total d'exploitation poissons F CFA/ha 2 413 954                        1 963 971                                

Quantité F CFA/ kg 33                                     25                                             

Prix de vente FCFA/kg 2 000                                2 000                                        

Vente totale F CFA 3 120 000                        2 400 000                                

Marge brute annuelle F CFA 706 046                            436 029                                   

COMPTE D'EXPLOITATION CHAINE DE VALEUR POISSON

Indicateurs  Valeurs Refroidissement Solaire Refroidissement Thermique

Valeur Nette Actuelle (NPV) F CFA 3 961 136                        961 275                                   

TRI % 156,4% 104,2%

Ratio coûts-bénéfices 1.75 1.25

INDICATEURS DE RENTABILITÉ
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ÉLEMENTS COMPARATIS DE COUT DES REFROIDISSEURS PHOTOVOLTAÏQUES VERSUS CONVENTIONNEL 

Le coût total du kWh par an d’un appareil de refroidissement se situe autour de 90 000 F/kWh, contre 178 000 F/ kWh en avec 

l’appareil fonctionnant à l’énergie électrique. La différence de coût entre les deux modes de fonctionnement des équipements est 

principalement dû au coût énergétique du réfrigérateur. En effet, la consommation d’un réfrigérateur conventionnel correspond à 

près 200 à 500 kWh/an. Plus précisément, la consommation varie selon le modèle, la contenance de l’appareil, l’âge ou même l’état 

d’entretien de votre réfrigérateur/congélateur. 

 

« En plus des économies potentielles réalisées sur le coût du kWh ; les entrepreneurs (les coopératives de pêche) 

en zone rurale pourraient accroître leurs revenus de 30% avec le réfrigérateur solaire KoolHome Solar Freezers – 

158 L de KOOLBOKS. En effet les poissonniers, et autres acteurs pourraient conserver plus longtemps les denrées 

alimentaires, éviter le gaspillage et les vendre plus tard. De surcroît, les produits vendus seraient de meilleure 

qualité. Car, ne pas briser la chaîne du froid est un gage de garantie de santé publique ». 

 

EVALUATION LA VIABILITE FINANCIERE DE LA TECHNOLOGIE DE REFROIDISSEMENT SOLAIRE VERSUS CONVENTIONNEL 

L’analyse comparée de la Valeur Actualisée Nette (VAN), du ratio coûts-bénéfices (ABC) et du taux de rendement interne (TRI) avec 

un taux d'actualisation de 15 % est résumé dans le tableau suivant. L'analyse du projet est faite pour 10 ans ce qui correspond à la 

période d’amortissement de l’équipement.  

Le ratio coûts-bénéfices du refroidissement solaire est généralement supérieur à celui du refroidisseur conventionnel fonctionnant à 

l’électricité. Ainsi, la technologie de refroidissement solaire semble être plus rentable que le refroidisseur conventionnel. Le TRI du 

refroidisseur solaire est supérieur au refroidisseur conventionnel. Donc, l'investissement du refroidissement solaire pour la vente de 

poisson est plus intéressant que le refroidisseur conventionnel. 

INDICATEURS DE RENTABILITÉ 

Indicateurs   Valeurs Refroidissement Solaire Refroidissement Thermique 

Valeur Nette Actuelle (NPV) F CFA 3 961 136 961 275 

TRI % 156,4% 104,2% 

Ratio coûts-bénéfices   1.75 1.25 
 

Description Viabilité Retour sur 

investissement (2 ans) 

Temps de 

remboursement 

 Haute >100% < 2 ans 

 

Eléments Refroidissement Thermique Refroidissement Solaire

Capacite de stockage (Litres) 160 158

Tension de système / Voltage 220-240 V 12V/24V

Poids (kg) 32 40

Consommation energie 200-300 kWh/an 0.9KW/24 

Autonomie 12 h max. (panne de courant) 12 Maximum

Capacité des panneaux 150

Prix du kWh au-delà de 80kWh 74,54 TTC

Coût d'exploitation annuel Facture d'electricité

Coût de maintenance annuel 10% du coût d'investissement 5% du coût d'investissement 

