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1. Introduction et contexte générai

7.1 Introduction

Dans les pavs en voie d e developpementla population est principalement rurale <t <a
subsi stance reporse essentiellement sur Pagriculture. Dans ce conteste. ia collecte Je
staustigues ngICO]CS est fondamentale pour une planification efficace des pobtique | e
developpement agriccle.

Cette necessite se fait d'autant plus ressentir dans les pays sujets aune vulnerabifite alimentare
cvelique. tes statistiques agricoles congtituent alors un outil indispensable pour mettre in place
utie | olitique agricole pertinente et organiser une ade adimentaire | Wilmet et af 19¢2)

Dians ces pays. ‘es statistiques agricoles disponibles sont souvent anciennes et peu fiables De
plus. la mise en place de structures classiques de relevés de statistiques agricoles est coutetse
e; ditficile. En effet les bases méthodoloyiques des enquétes classiques de 1 eleves aes
statistiques agricoles reposent sur des sondages de population et sont donc mal adaptes Ci
I"evoiution conomique e démographique rapide des pays en voie de développement (W:lmer
etal 1497

Les -taustiques officielles senegalaises (direction de I'agiculture. 1990. F A.O " 199 s w
produites chaque année dans le courant du second semestre d'année academique par i
Divis ion des Statistigiies Agricoles du Ministere de I" Agriculture et du Développement Rual
Dans ce contexte. le C ER A A S.* dabore un S.I. G susceptible de fournir une information
arect se sur ey olutio 1 des cultures en cours de campagne agricole. L’ utilisation ¢ un modele
de stmulation des culiures d arachide permet d’estimer les rendements au niveau des parceiles
ctudiées L integration du modéle au sein du S.1.G permet d'éablir une carte des estimaticns
des randements au niveau du territoire éudié.

7.2 Contexte du stage

-~

(e siage de deux mo.s a éé effectué dans le cadre du Travail de Fin d’Etudes en agronomie a
P niversite Libre de Bruxelles. qui sera défendu en fin d’année académique [996-97

L ( E R A A S estun pdle regional de recherche et de formation pour {"ameloraticn ¢¢
"adaptation a la sécheresse, |1 a éé crée en 1989 4 I'initigive des ingtitutions nationaies dt:
recherches agronomiques membres de la CORAF” et du CILSS'.

Le (CE RAA S trcuve son origine en 1983 avec la mise en place par '] S R\ " d'un
nouv eau programme sur le théme de |'amélioration de |'adaptation a !a secheresse e
Parachide L objectif de ce programme est d’améliorer !a production en zones seches i Sahe:
srace 4 la creation dt: varnétes mieux adaptées aux conditions pluviometrinues. saris accioiire
‘a’invcsussemem déia ~ealise par |I'agriculteur de ces régions.

e centre est situe a Bambev. dans le département de Diourbd. a 120 km a 'est de Dak
L. cmemble des bureaux et des laboratoires est base dans I'enceinte du C N B A .

Food and Agrnicuitural Orgamsation
“"entre o Etudes Régiona pour I Amclioration ¢t I"Adaptation a la Sécheresse
“Svsteme d Information Géographique
" Contérence des Responsables des institutions agronomiques Africaines
“Commte fnteraimicain de Lutte contre la Sécheresse au Sahel

Insiitut Senegalais de Recherches Agronomiques

Centre Nord Bassin Arachidier



1.3 Contexte géographique

Le Sencgal cowrre une superticie de 106 192 km™ I est situe entre 127 et 10 5 laitude Nord
etenre 127 et 177 longitude Ouest.

{.¢ climat du Senegal est caractérisé par une saison seche qui s étend de novembre 1 fin mar <
par vne saison Jdes pluies qui s'étend de juin a fin octobre. En saison seche. la temperature
oscille entre 22 et 36°C et la pluviométrie est quast nulle. En saison humide. vu hivernage, i@
wemperature vare entre 25 et 357°C et la pluviomeétrie annuelle totale suit un gradient de 00 &
PSu mm du Nord au Sud du pays.

