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Résumé. Cette recherche vise a comprendre comment s’articulent les
transitions numériques et agroécologiques dans le cadre du maraichage
antillais par une analyse de 407 agriculteurs. Nous mobilisons la théorie de
I’appropriation des outils technologiques pour comprendre la pluralité¢ des
usages du numérique. Celle-ci est ensuite mise en perspective avec la
dynamique de transition agroécologique. Une approche méthodologique
originale en deux étapes permet de décrire et d’expliquer la diversit¢ des
situations agricoles de Martinique et de Guadeloupe. En effet, une
classification hiérarchique permet d’identifier des groupes d’utilisation du
numérique qui sont ensuite appréhendés par un modele économétrique logit
multinomial. Nos résultats confirment que le numérique peut venir en soutien
a I’agroécologie grace a la diffusion et I’acquisition d’informations. Une plus
grande écologisation des producteurs est associ¢e a une plus grande intensité
d’utilisation du numérique dans leurs activités agricoles. Nous demontrons
ainsi que I’intensification de I’utilisation du numérique est un levier favorisant
la transition agroécologique.
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INTRODUCTION

Les économies mondiales évoluent dans un contexte de numérisation
croissante des activités qui se traduit par Dl’inclusion de technologies
numériques dans tous les pans de la société (Le Basic, 2021) et qui
s’accompagne de mutations diverses. Le secteur agricole n’échappe pas a cette
dynamique et enclenche aussi sa transition. Les Technologies de I’ Information
et des Communications (TIC) ont désormais un fort impact sur les systémes
de production agricoles, depuis la gestion des intrants jusqu’a Ia
commercialisation des produits (Ravis et Notkin, 2020). L’agriculture
numérique se définit alors par I’ensemble des TIC utilisées en agriculture,
qu’elles soient directement congues pour 1’agriculture (capteurs, robots, etc.)
ou plus génériques (Internet, médias socionumériques, etc.) (Angeli Aguiton
et al., 2022). En parallele a cette transition numérique, les agriculteurs
s’engagent dans la transition agroécologique qui promeut des systémes et des
filieres agricoles plus respectueux de I’Homme et de 1I’environnement (Hazard
et al., 2016). Au sens large du terme, 1’agroécologie concerne 1’application
des principes de I’écologie a I’agriculture. Elle est a la fois une science, un
mouvement social ou encore un ensemble de pratiques (Wezel et al., 2009).
L’agroécologie et DI’agriculture numérique étant considérés comme des
moteurs importants pour le futur de I’agriculture (FAO, 2022), identifier et
caractériser les articulations entre ces deux transitions est essentiel (Geoffron,
2017; Ingram et al., 2022). En effet, si elles peuvent avancer de concert et
s’enrichir mutuellement (Bellon-Maurel et al., 2022), elles peuvent également
présenter des interactions plus contrastées (Prause et al., 2021).

L’agroécologie nécessite une grande quantité de connaissances techniques et
scientifiques, adaptées aux spécificités locales (Caquet et al., 2020). Notre
analyse se concentre sur le potentiel de diffusion et d’acquisition de
I’information des technologies numériques pour la transformation des
systemes (Mol, 2006). Internet et les médias socionumériques sont des
espaces privilégiés qui favorisent les interactions sociales et agissent comme
des sources d’information (Stevens et al., 2016). A titre illustratif, les vidéos
en ligne accompagnent la diffusion de bonnes pratiques agricoles (Rénier et
al., 2022) et WhatsApp est utilisé pour partager des pratiques agroécologiques
(Paget et al., 2022). Bien que les connaissances acquises via le numérique ne
remplacent pas les réseaux traditionnels (Burton et Riley, 2018), il reste un
levier permettant aux producteurs d’expérimenter et d’évaluer de nouvelles
pratiques, en particulier lorsque I’information n’est pas facilement accessible
en conditions réelles (Schnebelin, 2022). En s’appropriant ainsi les
technologies numériques et en les combinant aux principes agroécologiques,



les petits producteurs développent « leur propre agriculture de précision »
(Wei, 2020).

Notre étude s’intéresse au maraichage aux Antilles francaises. En Guadeloupe
et en Martinique, depuis les années 1990, la pollution a la chlordécone
(pesticide utilisé dans la culture de banane) impacte durablement la santé
humaine et I’environnement (Lesueur Jannoyer et al., 2016). Elle impacte
aussi les agriculteurs qui doivent produire sous contrainte de sols pollués,
parfois incultivables, tout en veillant a adopter des pratiques plus
respectueuses de 1I’environnement (Ozier-Lafontaine et al., 2018). Or, parmi
ces derniers, on retrouve des producteurs maraichers qui sont des acteurs clés
de la souveraineté alimentaire des territoires (Marzin et al., 2021) et qui
doivent donc désormais faire face aux enjeux des transitions numériques et
agroécologiques. Etudier I’agroécologie comme levier d’une agriculture plus
durable aux Antilles prend tout son sens dans la mesure ou les petits
producteurs y mobilisent déja certains principes agroécologiques (Fanchone
et al., 2020). Dans le cadre de cette étude, nous considérons cette transition
sous I’angle de I’implémentation de pratiques culturales agroécologiques
(associations de cultures, compost, etc.) identifiées pour les producteurs
maraichers antillais (Luis et Simon, 2023). Le numérique peut se matérialiser
en un ensemble d’outils soutenant la transition agroécologique (Bellon-
Maurel et Huyghe, 2017). Aux Antilles, les outils numériques permettent de
répondre aux attentes de systémes de productions complexes et diversifiés qui
caractérisent le secteur maraicher. Les producteurs les utilisent pour acquérir
des connaissances, partager des informations, proposer des services sociaux,
ou encore pour commercialiser leurs produits (Andrieu et al., 2022; Catherine
et al., 2022).