Durée de vie 10 ans 10 ans

Cout d'investissement (inst inclus) 330 000                                           600 000                                     

Cout de maintenance/ an (F CFA) 33 000                                             30 000                                       

Cout d'exploitation/ an  (F CFA) 112 500                                           -                                              

Amortissement  (F CFA) 33 000                                             60 000                                       

Cout global/ an  (F CFA) 178 500                                           90 000                                       

Consommation 1                        kWh/an

Amortissement 60 000        Amortissement 33 000        

Entretien 30 000        Entretien 33 000        

Exploitation 0 Exploitation 112 500      

Coût global 90 000        Coût global 178 500      

90 000        178 500      

Etudes comparatives de refroidissement/kWh par les deux systèmes

Refroidissement (Solaire)

Coût du 

kWh/an   

Coût du 

kWh/an   

Refroidissement thermique (electricité)
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Commentaire : Sur la base des options et des estimations préliminaires ci-dessus, les évaluations économiques ont été effectuées 

selon un indicateur simple de période de retour sur investissement et de temps de remboursement de l’investissement et montre 

une VIABILITE QUASI-HAUTE de l’utilisation du réfrigérateur/congélateur solaire.  Le temps de remboursement est inférieur à 2 ans 

et le TRI est largement au-dessus de 100%.  Les détails de calcul du business case sont fournis en annexe (feuille de calcul Excel). 

 AVANTAGES POUR LES VENDEUSES DE POISSONS OU COOPERATIVES DE PECHE 

La réfrigération et la congélation de viande, de poisson et de légumes dans des installations décentralisées, 

grâce à des sources d’énergie propre, constituent des solutions durables permettant d’augmenter 

considérablement la durée de conservation, de réduire les pertes et d’accroître la capacité des petits 

producteurs à négocier de meilleurs prix. La pêche et la commercialisation du poisson peuvent constituer des 

Activités Génératrices de Revenus (AGR) qui procurent des revenus financiers à leurs promoteurs leur 

permettant de satisfaire des besoins personnels et familiaux. Le poisson étant une denrée très périssable, les 

acteurs de la pêche doivent disposer d’outils et de notions techniques pour la conservation du poisson afin d’optimiser leurs profits.  

Des acteurs locaux tels que PEG Africa distributeur indépendant d’équipements solaires domestiques, a lancé un pilote de 

réfrigérateurs et de congélateurs solaires en Côte d’ivoire.  

La valeur ajoutée dans l’utilisation des réfrigérateurs/ congélateurs solaires résident dans les points suivants : 

• L’augmentation du volume de poisson disponible à la vente par éliminer la détérioration et les pertes 

• La réduction de la proportion de poisson vendu à des prix inférieurs en raison de la peur de la détérioration 

• La diminution des coûts annexes d'exploitation quotidienne (Achat + transport + conservation) de la glace 

• Cash-Flow Positif au bout de la 2e année pour les vendeuses de poissons 

• Permet de stocker des denrées périssables dans des endroits éloignés et hors réseau. 

Avantages sociaux et environnementaux 

❖ Épargne et génération de revenus : Le réfrigérateur solaire pour les coopératives de pêche permet 

d’augmenter considérablement la durée de conservation de leur produit, de réduire les pertes et 

d’accroître la capacité de ces vendeuses à négocier de meilleurs prix. Ce réfrigérateur permet aussi de 

générer un revenu additionnel en rafraîchissant des jus locaux pour la vente. Ils peuvent augmenter aussi 

les revenus des PME rurales en fournissant de la glace aux entreprises qui en ont besoin (entrepôts 

frigorifiques, restaurants, etc.). 