La i cgion de Diourbel est divisée administrativement en trois départements  Diourbel. Bambe
et Mbacke (Test das le departement de Diourbel que I‘on nrocede a la mise au pomt du
ST.C Ce departeme 1t est Situé au coeur du bassin arachidier

Le bassin arachidier s'étend Ces liséres méridionales du delta du fleuve Senegai jusqu au
abor Is de la valiee du Saloum. soit sur pres de deux cents kilomeétres du Nord au Siid

Deur nvpes de sols sont pr-incipaletnenr rencontres dans la regions  les premiers, les pius
fraqu ents. sont les sols de type Dior Sableux, ferrugineux tropicaux peu lessives. ils sont
paus res €N matiere o1 ganique et en argile. lls sont typiques des sols de culture d arachide

L2 weconds sont les sols de type Dek. [ls ont des teneurs en argile et en limon deux fois pits
clevees que celles der sols de type Dior (Pélissier 1958).

5.4 Contexte économique

“wu Senegal Dagriculrure represente le secteur predominant de I'économie. du moins zn terme
d'emplois  elle faity »re S habitants sur 10 (Pdissier 1933). Les principales cultures pluviais
sont arachide ¢t les ereales mil et sorgho.

En 1966, la cuiture Jde "arachide couvre plus de la moitié des surfaces cultivees L ara:chide
assul ¢ trois juarts des revenus monétaires du monde rural Au niveau de I’ economie naticnale.
'importance des preduits arachidiers est auss prépondérante; ils representent 23 Yo de i
prod action interieure bruteet 75a SS % de la valeur des exportations (Péisser 1900)

En 1974 les superficies consacrées a |'arachide dépassaient encore 50 % de la totalite aes
rerres arables du pays. Dramatiquement affectée par la chute du cours des matiéres premieres.
I"arachide ne figure pius aujourd hui qu’en troiseme position dans les revenus du pavs apres i
peche et le rourtsme.

1.5 Laculture de /‘arachide

Faruchide ( Arachis vpogea [ ) est une légumineuse Vivriére a graines particuliér enent hien
adaptee a un climat semi-ande et a un sol pauvre. conditions qui prédominent dans e hassin
arachidier senegalais Vierra Da Silva 1988)

| arachide est cultivee pour ses graines servant surtout de matiére premiere pour U extraction
de |"huiie uulisee en cuisine € en savonnerie.

Les sous-produits dhuilerie sonr nombreux :

- Les tourteaux (dimentation du bétail).

- Les farines de tourteaux.

- Lew coques qui servent. apres broyage. de combustible.

+ Let pellicules rouges qui congtituent un son.

- Les mucilages

ya prace dans | alimentauon de !a population a pris une importance urandissante dit . our - aes

aern eres decennies  Cependant, une politique agricole demouvante pour ce produn =



Fogg avation de la secheresse ¢ installe de nombreux pays jusqu’alors exportateurs en situ ition
de nenurie (Bockelee & Morvan 19806).



2. Le S.I.G. développé au C.E.R.AAS.

2.1 Introduction

Depuls 1993 un S 1. 5 est développé au C.E R.AAS (Guissard. 1995) dans fe but d of e
rapidement une information fiable sur I'état des cultures au sein de la region etudiet

(et approche utilise des données de télédétection pour réaliser un échantillonnage e
donnees agronemiqu s L'unité élémentaire de sondage est une portion de denomee base
sondige areolaires  Le S 1. G. permet de gerer les donnees recueillies localement pu
echa willonnage aleatoire sur base de ce sondage Les données recuelllies sur (¢ tet rain ¢ v ces
sites d echantillonnag ¢ permettent de realiser une prévision des rendements a la recolte ac s i
des | arcelles etudiee:

Par wpplicaton de fonctions d'interpolation adaptées a la distribution spatiale de ¢os donness

une carte d estimation des rendements est obtenue au niveau du territoire ¢tudie

2.2 Description breve des différents éléments

2.2.1 Base Aréolaire de Sondage (A.F.S.%)

| .a methode de type A F S 7 a é&é éaborée aux Etas-Unis avant d’étre adoptec par de
nombreux pavs en oie de développement (Wigton. 1990) Ce type d'enquétes utilise i¢s
1 zchniques de la teledetection (enregistrements satellitaires et photos aeriennes). Le » inages
acquises sur laotalite du territoire sont interprétées anaogiquement afin de stratifier espace
en “omaine agricole” et -*domaine non agricole” Le domaine agricole est ensuite subdiv e
wi hase de limites naturelles visibles en unités démentaires (P S.U 7). Un echantillonnave
aleatoire de ces unites ¢lémentaires est effectué. Les unités sélectionnées sont enguetess au i
et les superficies agricoles par especes sont mesurées. La base de sondage constituce e
segmients aux limites naturelles est stable d année en année (Wilmet et &., 1992