Tout I’enjeu de cette recherche est donc de montrer dans quelle mesure
I’utilisation de technologies numériques préexistantes et accessibles s’articule
avec une agroécologisation des pratiques productives aux Antilles francaises.
Nous mobilisons la théorie de I’appropriation des outils technologiques
(de Vaujany, 2006) pour comprendre les déterminants de I’utilisation du
numérique en contexte agricole antillais. L’ originalité méthodologique repose
sur la mise en évidence d’une typologie en deux étapes, permettant de relier
les profils d’utilisation du numérique a des caractéristiques individuelles des
exploitants et structurelles de leur exploitation. En nous basant sur I’enquéte
de 407 producteurs martiniquais et guadeloupéens, nous réalisons une
classification hiérarchique complétée par une analyse économétrique de logit
multinomial pour caractériser les relations entre les deux transitions. La
premiere partie de 1’étude définit le cadre théorique mobilisé. Les deuxieme



et troisiéme parties présentent respectivement les données et la méthodologie.
La quatriéme partie présente les résultats, discutés en derniére partie.

CADRE THEORIQUE

La théorie de I’appropriation des outils technologiques

Les technologies numériques utilisées par les producteurs maraichers antillais
sont principalement des outils génériques qu’ils s’approprient. La notion
d’appropriation d’outils technologiques se définit par [’analyse de la
formation des usages de ces technologies du point de vue des usagers
(Millerand, 1999). Ainsi, au-dela de I’accés a la technologie, la théorie de
I’appropriation s’attache a étudier son intégration dans la pratique quotidienne
de I’usager et ses usages répétés (Proulx, 2005; de Vaujany, 2006). On parle
encore « d’usages créatifs » lorsque les usagers innovent par de nouveaux
usages différents de ceux de base (Latzko-Toth et Proulx, 2017) ou de
« bricolage » lorsqu’ils modélent et réemploient les technologies pour
qu’elles correspondent a leurs attentes (Comtet, 2009).

En contexte agricole, la diversité des outils numériques se caractérise par la
multiplicité des appropriations qui en sont faites (Angeli Aguiton et al., 2022).
Selon la théorie de I’innovation, le mécanisme de diffusion est progressif avec
des agents « pionniers » puis des « retardataires » (Rogers, 1995). Dans le
cadre des TIC, cette théorie ne peut pas étre mobilisée puisque les
caractéristiques des groupes d’adoptants varient fondamentalement (Warren,
2002). Les producteurs mobilisent des outils numériques selon leur perception
de 1’adéquation de ces outils avec leur situation (Mazaud, 2019). De fait, ils
ne sont ni « pionniers » ni « retardataires » mais font le choix de technologies
adaptées a leurs objectifs (Schnebelin, 2022) et donc décident de s’approprier
les outils numériques (Ologeanu-Taddei et al., 2015). Analyser
I’appropriation des outils numériques des producteurs maraichers antillais
revient a considérer trois dimensions: les usages du numérique, leurs
caractéristiques (compétences, objectifs personnels, etc.) et le contexte dans
lequel les producteurs évoluent (outils a disposition, environnement
organisationnel, etc.).



Les déterminants de P’appropriation du numérique des
producteurs maraichers antillais

Caractéristiques de I’exploitant et de son exploitation

La littérature souligne 1’importance des caractéristiques socioéconomiques
des producteurs comme déterminants de I’utilisation d’outils numériques
(Shang et al., 2021). En premier lieu, I’age est reconnu comme un déterminant
de I'utilisation du numérique en agriculture. Par leur plus grande expérience
avec les nouvelles technologies, les jeunes agriculteurs les intégrent plus
facilement dans leurs activités (Michels et al., 2020). A I’inverse, les
producteurs plus agés ont un horizon de planification plus court qui peut
freiner leur volonté d’utiliser le numérique (Barnes et al., 2019). Nous
formulons alors 1’hypothése que les producteurs les plus jeunes utilisent
davantage les technologies numériques que les producteurs plus agés.

HI.1. Les producteurs plus jeunes utilisent plus le numérique

Le niveau d’éducation d’un producteur est aussi un déterminant de son
utilisation du numérique. En agriculture, la recherche d’informations et la
capacité a utiliser différents canaux d’information sont favorisées par le
niveau d’éducation plus élevé (Chen et Lu, 2020). Un plus haut niveau
d’éducation rend également compte d’une plus grande aisance a traiter
I’information provenant de différentes sources telles qu’Internet (Taragola et
Van Lierde, 2010). Ainsi, les producteurs les plus éduqués disposent
davantage de compétences nécessaires a 1’expérimentation des TIC (Alj,
2012). Nous faisons I’hypothése qu’un niveau d’éducation plus élevé favorise
I’utilisation des outils numériques.

H1.2. Les producteurs plus éduqués utilisent plus le numérique

La surface agricole utilisée (SAU) d’une exploitation peut avoir un effet sur
I’utilisation faite du numérique. Une exploitation agricole de plus grande taille
s’accompagne d’un besoin accru d’optimisation des ressources et d’efficacité
qui peuvent étre facilités par les outils numériques (Mishra et al., 2009). Les
producteurs ayant une plus grande surface sont plus enclins a utiliser les TIC
comme nouvelle source d’information, ce qui leur permet une meilleure
gestion du risque (Ma et al., 2020). Nous faisons I’hypothése que les



producteurs dont les exploitations sont plus grandes utilisent davantage le
numérique.