❖ Sécurité humaine et environnement : par manque de conservation, certaines vendeuses fument le 

poisson. Le contact rapproché avec les flammes au cours du fumage produit une quantité importante 

d’hydrocarbures aromatiques polycycliques hautement dangereux pour la santé humaine. Par ailleurs, le 

réfrigérateur solaire peut être utilisé pour stocker les vaccins dans les endroits reculés non desservis par le 

réseau électrique. 

ÉVALUATION COMMERCIALE DE LA TECHNOLOGIE DE REFROIDISSEMENT SOLAIRE DANS LA CHAINE DE VALEUR 

 

Le congélateur dispose de deux ports USB pour le chargement des téléphones et dispose également d'un commutateur automatique 

entre le courant alternatif et le courant continu, avec un panneau solaire de deux 150 W. Cet appareil convient donc parfaitement à 

toutes les applications DC, y compris à la réfrigération de denrée alimentaire particulièrement pour les vendeuses de poissons pour 

leur permettre de développer une activité commerciale dans le but d’une autonomisation économique et une inclusion sociale.  

La viabilité commerciale et les cas d'utilisation des équipements de froid (Congélateurs / réfrigérateurs) sont clairs et viables pour 

une longue conservation des poissions, mais des mesures supplémentaires sont nécessaire pour accélérer l'adoption. 

Figure : Evaluation du niveau d'adoption de la technologie de refroidissement solaire par le 

marché 

La pénétration du marché à la technologie de refroidissement solaire est à l'étape de la majorité 

anticipée. L'opérationnalisation du programme d'aide financière (subvention, etc.) devrait 

rassembler la majorité tardive (late majority) des adoptants et puis à l’étape suivante les 

traînards (laggards). 
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SECTION B :  RECOMMANDATIONS POUR LES 4 CAS SPECIFIQUES 
(POMPES A EAU SOLAIRES, TECHNOLOGIE DE REFRIGERATION 
SOLAIRE, TECHNOLOGIE DE SECHAGE SOLAIRE, TECHNOLOGIE DE 
PULVERISATION SOLAIRE, TECHNOLOGIE DE TRANSFORMATION) 

 

 

IV. RECOMMANDATIONS 
 

Introduction 

 

Le principal obstacle à l’adoption de ces technologies reste le manque d’informations sur leur 

fonctionnement et les coûts d’investissement relativement élevés qu’elles impliquent. Les parties 

prenantes de la chaine de valeur agricole des différentes cultures analysées ne disposent pas de 

connaissances complètes sur les potentiels, les limites et les risques liés à ces équipements. Les 

agriculteurs, qui représentent un groupe d’utilisateurs finaux important, ont donc des difficultés à 

obtenir des informations fiables pour prendre des décisions éclairées et entretenir correctement un 

équipement solaire. Souvent, ils sont conçus d’une façon qui ne prend pas pleinement en compte les 

besoins des agriculteurs et les conditions propres au site des cultures (aspects environnementaux, 

agronomiques et techniques). De ce fait, le potentiel de cette technologie ne pourra pas optimisé. 

 

Quatre leviers principaux pourraient réduire les coûts des produits et vulgariser l’utilisation des 

UPE dans les zones rurales :  

 

 Coûts d'investissement initiaux 

 Les défis de la distribution dans les CVA (Chaines de valeurs agricoles) 

 Financement pour les utilisateurs  

 Renforcement des capacités de petits exploitants et micro-entreprises 

 

1. Coûts d'investissement initiaux 

 

Pour la plupart des petits exploitants et micro-entreprises en zone rurale ; les équipements UPE sont 

hors de leur bourse. Même avec des modèles de financement innovants, les périodes de récupération 

pour certains cas d'utilisation comme démontrés dans le business case sont longues (plus de deux ans), 

ce qui fait de l'investissement une proposition de faible valeur pour les clients à investir dans les cas 

où l'avantage de revenu dans la chaine de valeur n'est que marginal. 