22001 Application de ’A. F.S.nu S.1. (. développé au C.E. R.A.A.JS.

Le ¢ S E' a entrepris en 1993 le decoupage du territoire national.. Le departement de
Diourbel 3 eté divisé en 194 P.SI! de 500 ha en moyenne chacune réparties en deux niveaux
ae sratification villes ¢ 3PS UL et agriculture a plus de 30 % (19 1P S Ui Ensuite. ces
P S1jont ete decoupees en segments sur cartes au | 50.000

L."écnantillonnage realise est basé sur un taux d’échantillonnage de | 8 %5 est ssu ¢es
recommandations de la F A.O dans son "Programme de coopération FAO/Gouvernements
»1991V" L'échantillonnage porte sur 22 P SLL.. et sur 2 segments par P S.1" [ es movens
amitzs en personne 21 véhicules ont restreint le nombre de parcelles choisies « 2 ar seament
(soit 88 parcelles).

[Les figures et 2 (v pages 10 et | 1) representent le département de Diourvel :f montren:
\"éckanuilonnage réaise’ lors de ia campagne 1995,

112 Les mesures de terrain et les mesures de laboratoire
« La pluviometrie

« L2s mesures de superficie

¢ [.e taux de couver ture du sol par la plante ceptometrie

Ve Frame Sampling
Pronary samphng Uny
eatre de suni Ecoloaque



e L. surface foliaire mesuree par le L.A 12000
o Donsite de semis

¢ Duate de semus

o Dite des intervent ons culturales

o Hauteur de la plante

» Nombre de feuille:

o N omore de gvnopnores, gousses et graines
o Pods secs des organes énumérés ci-dessus
e Duate de tloraison

e Enherbement

¢ Date de levee

¢ Date de formation des premiers gynophores
» Date de formation des premieres gousses

o Date de formation des gousses

» Date de maturation des gousses

Date de recolte

2.2.3 Modde de smulation ARA.B.HY."

L.e modele ARAB HY est. 4 la base. un modele de smulation du bilan hvdrique. Ses auteuss
ful ¢ nt ensuite assccie d'autres concepts agronomiques et physiologiques permettant e
simurer le developpement de I'arachide ( Annerose & Diagne. 1990). Il permet de r2alise une
simuiation de i culture d'arachide et une estimation des rendements potentiels d une cuiture
en fi netion des factenrs du milieu et des caractéristiques physiologiques de la plante

{ ‘e modele 4 ete teste chaque saison depuis S ans. I'écat obtenu entre les rendements
prev sionnels simuler et ceux effectivement observés sur le terrain S sont toujours reve e
inferieurs a | 0% (Orsati. 1996 ).

b I Y

2.2.5.1 Principe

L.e principe du mode e ARA.B.HY repose sur la connaissance de la pluviométrie sur un site &
sur une certaine periode precédant la date (= T) a laguelle on souhaite avoir la prevision. Tros
cas e figure pour 11 periode séparant T de la recolte peuvent etre envisages 2 50N Ges

scenarios pluviomeét-iques, calculés en fonction des releves antérieurs faits les annees
precedentes

» hon scénario  recherche de la melleure pluviometrie sur les dix annees precedenies
® s enario moven movenne des pluviometries des dix derniéres années
¢ mauvals scenarto recherche de la pluviométrie la plus faible sur les dix dernieres annees

A partir des reievés ce la periode ecoulée. il est possible d’effectuer ces trois scenar 1os

Au plus ladate est proche de la recolte. au plus I’apergu de la situation en tin de saison sera
flable.

A larecolte. les mesures prelevees permettent de determiner les rendements redls

CLear Area indes
“Arcinde Bilan Hyvdrnioue



2.2.4 Base de donnees

Deur lowiciels sont atilises pour stocker les données relatives a la campagne AR\ B HY
9ve

[e premier pour les donnees attributaires © Access 2: le second pour les donnces
seographiques  Map-Info.

1.2.5 Traitement géostatistique des données
[ es fonctions d’interpolation géographique des donnees sont determinées par 1 utilisatior d ur:
logiciel de geostatistique : SURFER.