HI1.3. Les producteurs avec une plus grande surface utilisent plus le
numerique

Enfin, la main d’ceuvre disponible sur I’exploitation peut favoriser |’utilisation
des TIC. Les nouvelles possibilités permises par le numérique en termes de
données et d’informations peuvent étre davantage appréhendées par une main
d’ceuvre qualifiée et disponible (Pivoto et al., 2019). De plus, la capacité a
innover du producteur peut étre favorisée par la présence d’une plus grande
quantité de main d’ceuvre, qu’elle soit permanente ou non (Cofre-Bravo et al.,
2019). Nous faisons I’hypothése que les producteurs disposant d’une plus
grande intensit¢ de main d’ceuvre ont davantage tendance a utiliser le
numérique.

HI1.4. Les producteurs avec une intensité de main d’ceuvre plus importante
utilisent davantage le numérique

Environnement organisationnel

Les collectifs de producteurs, c’est-a-dire les organisations, associations ou
tout autre groupement de producteurs, peuvent agir comme des intermédiaires
qui encouragent ’utilisation du numérique (Schnebelin et al., 2021). Ils sont
reconnus comme des sources d’informations fiables pour les producteurs, y
compris sur la question des technologies numériques (Shang et al., 2021).
Dans ce cadre, le numérique peut faciliter 1’accés a des connaissances
nécessaires aux transitions écologiques (Demailly et al., 2017). Nous faisons
I’hypothése que les producteurs qui font partie d’un collectif de producteurs
ont tendance a utiliser davantage le numérique.

H2. Les producteurs qui font partie d’un collectif de producteurs utilisent
davantage le numérique

Activités commerciales

En termes de stratégie commerciale, les agriculteurs reconnaissent
I’importance d’avoir une présence en ligne et de mobiliser les TIC pour



commercialiser leurs produits (Bowen et Morris, 2019). La valorisation de la
production locale incite les agriculteurs a se rapprocher des consommateurs,
notamment par le numérique (Weersink et al., 2021). La vente sans
intermédiaire devient alors une opportunité pour les producteurs, facilitée par
les outils numériques comme les plateformes numériques (Guillot et al., 2022)
ou encore les solutions de e-commerce (Taragola et Van Lierde, 2010). Nous
faisons I’hypothése que les producteurs qui commercialisent toute ou une
partie de leur production en vente directe utilisent davantage le numérique.

H3.1. Les producteurs qui vendent toute ou une partie de leur production en
vente directe utilisent davantage le numérique

Au-dela de la commercialisation de la production, les activités para-agricoles
sont également favorisées par 1’utilisation d’outils numériques. L artisanat, la
transformation de produits agricoles ou encore 1’agritourisme sont autant
d’activités qui sont davantage valorisées par [’appui des nouvelles
technologies. A titre illustratif, le numérique permet de renforcer 1’efficacité
des producteurs engagés dans des activités de transformation (Konfo et al.,
2023) notamment grice aux outils de tracabilité et aux technologies de e-
commerce. Les activités d’hébergements, de restauration ou de visite
d’exploitations inhérentes a I’agritourisme bénéficient aussi des possibilités
accrues de communications que permet le numérique (Tanina et al., 2021).
Nous faisons I’hypothése que les producteurs qui ont au moins une activité
para-agricole utilisent davantage le numérique.

H3.2. Les producteurs ayant une activité para-agricole utilisent davantage le
numeérique

Transition agroécologique

Correctement orientées, les TIC appuient les agriculteurs dans la construction
de connaissances nouvelles nécessaires a la transition (Leveau et al., 2019) et
contribuent a améliorer le processus décisionnel des producteurs. En France,
I'usage des médias socionumériques permet d’une part d’acquérir des
compétences et de transmettre des savoirs et d’autre part de favoriser
I’écologisation des exploitations (Prost et al., 2022; Schnebelin, 2022). Aux
Antilles frangaises, il ressort que les outils numériques ont un potentiel de
diffusion et d’acquisition de ’information (Catherine et al., 2022) qui peut
renforcer la transition agroécologique des exploitations. Nous faisons



I’hypothese que 1’appropriation de ces technologies numériques va dans le
sens d’une plus grande implémentation de pratiques agroécologiques.

H4.1. Les producteurs qui mettent en place plus de pratiques agroécologiques
utilisent davantage le numérique

Cette écologisation passe également par d’autres usages du numérique comme
le suivi de la production, la tracabilité des produits (Stevens et al., 2016) ou
encore 1’aide a la décision. Ces outils permettent aux producteurs de réaliser
des choix informés lors du processus de production (Rose et al., 2016) et donc
de limiter I'usage de produits phytosanitaires. Les producteurs combinent
différents outils d’aide a la décision avec d’autres sources d’informations
(Thar et al., 2021). Dans le cadre de I’agriculture antillaise ou certains
producteurs continuent a combiner pratiques agroécologiques et intrants de
synthése (Rasse et al., 2018), une diversité d’outils numériques, tels
qu’Internet ou les smartphones, permet désormais de diffuser des informations
essentielles a une gestion durable des ravageurs et moins intensive en
pesticides (Mwenda et al., 2023). Nous faisons I’hypotheése que les
producteurs qui utilisent le plus les produits phytosanitaires utilisent moins le
numérique que les autres exploitants.

H4.2. Les producteurs qui utilisent des produits phytosanitaires utilisent
moins le numérique

La Figure 1 synthétise notre approche théorique.