 

➔ Recommandation : Bien qu'il y ait des tendances à la baisse dans les coûts solaires, ils 

pourraient ne pas être aussi marqués pour les équipements UPE, en raison du coût des 

pièces de rechanges, de la marge des distributeurs, etc. Il sera donc important de se 

concentrer sur l'efficacité des canaux de distribution, les politiques fiscales/fiscales et les 

coûts de financement 
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2. Les défis de la distribution dans les CVA (Chaines de valeurs agricoles) 

 

La hausse de la fourniture de ces équipements sur nos marchés pourra rendre la distribution plus 

efficace, car les volumes de vente sont faibles ou même inexistants pour certains équipements dans 

tous les segments de produits analysés dans cette étude et aucun segment ne bénéficie encore de 

économies d'échelle. 

 

Certains distributeurs locaux (EHUABO – AD Solar – LIDEK) s’appuient sur des achats à petite 

échelle auprès des fabricants internationaux (YANDALUX – AgriSol ; etc.), s'appuyant parfois sur 

l’expédition par transport aérien, ou par la mer les conteneurs. Ces distributeurs locaux ont également 

du mal à trouver des fonds de roulement pour stocker des volumes plus importants afin d’alimenter le 

marché local. 

 

Aussi, plusieurs fournisseurs n'ont pas encore identifié de partenaires et de modèles commerciaux dans 

le pays et dans la chaîne de valeur pour faciliter une distribution efficace et rentable du dernier 

kilomètre, y compris la formation/l'assistance technique nécessaires en parallèle des ventes et de 

l’utilisation. 

 

➔ Recommandation : Bien qu'il y ait un écart entre les acteurs de la chaine de distribution 

de ces équipements UPE (fournisseurs et distributeurs locaux), en partie dû à un 

manquement de la masse critique sur le marché ivoirien. Une bonne collaboration et un 

maillage national devra être fait entre tous les acteurs de la chaine de distribution. 

 

3. Financement pour les utilisateurs  

 

L’exclusion des services financiers constitue un frein aux investissements et à la promotion des 

équipements UPE, particulièrement pour les exploitants agricoles, les petites entreprises ou les 

coopératives, en vue de se procurer des produits et services énergétiques qui peuvent apporter des plus-

values économiques, surtout dans les zones rurales. 

 

Si les prêts des institutions de micro finance sont bien conçus, ils peuvent permettre aux petits 

exploitants agricoles ou MPME d’accéder aux services modernes d’énergies de haute qualité en 

adaptant les remboursements des prêts aux flux existants des dépenses et des revenus 

 

➔ Recommandation : Piloter des prêts hautement concessionnels pour réduire les taux 

d'intérêt élevés pour les petits exploitants. 

 

Dans la mesure où plusieurs institutions de micro finance peuvent avoir une portée 

nationale, les distributeurs solaires peuvent également se rendre compte qu’un nouveau 

partenariat en micro finance exige une expansion rapide de leurs activités d’installation 

et de l’élargissement des services après-vente dans les zones géographiques régulièrement 

mal desservies.  

 



 

 

 

56 

Il existe donc une nécessite des partenariats entre les fournisseurs, les institutions 

financières et, dans certains cas, les acteurs de la chaîne de valeur, pour réduire les risques 

des agriculteurs. Certains modèles, par ex. avec SunCulture au Kenya se sont montrés 

prometteurs et peuvent être reproduits en Côte d’Ivoire.  

 

 

4. Renforcement des capacités de petits exploitants et micro-entreprises 

 

Le champ d’intervention du projet est limité au renforcement de capacités ; à la méconnaissance de 

l'activité, au manque de sensibilisation aux nouvelles technologies, à la perception de risques élevés et 

à l’accompagnement du projet mis en œuvre par les partenaires financiers. Le renforcement des 

capacités des acteurs concernés par le déploiement des technologies à usage productif de l'énergie 

solaire doit être au cœur du plan d’intervention du projet de vulgarisation de ces équipements 

 

➔ Recommandation : Il est recommandé d’adopter une approche de développement des 

capacités, ciblée sur les acteurs identifiés. L’approche doit être complète, dans la mesure 

où elle ne doit pas être réductrice et limitée aux aspects techniques des équipements UPE. 