2.2.6 Représentation géographique
I "uti 1sation de Mapl 1o donne une vision géographique des resultats traites et anals sex

2.2.7 Diffusion de I'information

l.a citfusion de Virformation pourrait étre sous forme d'un serveur et de documents
cartographiques

2.3 Schéma général

Base Aréolaire de sondage |

{

v

Mesures de terrain
| Mesures de laboratoire

/ i -

! Gestion de ia . Modeéle de

! - <>

- base de donnees Base de données simulation ARABHY ’
\

Traitement géostatistique des données

Diffusion de l'information
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3. Suivi de la campagne agricole 1996 sur le département de
Diourbel

3.7 Objectifs

Préciser les protocoies d’échantillonnage des mesures de terrain.
Afin d'obtenir des resultats valables du point de vue dtatistique. les plants preieves ot les
mestres de terrain divent étre obtenus par échantillonnage aléatoire. Cependant. il faus teni:
compte de deux cont raintes
. la faisabilite pratique
la contrainte «l= temps imparti aux techniciens pour prélever les echantillons

Répondre aux deux questions suivantes

o Que es le gain de précision dans I'estimation des rendements de | arachide au sem
d'une P S U quand on passe de deus parcelles échantillonnées par scgment 3 ¢
parcelles échantillonnées par segment’

s Quel est le gan de précision dans I'estimation des rendements de |arachide au sem
d'une P S 1J quand on passe de deux segments échantillonnés par P.S [/ & v segments
echantillonnés par P.S.U?

On -~ interesse donc 1 Uheterogeneité spatide des rendements des cultures d arachide a. se i
dune PS U

3.2 Réalisation de la campagne 7996

Deus P S U sont échantillonnées a 100 °% : toutes les parcelles d arachide sont recensees @
suivies tout au long ce la campagne jusgu'a la récolte

Nous partons de ['hvpothése que toutes les P.S U sont homogeénes entre eiles 2t donc gue
'héterogeneite spatiale des rendements au sein d'une P.S U. est considérée identique pou
toutes lesP S. U

Deux PSS U accolées "une a l'autre (= P.S.U. 64 et 68) ont donc cté choisies pout leur
proximite par rappor: au C.ER.A AS (20 km).

La figure 3 represenie "échantillonnage a 100 %% effectué sur lesP S U 6 et 68



{0 km

o mim o e

Figure 3 : Echantiilonnage 1 100 %% sur les P.S.U. 64 et 68.



3.3 Identification et marquage des zones d’échantillonnage

3.3.1 ldentification

2.3.0.1 La méthode (. P.S."

Atin de comparer o » limites des zones d’echantillonnage identifices sur le terrun a celles
idemiifices sur les documents cartographiques avant permis de réadiser la base de sondaze u
(;PS portable a &té uilise

! 'n GPS permet a s n utilisateur de connaitre a tout moment sa position geouraphique on
poin: determine

Purn lisation de Map Into a permis. a paitir des fichiers excel repertoriant les donnees GPS. J:
focaliser des points € drrespondant aux coordonnées geographiques enregistrees sur e terv ur et
ainsi de les visualiser sur une carte yéocodée.

f.e centre de chague parcelle a éte locaisé et les limites des P S U et des segments ont 2t:
cartographiées ¢n prenant un grand nombre de points le long de celles-ci.

Cett2 methode 1 pertnis d'identifier les 39 segments des P.S.U. 64 et 68 en 3 jours

('es cartes sont la »ase du traitement statistique ultérieur des donnees et permettent =
retrcuver Uisément les parcelles suivies sur le terrain.

{.a figure 4 montre l:5 segments obtenus aprés découpage sur le terrain des P S L7 54 et o8 ep
segments

t.a figure 5 montre |5 parcelles d’arachide recensees dans le segment 16.de la P S17 8

£.3.0.2 La précision des mesures au (5. P.S.

[.a precision des mesures a l'aide d'un GPS variait de 30 a 6C métres. Afin d augmenter leu:
prec sion. 10 répétitions sont effectuées pour la localisation d'un méme point: ensuite le point
fina est pris au centrz2 de ceux-ci.

3.32 Marquage

Sur e terrain. afin de pouvoir se repérer. la méthode adoptée est le marquage des arbre: 4 ia
pemniure, I'utilisation de panneaux n'étant pas possible a cause de la dégradation possible pa fa
population

Alns:, Un segment esi marqué tout le long de ses limites sur les arbres Situes en horduure

Les 2 S.U. 64 et 68 <ont délimitees par des arbres numerotés de 0 a 48. peints en bieu

l.es varcelles suivies sont peints en blanc es: la 3e parcelle du segment 17 est numerotee 7 °
Le | 4 aout 1996, date a laguelle les dernieres parcelles d'arachide ont ete semees dans i
département de Diourbel. 3-i parcelles d'arachide 77 dansla PS U 6d et 7 dansia P S 1,
687} 1nt ete recensées avec un minimum de O parcelle dans le segment 64- | ] et un maximum de
20 parcelles dans le segment OS- 13