Figure 1 : Synthése des hypothéses
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DONNEES

Notre étude s’intéresse aux producteurs maraichers guadeloupéens et
martiniquais. Ils sont les acteurs clés de I’alimentation des marchés locaux en
légumes, racines et tubercules trés consommés aux Antilles. Afin d’identifier
ces producteurs, et en 1’absence de listing officiel exhaustif, nous avons
mobilisé des méthodes d’échantillonnage non probabilistes. Des listes de
contacts issus de précédentes enquétes et de la connaissance du tissu agricole
antillais ont été a la base de la méthode d’échantillonnage dite boule de neige.
Les premiers producteurs interrogés servent de référence pour obtenir les
contacts d’autres producteurs a interroger. Cette méthode trouve tout son
intérét dans le cas ou les individus enquétés partagent une activité (ici le
maraichage) mais sont difficiles a identifier (Atkinson et Flint, 2001). Les
données sont collectées en face-a-face et permettent de caractériser les
producteurs et leur exploitation, leurs pratiques productives et commerciales,
les réseaux dans lesquels ils s’insérent et I’importance des technologies
numériques dans leurs activités agricoles. Nous considérons les principes de
saturation (considérer la représentativité¢ de 1’échantillon lorsqu’il n’y a plus
de nouveaux contacts de producteurs) et de diversification (couvrir une
diversité de situation) pour justifier de la qualité de I’échantillon collecté
(Pires, 1997). Nous avons appliqué en parallele la méthode des quotas sur les
communes afin de respecter les proportions de producteurs maraichers de
chaque zone des deux iles. Ainsi, 407 exploitants ont été enquétés. L’étude
couvre ainsi respectivement 9,6% et 14,6% des exploitations en légumes frais
et tubercules de Guadeloupe et de Martinique (Agreste, 2022).

METHODOLOGIE

Etudier les transitions numériques et agroécologiques aux Antilles frangaises
revient a analyser une diversité de situations agricoles. L’analyse typologique
permet de caractériser 1I’hétérogénéité d’une population en classant les
individus dans différents groupes homogenes selon une question de recherche
précise (Kuivanen et al., 2016). En France, Schnebelin (2022) a réalisé une
typologie qualitative pour préciser le lien entre utilisation du numérique et
agroécologie. Aux Antilles, des typologies ont permis de mieux appréhender
les contraintes et la diversité des systémes agricoles (Blazy et al., 2009;
Fanchone et al., 2020; Rasse et al., 2018). Notre analyse complete ces
réflexions en considérant, par une approche quantitative et économétrique,
non seulement la question du numérique dans 1’agriculture antillaise mais



aussi son lien avec 1’agroécologie. Alvarez et al. (2014) soulignent
I’importance de distinguer les variables qui décrivent la diversité des
producteurs des variables qui I’expliquent. Nous réalisons ainsi une typologie
en deux étapes. La premicre étape permet de décrire la diversité d utilisation
des outils numériques des producteurs antillais par une classification
hiérarchique. La deuxiéme étape explique I’intensité d’utilisation par un
modele logit multinomial.

Classification hiérarchique sur composantes principales

Afin de construire les profils d’utilisation du numérique des producteurs, nous
réalisons une Classification Hiérarchique sur Composantes Principales
(CHCP). Les analyses sont réalisées sur R a 1'aide du package FactoMineR
(Lé et al., 2008). La CHCP établit une classification hiérarchique ascendante
sur des dimensions extraites par une analyse factorielle. Du fait de la nature
quantitative et qualitative des données, les dimensions sont construites a 1’aide
d’une Analyse Factorielle de Données Mixtes (AFMD) (Escofier et Pages,
2016) qui permet de résumer l'information contenue dans les variables
d'utilisation du numérique. La classification hiérarchique (ou clustering) est
une méthode efficace pour partitionner, décrire, hiérarchiser et visualiser les
données (Xu et Wunsch, 2005). Ici, la CHCP permet de classer les agriculteurs
en sous-groupes, en fonction de leur stratégie d’utilisation du numérique.

Pour étudier I’appropriation des outils numériques des producteurs, nous
considérons six variables quantitatives et sept variables qualitatives dans
I’analyse, sans pondération. Nous explorons la diversité des usages du
numérique, ainsi que le nombre d’outils numériques qui fait référence au
nombre « d’interfaces » (Berrou et al., 2020) par lesquelles les usages se
manifestent. Nous incluons des éléments cognitifs et sociaux a 1’analyse en
tenant compte des avantages et freins identifiés par les producteurs a
’utilisation d’outils numériques, de 1’importance de ces outils dans leurs
activités, et de la disponibilit¢ d’une ou plusieurs personnes pour
I’accompagnement a 1’utilisation. Le Tableau 1 présente les variables
mobilisées dans ce modele.

La hiérarchisation des producteurs dans cette premiére ¢tape se base
uniquement sur l'utilisation du numérique et n'est pas suffisante pour tirer des
conclusions sur leur caractére agroécologique. Ce dernier sera analysé plus en
détail a I'aide du modele économétrique de logit multinomial.
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Tableau 1 : Variables utilisées dans la classification hiérarchique

'Variables

Outils numériques
Nombre d’outils numériques

Usages du numérique

Usage démarches administratives
Usage appui a la commercialisation

Usage acquisition de compétences et de
connaissances pour la production

Usage information sur les politiques et

les aides

Usage suivi de la production

Usage aide a la décision

\Assistance

Assistance pour les activités
numériques

\Perceptions

Perception de I’importance du
numérique pour les activités
commerciales

Perception de I’importance du
numérique pour les démarches
administratives

Perception de I’importance du

Définition

Nombre d’outils numériques utilisés par le producteur
dans ses activités agricoles

Le producteur utilise au moins un outil numérique pour
les démarches administratives

Le producteur utilise au moins un outil numérique en
appui a la commercialisation

Le producteur utilise au moins un outil numérique pour
acquérir des compétences et des connaissances pour la
production

Le producteur utilise au moins un outil numérique pour
obtenir des informations sur les politiques et les aides
Le producteur utilise au moins un outil numérique pour
suivre sa production (tragabilité)

Le producteur utilise au moins un outil numérique pour
assister sa prise de décision (choix culturaux, etc.)