Elle doit ainsi comprendre, entre autres, la formation au développement d’un business 

plan, à la gestion de projets, à l’analyse financière de projets, aux techniques d’audit et 

d’évaluation, etc.  En d’autres termes, il s’agit de bien sélectionner et de former des 

groupes d’entrepreneurs opérationnels (petits exploitants agricoles et petites et moyennes 

entreprises (PME), les institutions de microfinance et même aussi les pouvoirs publics en 

matière de technologies UPE.   
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IV.1 RECOMMANDATIONS SPECIFIQUES 

 
Le choix d'acquisition ou de commercialisation d’équipement solaire ne peut être fait a 

priori uniquement sur la base des performances énergétiques et sur le coût d'investissement. Il faut 

également tenir compte des paramètres clés déterminant ce choix : contexte géo climatique et socio-

économique du pays et perspectives d'évolution de ces paramètres. Enfin, il est absolument nécessaire 

d'utiliser pour d’autres considérations telles que la rentabilité des chaines de valeur afin de s’assurer 

de sa viabilité économique. 

 
IV.1.1 Pompes à eau solaires 

 
Figure 8: recommandations pompes solaire 

 
 
 
 

Sélectionner les exploitants 
agricoles en fonction du 

potentiel du vivrier dans leur 
zone

........................................

•Le nombre de saisons de 
culture (1 à 3) peut exercer 
une influence significative sur 
la rentabilité économique 
des pompes d’irrigation 
solaire. Les pompes PV 
deviennent plus 
intéressantes à mesure que 
le nombre de saisons 
augmente, et donc le taux 
d’utilisation. Cette relation 
s’explique par les besoins en 
eau, pour lesquels certains 
paramètres comme la nature 
des cultures et la situation 
géographique (pluviométrie 
et température) sont 
importantes .

Sélectionnez l'échelle 
appropriée de la pompe à 

eau

..........................................

•Effectuer une évaluation 
technique afin de  
déterminer le type de pompe 
approprié  pour les besoins 
de l'irrigation, car cela 
aiderait à éviter des frais 
inutiles qui pourraient 
augmenter les délais de 
récupération et de retour sur 
investissement.

•Par exemple, il serait 
opportun que certains 
distributeurs commencent à 
envisager de fournir des 
systèmes avec des capacités 
modulaires et modifiable en 
fonction de l’augmentation 
des revenus des exploitants 
agricoles.

Support avant et après 
vente pour aider à identifier

Irrigation les besoins 
techniques

............................................

• Prévoir des ateliers, 
formations et 
démonstrations pour faire 
connaitre le produit

•Nouer des partenariats avec 
des institutions de 
formations professionnelles 
régionales, des associations 
professionnelles et des ONG 
actives dans le 
développement local pour 
d’unités locales de 
production et de montage 
de pièces de rechange, 
mettre en place un service 
après-vente permettront de 
lever les freins à la 
vulgarisation de cette 
technologie
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IV.1.2 Technologies de réfrigération solaire 

 
 

 
 
Figure 9: recommandations réfrigération solaire 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cibler les commerçants

dans les zones rurales et à 
l’interieur du pays

........................................

•La vulgarisation des 
équipements de froid doit 
être accentuée vers des 
commerçants en zones 
rurales qui subissent des 
pertes plus élevées

• L’Accès à la glace dans les 
zones rurales et plus 
spécifiquement  à l'intérieur 
du pays est inférieure à celui 
des zones côtières, en raison 
de la capacité de réseau 
électrique.

• Les commerçants à 
l'intérieur du pays peuvent 
être plus prêt à investir dans 
un refroidisseur solaire car la 
glace n'est pas une option 
pour eux.

Cibler les marchands de 
poisson faisant du 

commerce poisson de plus 
grande valeur ajoutée

..........................................

•Certains types de poissons 
fournissent revenu plus élevé 
par kg tels que les Tilapias 
beaucoup consommés en 
Côte d’ivoire.