Le producteur est accompagné dans son utilisation de
technologies numériques pour ses activités agricoles

Echelle de Likert* sur I'importance des technologies
numériques pour la commercialisation

Echelle de Likert* sur I'importance des technologies
numériques pour les démarches administratives

Echelle de Likert* sur I'importance des technologies

numérique pour les activités productives numériques pour la production

Avantages pergus a |’utilisation de

technologies numériques
Freins percus a l'utilisation de
technologies numériques

Nombre d’avantages identifiés a I’inclusion du numérique
dans les activités agricoles

Nombre de freins identifiés a 1’inclusion du numérique
dans les activités agricoles

“Echelle de Likert a 5 niveaux : 1 = pas du tout important et 5 = extrémement

important

Source : les auteurs
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Modéle économétrique : logit multinomial

La modélisation économétrique de logit multinomial permet d’explorer les
déterminants de I’appartenance aux clusters identifiés en premicre étape.

Les mode¢les de régression logit multinomial sont utilisés pour analyser les
variables dépendantes catégorielles qui ont plus de deux modalités non
ordonnées. Ils se modélisent par la probabilité qu'un événement se produise
en fonction de variables explicatives (Greene, 2017). Dans notre cas, le
modele prend la forme suivante :

exp(w{ﬂj) [ =
1+ Z{czl exp(wi’ﬁk) '

Prob(Clust; =j |w;) = P; = 1,...,] QO

avec P;; la probabilité que le producteur i appartienne au cluster d’utilisation
du numérique j, w; un vecteur de variables explicatives de 1’appropriation des
outils numériques et § un vecteur de parametres a estimer.

La mise en perspective d’une classification d'une population en sous-groupes
avec la compréhension de l'appartenance a ces groupes par un modele
économétrique est observée dans la littérature agricole. Par exemple, Mujeyi
et al. (2019) étudient 1’adoption de techniques d’agriculture climato-
intelligente en combinant analyse factorielle et logit multinomial. Torres et al.
(2018) analysent les déterminants des stratégies de subsistance de ménages
ruraux en combinant une classification hiérarchique ascendante et des
modgles tobit et logit multinomial.

Le Tableau 2 présente les variables utilisées dans le modéle. La variable
Guadeloupe contrdle pour la localisation géographique des producteurs.
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Tableau 2 : Variables utilisées dans le logit multinomial

Variables

Définition

\Appropriation du numérique (variable dépendante)

Cluster d’utilisation du numérique
Variables explicatives

Transition agroécologique
Pratiques agroécologiques

Produits phytosanitaires

Prend la valeur 1, 2 ou 3 selon I’appartenance du producteur
au cluster d’utilisation du numérique identifi¢é dans la
classification hiérarchique

Nombre de pratiques agroécologiques mises en place par le
producteur
Le producteur utilise des produits phytosanitaires

Caractéristiques de ’exploitant et de son exploitation

Age

Entre 18 et 35 ans

Entre 36 et 55 ans

Plus de 55 ans

Education (Niveau d’éducation maximal)

Sans éducation ou éducation primaire

Secondaire
Supérieure

SAU

Main d’ceuvre par hectare

\[Environnement organisationnel
Collectif

\Activités commerciales

Vente directe

Activité para-agricole

\Localisation
Guadeloupe

Le producteur a entre 18 et 35 ans
Le producteur a entre 36 et 55 ans
Le producteur a plus de 55 ans

Le producteur est sans diplome ou a un niveau d’éducation
primaire

Le producteur a un niveau d’éducation secondaire

Le producteur a un niveau d’éducation supérieur
Superficie agricole utilisée (SAU) du producteur en
hectares

Effectif de main d’ceuvre disponible du producteur par
hectare

Le producteur fait partie d’une organisation de producteur
reconnue, d’une association de producteurs ou de tout autre
groupement de producteurs

Le producteur commercialise tout ou une partie de sa
production en vente directe

Le producteur fait de I’artisanat, a des activités de
transformation ou fait de I’agrotourisme

Le producteur est situé¢ en Guadeloupe

Source : les auteurs
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RESULTATS

Classification hiérarchique

Les résultats de la classification hiérarchique sont représentés dans la Figure
2. Les tests statistiques confirment la pertinence de mobiliser ce modéle. Pour
extraire les dimensions, nous considérons le critére de Kaiser. Quatre
dimensions, expliquant 65% de la variance des données, sont retenues pour
lI'analyse. Ce seuil est considéré comme suffisant par la littérature (Hair et al.,

2018).

Figure 2 : Résultats de la classification hiérarchique
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146
854
755 .
2 33— ﬁds 141
2
6 825 -810 807 463 570
543 871.% . 165 o
256", 855_856. se.ss 53071{ 5*€_H47 De 701 o 614,/ o 609
816 802°°, . 814 853, T19-773 302 gn” 804 " 866 498+ 260 62

: 4
Z w507 832 248 Y°9 236 HE e
750 466 34 +827 72/..7“5_ 739 73 o 248 158,290, &

6

5 2 809 =

432 _gp2= " 875 o P 591 602* %513 411
= .75:;15\497 822, 747 % 817,835 [23\ZTa . "6Ox 1823 8% ’ o

o ’ . ar7 -

“a13 \ " AT5—, 1345 484 566" . . 58
T —eg 700 1% 7178437 o2 2 e R 8 e 5 ipgTE2 Gy

.86 462 g5y 77 . 7718504 160 = - 606

* 799, . 3246 * 815

850,254 Fu283 = Bt s
. ':549 2270 §07 378 464
- 241 620144 616259 go5 a 81 601
88 ,7235-920 391, 487% god 58

25

00
Dim 1 (34%)

2.5 50

Cluster

[#] 1
2

[w] s

Lecture : représentation graphique des trois clusters extraits ; Test de Kaiser-

Meyer-Olkin = 0,66 > 0,6 ; Test de sphéricité de Bartlett p-value < 0,01

Source : les auteurs

Le tableau 3 résume I’importance relative des variables d’utilisation du

numérique en fonction des trois clusters identifiés.
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Tableau 3 : Importance du numérique au sein de chaque cluster

numériques

Variables Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Total
(n=165) (n=130) (n=112) (n=407)
Variables quantitatives Moyennes
Nombre d’outils numériques 1,73 3,73 4,78 3,20
Perception de I’importance du
numérique pour les activités 2,66 " 1,81 4,13 2,79
commerciales
Perception de I’importance du
numérique pour les démarches 3,14 4,15 4,42 3,8
administratives
Perception de I’importance du
numérique pour les activités 1,30 1,27 3,57 1,91
productives
Avantages pereus a 1 uFll.lsatIOIl de 176 2.84 2.82 2,40
technologies numériques
Freins pergus a 1ut111’sz.1t10n de 173 113 1.10 136
technologies numériques
Variables qualitatives Proportions (%)

Usage démarche administratives 54,55 97,69 98,21 80,34
Usage appui a la commercialisation 9,10 33,08 ™ 83,93 37,35
Usage acqulsltlon de competenceg et 6,06 80,77 85.71 51,84
de connaissances pour la production
Usage information sur les politiques 31,52 6.92 70,54 34,40

et les aides
Usage suivi de la production 3,64 3,85 41,07 14,00
Usage aide a la décision 3,64 0,00 51,79 15,72
Assistance pour les activités 41,82 57.69 30.36 5373

Lecture : moyennes au sein de chaque groupe pour les variables
quantitatives ; Proportions (%) au sein de chaque groupe pour les variables
qualitatives ; Nombre d’observations : 407 ; (ns) : la variable ne caractérise
significativement le groupe d’individus au seuil de 5%

Source : les auteurs
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Cluster 1 : un intérét faible pour Iutilisation du numérique

Le cluster 1 correspond a 40,5% de 1’échantillon et regroupe des producteurs
peu intéressés a I’inclusion d’outils numériques dans leurs activités agricoles.
Ce sont ceux qui mobilisent le moins les outils numériques et qui pergoivent
le plus de freins a leur utilisation. La moitié¢ d’entre eux répond tout de méme
a la contrainte extérieure des démarches administratives. A I’inverse du cluster
2, ils ne bénéficient pas d’un accompagnement pour ’utilisation d’outils
numériques.

Cluster 2 : une utilisation du numérique simple et un
accompagnement marqué

Le cluster 2 correspond a 32% de 1’échantillon et regroupe des producteurs
mobilisant certains outils numériques et étant accompagnés pour leur
utilisation. Ces derniers mobilisent davantage d’outils numériques que le
cluster 1. Leurs usages se résument principalement aux démarches
administratives et a I’acquisition de compétences. A ’instar du cluster 3, ils
percoivent des avantages significatifs a I’utilisation et peu de freins. Ce groupe
se caractérise par une plus forte propension a déléguer I’utilisation du
numérique. Ils bénéficient d’une ou plusieurs personnes (pairs, conseillers,
etc.) qui réalisent certaines activités numériques, ce qui peut expliquer la non
significativité de I’usage pour la commercialisation par exemple.

Cluster 3 : une forte intégration du numérique dans les
activités agricoles

Le cluster 3 est le cluster le plus avancé en termes d’utilisation du numérique.
11 représente 27,5% de 1’échantillon. Les producteurs de ce cluster per¢oivent
les technologies numériques comme importantes pour toutes leurs activités
agricoles comparativement aux autres clusters. Ils se différencient notamment
par un fort recours au numérique pour tous les usages identifiés. En particulier,
le numérique est un appui fort a la commercialisation, et ils utilisent le
numérique pour le suivi de leur production et ’aide a la décision.
Autodidactes, ces producteurs ont moins recours a un tiers pour piloter leurs

activités numériques que les producteurs du cluster 2.
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Statistiques descriptives

Si I’on considére les caractéristiques de chacun de ces clusters, on constate
des différentes significatives entre ces trois groupes, a I’exception de la main
d’ceuvre par hectare qui semble également distribuée sur les trois clusters

(Tableau 4).
Tableau 4 : Statistiques descriptives
. Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3
Variables (n=165) (n=130) (n=112) Test
Variables quantitatives Moyennes ANOVA
Pratiques agroécologiques 4,10 5,12 6,29 45,93%**
SAU 431 8,01 6,69 14,80%**
Main d’ceuvre par hectare 0,68 0,50 0,67 1,20
Variables qualitatives Proportions (%) Chi2
Produits phytosanitaires 52,73 60,77 | 37,5 13,33%*%*
Age
Entre 18 et 35 ans 3,64 5,38 14,29
Entre 36 et 55 ans 31,51 51,54 46,43 29,93 ***
Plus de 55 ans 64,85 43,08 39,28
Education
Sans educg?iillla?rlé éducation 27.88 2231 10,71
Secondaire 65,45 59,23 46,43 56,65%
Supérieure 6,67 18,46 42,86
Collectif 34,55 31,54 51,79 12,11%%*
Vente directe 46,06 69,23 77,68 32,41 %%*
Activité para-agricole 6,06 6,15 16,07 10,01 ***

Lecture : Moyennes pour les variables quantitatives ; Proportions (%) pour
les variables qualitatives ; Nombre d’observations : 407 ; Test ANOVA :
Certaines moyennes sont significativement différentes aux seuils de 1% (**%),
5% (**) 10% (*). Test d’indépendance du Chi2 : les variables sont
significativement dépendantes aux seuils de 1% (***), 5% (**) 10% (*)