•Les vendeuses de poissons 
subissent des pertes les plus 
élevées par kg lorsque le 
poisson se gâte par manque 
de conservation; par rapport 
à celui ou celle qui traite 
poisson de moindre valeur

•Ces commerçants ont plus de 
raison à investir dans le  
stockage de froid pour 
réduire leurs pertes.

Distribuer un produit plus 
léger et facilement 

transportable

............................................

• Améliorer la portabilité du 
produit, car comparée aux 
glacières utilisées par les 
commerçants peuvent 
transporter depuis leurs 
captures vers et le marché 
pèse quotidiennement

1-3kg. Tandis que le plus 
petit congélateur pèse 13kg, 
cela rend difficile le 
transport à pied et exige des 
frais de transport plus élevés 
pour les commerçants ( en 
utilisant un taxi, moto/vélo 
ou autre moyen de transport 
rural).

Un produit plus léger pourrait 
augmenter la proposition de 
valeur car il n'augmenterait 
pas coûts opérationnels.
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IV.1.3 Technologie de séchage solaire 
 
 

 
Figure 10: recommandations séchoire solaire 

 
 
 
 
 

Favoriser la distribution des Technologies 
de séchages solaire à petite échelle des 

fruits et légumes

........................................

•Le système de séchage solaire optimal 
dépendra du type de culture, la région et le 
niveau auquel la culture doit être

séché . L'introduction réussie et/ou la 
croissance du séchage solaire doit 
répondre à ces critères.

•La diffusion de l'information est nécessaire 
pour accélérer l'adoption du séchage 
solaire commercial; aussi, la conception 
des séchoirs solaires doit être basée sur 
des l'expérience et les conditions 
climatiques et économiques locales.

•Des projets de démonstration doivent etre 
requis pour chaque culture, région et 
groupe d'utilisateurs; 

• Assurer la formation des utilisateurs 
locaux et des entrepreneurs est un 
élément clé de l'acceptation du séchage 
solaire.

Cibler Les producteurs (Les coopératives 
et les fédérations) de production de 

mangues séchées dans le nord de la CIV 
et de manioc dans le sud

..........................................................

•Les petits exploitants (1-2 ha), la mangue a 
commencé à jouer un rôle important dans le 
développement économique de la région du 
nord du pays, qui cultive traditionnellement 
le coton.

•Generalement les unités de séchage 
rencontrent des difficultés dans l'organisation 
de leur approvisionnement, il faudra donc 
aider les coopératives à organiser un plan 
d'approvisionnement en relation avec les 
producteurs de mangues et les transporteur

•Les producteurs (Les coopératives et les 
fédérations) qui jouent un rôle crucial dans la 
chaîne de valeur manioc. Ils sont en amont de 
la chaîne et s’organisent individuellement ou 
en association pour répondre au besoin des 
transformateurs, commerçants et des 
consommateurs directs.
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IV.1.4 Technologie de pulvérisation solaire 
 
 

 
Figure 11: recommandation pulvérisateur solaire 

 
 
 

Favoriser la distribution des Technologies 
des pulvérisateurs solaires légers et 

portatifs à la main 

........................................

•Favoriser la distribution du modèle Handy 
utilisé pour l'application d'herbicides de 
post-levée et de pré-levée sur les cultures 
en ligne telles que le coton. L'équipement 
est léger à transporter et facile à utiliser. Il 
fonctionne sur batterie et ne nécessite pas 
de pompage.

•Mettre en place un partenariat de 
maintenance et de manipulation avec les 
pièces de rechange disponibles chez 
certains distributeurs d'équipments 
phytosanitaires tels que Callivoire  pour 
une longue durée de vie.

•L’information, la sensibilisation et la 
formation des producteurs sur les 
techniques d’application et d’entretien des 
appareils permettront d’accroître 
quantitativement et qualitativement la 
production agricole

Cibler Les producteurs (Les coopératives 
et les fédérations) de coton qui jouent un 

rôle crucial dans la chaîne de valeur 
coton avec la CIDT dans la zone de 

TIENOUGOUE – MANKONO -
..........................................................