Source : les auteurs

Ainsi, nous constatons une relation positive entre le nombre de pratiques
agroécologiques et I’intensité d’utilisation du numérique. Le recours aux
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produits phytosanitaires est lié a 1’appartenance a un cluster puisque
respectivement 60% et seulement 37,5% des clusters 2 et 3 en appliquent. Les
producteurs du cluster 1 ont une surface moyenne plus petite et sont plus dgés
que les autres producteurs. Les producteurs du cluster 3 sont en moyenne plus
jeunes, plus éduqués et davantage engagés dans des collectifs que les autres
producteurs. Aussi, une plus grande partie de ces producteurs est engagée dans
au moins une activité para-agricole. Le cluster 2, intermédiaire, présente des
similitudes avec le cluster 1, comme 1’appartenance a un collectif, et avec le
cluster 3 notamment en termes de vente directe. Les producteurs du cluster 2
ont la SAU moyenne la plus élevée des trois clusters.

Logit multinomial

Le logit multinomial permet d’expliquer ’appartenance a chaque cluster
d’utilisation du numérique. Nous présentons les résultats sous la forme
d’effets marginaux moyens qui représentent le changement dans la probabilité
d’appartenir a un cluster suite a une modification marginale d’une variable
explicative (Tableau 5).

Nos résultats soulignent en partie le role des caractéristiques socio-
économiques dans [’utilisation des outils numériques. En moyenne, les
producteurs agés entre 18 et 35 ans ont plus de chance d’appartenir au cluster
3 que ceux agés de plus de 55 ans (H1.1. partiellement validée). La plus grande
habileté avec les technologies numériques des jeunes producteurs est utile
pour les utilisations avancées que I’on retrouve dans le cluster 3. Le niveau
d’éducation joue aussi un role dans [’utilisation du numérique. Les
producteurs qui disposent d'une éducation supérieure ont plus de chance
d’appartenir au cluster 3 et moins de chance d’appartenir au cluster 1,
comparativement aux producteurs sans éducation ou avec une éducation
primaire (H1.2. partiellement validée). Les usages complexes que 1’on peut
retrouver dans le cluster 3, comme le suivi de la production ou ’aide a la
décision, nécessitent des compétences qui peuvent étre facilitées par une plus
grande éducation. L’effet de la SAU confirme partiellement le role de la taille
de I’exploitation dans 1’utilisation du numérique. Plus la SAU augmente, plus
la probabilité d’appartenir au cluster 1 diminue et plus celle d’appartenir au
cluster 2 augmente (H1.3. partiellement validée). La taille de I’exploitation va
en particulier déterminer des usages simples du numérique, qui vont permettre
une meilleure gestion du risque, comme 1’acquisition de compétences et de
connaissances. Enfin, la main d’ceuvre par hectare n’a pas d’effet sur
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I’utilisation du numérique dans les activités agricoles. Les producteurs
mobilisent les outils numériques eux-mémes, ou font appel a des personnes
extérieures a leur activité lorsqu’ils ont besoin d’un appui a I’utilisation du

numérique.

Tableau 5 : Résultats du logit multinomial

Variables Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3
Pratiques agroécologiques -0,074%** 0,026%** 0,049%**
Produits phytosanitaires -0,029 0,064* -0,035

Age (référence = Entre 18 et 35 ans)
Entre 36 et 55 ans 0,035 0,101 -0,136
Plus de 55 ans 0,135 0,062 -0,197**
Education (référence = Sans éducation ou éducation primaire)
Secondaire -0,009 0,047 -0,039
Supérieure -0,232%** -0,0008 0,232%%*
SAU -0,008* 0,006* 0,002
Main d’ceuvre par hectare 0,006 -0,008 0,002
Collectif 0,026 -0,123%** 0,096**
Vente directe -0,128%** -0,022 0,150%**
Activité para-agricole -0,023 -0,112%* 0,135*
Guadeloupe -0,358%*** 0,524 %** -0,166***

Lecture : Effets marginaux moyens; *** p<0,01, ** p<0,05, * p<01;
Nombre d’observations : 407 ; LR x?*(24)=342,20 (p-value < 0,001) ;

Pseudo R°=0,3872

Source : les auteurs

L’appartenance a un collectif de producteurs a un effet significatif sur
’utilisation du numérique. En moyenne, les producteurs qui appartiennent a
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un collectif ont plus de chance d’appartenir au cluster 3 et moins de chance
d’appartenir au cluster 2 (H2. partiellement validée). L’appartenance a un
groupe de producteurs semble pousser ces derniers a innover sur les usages
qu’ils peuvent faire des technologies numériques. A travers la dynamique de
groupe, les producteurs envisagent de nouvelles possibilités, s’approprient
davantage les outils numériques et partagent leurs connaissances via des
médias socionumériques dédiés (par exemple via des groupes WhatsApp).

Nos résultats confirment I’importance du numérique pour les activités
commerciales. Les producteurs qui pratiquent la vente directe ont une plus
grande probabilité d’appartenir au cluster 3 et une moins grande probabilité
d’appartenir au cluster 1 (H3.1. partiellement validée). Ce résultat confirme
I’importance des outils numériques utilisés par les producteurs pour la
valorisation de leurs produits directement aupreés des consommateurs. Outre
la vente directe sur les marchés qui n’y est pas forcément liée, le numérique
permet de promouvoir les produits agricoles par des méthodes de vente directe
(page Facebook ou Instagram par exemple). Dans le cas des activités para-
agricoles, nous observons un effet positif sur la probabilité d’appartenir au
cluster 3 et un effet négatif sur la probabilité d’appartenir au cluster 2 (H3.2.
partiellement validée). Le numérique est un moyen de renforcer ces activités
de diversification intensives en nouvelles connaissances et qui nécessitent une
valorisation accrue des activités ou des produits agricoles. En particulier, la
mise en place de ces activités sollicite des usages du numérique précis comme
I’appui a la commercialisation que 1’on peut retrouver davantage dans le
cluster 3 plutdt que dans le cluster 2.

Enfin, nos résultats confirment que le numérique peut venir en soutien a une
plus grande transition agroécologique dans le cas du maraichage aux Antilles
francaises, dans une certaine mesure. Nous identifions une écologisation
graduelle des exploitations qui correspond a [’utilisation graduelle du
numérique que nous avons identifiée dans I’étape 1 (H4.1. validée). Les outils
numériques sont des leviers pour I’acquisition des compétences nécessaires a
I’implémentation des pratiques agroécologiques. Ce résultat se vérifie pour
des utilisations simples que 1’on peut retrouver dans le cluster 2. Une
utilisation plus intensive du numérique, comme dans le cluster 3, correspond
a la mise en place d’un plus grand nombre de pratiques. Les usages comme
I’aide a la décision et le suivi de la production vont dans le sens d’une
meilleure gestion de I’information chez les producteurs, ce qui leur permet
d’étre plus agroécologiques. En revanche, nos résultats réfutent 1’hypothése
qu’un moindre recours aux produits phytosanitaires a un effet positif sur
I’utilisation du numérique. Au contraire, bien que I’effet ne soit pas significatif
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pour les clusters 1 et 3, la probabilité d’appartenir au cluster 2 augmente
lorsque le producteur applique des produits phytosanitaires (H4.2. non
validée). Les usages du numérique dans le maraichage antillais n’encouragent
pour I’instant pas un arrét de 1’utilisation des produits phytosanitaires. Les
producteurs font probablement appel a d’autres leviers plus traditionnels, en
ayant recours notamment a des conseillers ou des agents techniques.

La figure 3 synthétise les résultats de notre analyse.

Figure 3 : Synthése des résultats
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Source : les auteurs

DISCUSSION ET CONCLUSIONS

Les producteurs maraichers antillais sont confrontés aux enjeux des
transitions numériques et agroécologiques. L’objectif de cette recherche était
de préciser les points de convergence potentiels entre ces deux transitions :
dans quelle mesure le numérique peut servir la transition agroécologique et
dans quelle mesure 1’agroécologie peut renforcer le besoin de transition
numérique. Pour cela, nous avons étudié I’appropriation que les producteurs
font des technologies numériques. Nous avons mobilis¢ le cadre
méthodologique de la typologie pour prendre en compte la diversité inhérente
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aux systémes agricoles antillais. Par une approche originale en deux étapes
combinant une classification hiérarchique et une analyse économétrique, nous
avons identifié des profils d’utilisation du numérique et précis¢ leurs
déterminants. La premicre étape a permis de construire trois clusters de
producteurs révélateurs d’une intensité d’utilisation du numérique dans leurs
activités agricoles. La deuxiéme étape, le modéle économétrique de logit
multinomial, a permis d’appréhender I’appartenance a chacun de ces clusters.

Nos résultats soulignent I’importance de certaines caractéristiques
individuelles dans I’appropriation du numérique des producteurs antillais. En
premier lieu, I’age et le niveau d’éducation sont des caractéristiques
socioéconomiques importantes pour les usages avancés du numérique.
Appartenir a un collectif de producteurs peut aussi dynamiser les usages du
numérique. Enfin, 1'usage du numérique est motivé par les activités
commerciales, en particulier celles qui nécessitent un lien direct avec les
consommateurs. Nos résultats mettent aussi en lumiére des points de
convergence entre transition numérique et transition agroécologique. Les
producteurs qui mettent en place plus de pratiques agroécologiques sont aussi
ceux qui utilisent plus intensément le numérique dans leurs activités. Nous
identifions une écologisation graduelle des exploitations qui correspond & un
graduel d’intensité d’utilisation du numérique. Si la mise en place de pratiques
agroécologiques peut se faire grace a une utilisation simple du numérique, des
usages plus avancés renforcent la diffusion des principes agroécologiques.

Ces résultats présentent certaines limites qui ouvrent de nouvelles
perspectives a cette recherche. La premiére limite est liée au manque d’études
de cas en économies insulaires et de mobiliser, de fait, des réflexions menées
pour d’autres contextes. Les mécanismes sur lesquels se fonde le lien entre
transition numérique et transition agroécologique reposent sur ceux décrits
dans d’autres cadres. Il serait intéressant d’étudier plus en profondeur les
mécanismes par lesquels des principes agroécologiques adaptés au contexte
antillais se diffusent. En effet, les ressources informationnelles d’Internet
peuvent ne pas étre adaptées aux conditions locales. La seconde limite,
méthodologique, tient au fait que nous considérons la réduction de I’utilisation
de produits phytosanitaires comme une dichotomie. Il serait intéressant de
considérer un graduel pour mesurer cette réduction et ainsi avoir une lecture
plus fine de I’effet du numérique sur I’usage des pesticides. Si nos résultats
soulignent qu’en s’appropriant des outils en grande partie génériques, les
producteurs parviennent a concilier les transitions numériques et
agroécologiques, des études ultérieures pourraient considérer les outils
d’agriculture de précision. L’utilisation de ces outils pourrait avoir des effets
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davantage significatifs sur la réduction des produits phytosanitaires, du fait
d’une mise en ceuvre facilitée de pratiques agroécologiques. Une analyse
comparée de I’effet de ces technologies avec les outils considérés dans notre
étude permettrait d’éclairer le role des numériques et leurs effets différenciés
sur I’enjeu d’une production saine et locale dans les Antilles francaises.
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