•Dans la pratique, tous les interlocuteurs 
interrogés (CIDT et autres acteurs) 
s'accordent à dire qu'une partie des engrais 
sont fourni à crédit par les sociétés 
cotonnières ou les faîtières aux producteurs 
(crédits intrants). Dans ce cas de figure 
l’achat du pulvérisateur solaire peut être 
aussi supporté par les sociétés cotonnières ou 
les faîtières et remboursé au moment de la 
vente de la récolte des producteurs aux 
sociétés cotonnières.

•La CIDT tout comme les autres compagnies 
cotonnières (SICOSA – Ivoire Coton – COIC –
SECO, etc.) de la région pourront être 
intéressé à fournir cette nouvelle et clean 
technologie à leurs coopératives ou 
producteurs indépendants
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IV.1.5 Technologie de transformation 
 
Figure 12: recommandation technologie de transformation 

 

 
LA VIABILITE COMMERCIALE ET LES CAS D'UTILISATION DE LA MICRO-IRRIGATION, 

PULVERISATION ET REFRIGERATION SONT CLAIRS, COMPAREES AUX AUTRES 

Améliorer la durée de vie de la batterie 
du broyeur et maximiser les revenus 

quotidiens par la capacité de production

........................................

•Actuellement, le broyeur solaire est limité 
en capacité de traitement en raison de la 
courte temps de décharge de la batterie

•L'amélioration de la durée de vie de la 
batterie augmenterait le montant des 
revenus qui peuvent être gagnés 
quotidiennement, et la rendrai plus viable 
économiquement car cela réduirait encore 
le besoin d'acheter une batterie 
supplémentaire, étant donné que le coût 
d’achat du produit peut déjà être un 
obstacle à l’achat de l’équipement de 
transformation.

Cibler les petites femmes coopératives et 
associations informelles.

Les Activités de transformation élevée et 
demande de broyeurs

..........................................

•Les producteurs (Les coopératives et les 
fédérations) qui jouent un rôle crucial dans la 
chaîne de valeur manioc. Ils sont en amont de 
la chaîne et s’organisent individuellement ou 
en association pour répondre au besoin des 
transformateurs, commerçants et des 
consommateurs directs.

•Cibler les groupes de femmes traitent jusqu'à 
300-600 MT de manioc/an, ( soit 3-5x moins 
que la capacité maximale d’un broyeur 
solaire 118MT/par an)

• Des groupes plus petits dans des zones plus 
éloignées avec l'accès au marché traite 
probablement de plus petits volumes, et 
peuvent être disposés à investir dans des 
broyeurs à petites capacité (certains groupes 
possèdent déjà des broyeurs diesel/réseau)
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TECHNOLOGIES SOLAIRE MAIS DES MESURES SUPPLEMENTAIRES TELLES QUE 

INDIQUEES PLUS HAUT SONT NECESSAIRE POUR ACCELERER L'ADOPTION. 

 

CONCLUSION  

 
 

On peut affirmer qu'un marché pour les équipements de technologie solaire existe en Côte d’ivoire tout 

comme dans le autres pays africains ou l’électricité n’est pas toujours disponible. Selon notre étude, 

les plus prometteurs parmi ces équipements restent incontestablement la pompe solaire pour les 

cultures maraichères, les pulvérisateurs solaires pour les producteurs de coton, le séchage solaire 

pour les mangues, et les réfrigérateurs/ congélateurs solaires pour les vendeuses de poissons en 

zone rurale. Tandis que la rentabilité de certains équipements de transformations sur les chaines 

de valeurs étudiés n’est pas avérée. 
 

En effet, le rapport a été consacré à une étude économique comparative détaillée entre deux techniques 

énergie renouvelables contre l’utilisation des énergies fossiles dans l’utilisation des appareils 

productifs UPE. 
 

Après une analyse approfondie de chaque technique, nous avons comparé les deux techniques par une 

étude comparative, et nous avons bien compris que le coût du kWh produit par l’énergie solaire 

photovoltaïque est composé de plusieurs parties ; les frais d’amortissement et d’investissements 

présentent la part la plus importante. Les frais d’exploitation (combustibles) sont bien évidemment 

nulle. Il reste, cependant, une partie faible ou moyenne pour les frais d’entretien (maintenance). Cette 

composition du coût (du kWh produit) est complètement différente dans le cas des combustibles 

fossiles (groupes électrogènes au diesel ; gaz ; etc.) où les frais dus à l’amortissement de 

l’investissement sont faibles alors que les frais de combustible, d’exploitation et de maintenance sont 

prépondérants. 
 

L’exemple applicatif sur certaines chaines de valeurs que nous avons utilisé pour mieux comprendre 

le coût dans chaque technique, nous a appris que la technologie par énergie solaire photovoltaïque 

semble être la moins coûteuse après 3 à 5 ans d’exploitation d’après les hypothèses de calcul. 
 

Cependant, il est à noter que lors de notre analyse, nous avons fait des hypothèses relatives à certains 

paramètres pouvant varier dans différentes proportions à savoir : 

▪ Prix variables en fonction de la qualité et quantité du matériel,  

▪ Coûts des aménagements dépendant du type d’utilisation et des conditions locales,  

▪ Choix du matériel conditionnant les performances,  

▪ Prix du litre de gasoil, gaz et lubrifiant fortement volatile.  

 

Bien que le coût d’acquisition de ces technologies solaires reste une barrière à leur diffusion ; ce 

système présente plusieurs avantages en sa faveur, en particulier : pas d’approvisionnement en énergie 

polluant et cher, peu d’entretien régulier obligatoire, faible coût de fonctionnement (limité à l’entretien 

et la réparation). 

 

Enfin, une technologie solaire optimale pour l’agriculture dépendra du type de culture, la région et le 

niveau auquel la culture doit être produite. L'introduction réussie et/ou la croissance de cette 
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technologie solaire doit répondre aux critères essentiels des études détaillées sont nécessaires pour 

chaque culture et emplacement pour identifier la faisabilité économique et systèmes solaire 

commercialisables. 
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ANNEXE  
 

Dans cette annexe, nous listons toutes les parties prenantes qui ont été bien voulues prendre part à 

l’élaboration de cette étude et qui ont partagé une partie de leur expertise avec nous en nous consacrant 

le temps d'un entretien ou d'un retour sur le questionnaire envoyé.  

 

AMANI N’Dri François Secrétaire Général URMAG (maraichage)  

TCHILONON Koné ANADER   

 

• Système d’irrigation solaire pour les cultures de rente, notamment pour les pépinières 

(caoutchouc, huile de palme, cacao...). 

• DAHA N’Dri Moïse COPCCI COOPCA Président (café cacao, riz, piment)  

• SESS Landry COOPAPOP Gérant (riz, anacarde, coton)        

• DIAKITE Amara COPPI D.E (Palmier à huile)  

 

Technologie de réfrigération solaire 

• Sekou Ouedraogo   MANERE COOP CA 

• NIAMKE Bénie M. SCFMGD SP Présidente  

• SEGUY Michel SCOOPS WALÊ Président  

             

Technologie de séchage solaire 

• Sarah Soumahoro menthes, épices, légumes 

• SORO Zoumana COWONA Secrétaire General Mangue   

• BAMBA Mamadou KOTO WOBIN Secrétaire General Mangue   

• Amissa Coulibaly biscuit de baobab  

• Yannick Yao pleurotes (champignons)  

 

Technologie de pulvérisation solaire   

• Noubaha COOP. TIN.SE CT  

• Lucien CIDT  

 

 

Fournisseurs UPE 

• M. Blankson Directeur Commercial de YANDALUX – Côte d’Ivoire 

• EHUABO 

• AD SOLAR 
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