3.3.5 Recensement

Lors Ju recensemen: d'une nouvelle parcelle d arachide, un | echnicien parlant frangais amsi
que la langue ‘ocale. le wolof, remplit une fiche donnant les renseignements veneraux s
Pagriculteur interroge et sur les pratiques culturales utilisées. La fiche 1 monire ce
questionnaire  “parczlles de suivi”

" (Gobal Positionning Sysietu
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Figure 4 segments des P S.U. 64 et 68
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QUESTIONNAIRE: PARCELLES DE SUivi

Fngueteur date ..
Seurent

N ge parcelle

Village le plus proche oo i
Precedent cultural o
IDENTIFICATION DE L’EXPLOITANT

Non de I'agriculteur T <...
Village de l'agricultewr L

Distance Parcelle/Village

aue

Statut Chet de care Chef d’'exploitation -~  Simple exploitantl
Acti ate principde L . . . <

Actl Jite secondaire

Mauni d’oeuvre inombre) ...

SEMIS
Date de semis

Preparation du Sol ~ Labour 7 Scarifiage superficiel ~ Nettoyage brulis
Yvpe de semus Manugi..  Mécanique

Densite de semis

Vanete L. L e

Ornigine des semence:; Reserve personnelle - Xchetees - Secco ™ Marché
Autre

Fiche i : questionnaire : parcelles de suivi



Traitement des semences Qui Non i Produit. .

ANIMAUX DE TRAIT

Nombre de chevaux
Nombre dlanes

MATERIEL AGRICOLE

Materiel | Semoir| Houe Houe Charette | Souleveuse |Charrue
Sine | Occidentale

Nombre

FUMURES

Organique Oui” Non . Dae . . . .
Tvpe de fumure | Fumier-parc] Compost | Poudrette
Parc

Quantite (Kg/ha)

Minerale Ou - Non Dae...... ...
Tvpe de
fumure
QQuantite
(kg/ha)

Fiche 1: questionnaire : parcelles de suivi



3.4 Les données prélevées

{.es parametres entrant dans le modéle ARA.B.HY. sont éudiés et mesures au C £ R A A S
depuis 1990 ( Annerose & Diagne, 1990)

Pes mesures de superficies c-t de pluviomeétrie sont explicitées en détail ausiplr es
suivants

On 5 est interesse a 'echantillonnage des autres releves: plants. mesures de densite. de 1. A i
veptometrie et point 4 Elaboration de protocoles d’echantillonnage) Les fiches d enquéte
figurent en annexe 1

3.5 Les mesures de superficies

3.5.1 Introduction
| es superticies de toutes les parcelles Situées dans les segments échantillonnes soni mesirees
L*affectation de la parcelle est notée (culture, habitation,...).

L.a methode de mesure des superficies sur le terrain est I’arpentage.

Chague équipe est composée de trois personnes.

L.e materiel nécessaire jalons de visée. boussole. ruban gradue de 50 metres de iong o unc
calculatrice

L.a parcelle est limitee par des cOtés et des sommets. On commence par le sommet situe le pius
au Nord. LTangle ertre le coté et le Nord et la longueur du cote sont mesures Le sens
horlogique est adopte comme sens de rotation pour mesurer le cote suivant,

(ette methode simple est precise et demande peu de moyens.

("haque équipe regoit des documents a remplir (fiche 2).



3.2.2 ( alcul des surfaces et correction des mesures

Deux programmes informatiques permettent de

¢ caiculer les surfaces des parcelles suivies

o calculer un indice permettant d estimer la précision des mesures

2

3.3.2.1 Calcul des superficies

3 53 1.: Principe du programme
Soit une parcelle dont les cotesjoignent les sommets A. B. C..

Les tormules urilisees sont celles des triangles quelconques

sinvy = BH . AB

- = gresin BH 7 AB

Surtace = AC * BH /2

AC = (AB® - BC?- 2 AB * BC * cos B)"”
BH = (AB * BC / AC) * sin B

\insi, 'a parceile est divisee en triangles dont les surfaces sont :alculées individuellement 31
sont additionnees ala fin de ’operation.

[ ‘ne fors la surtace du premier triangle calculée. une boucle est creee atin gue e programmnie
caleule la surtace du iriangle suivant en tenant compte des modifications suivantes



\C - AB

D -- BC

o Aresin (BH 7 ABY ---2 oy

forsque v est negatif la surface du triangle est negative. La surface totale est = somme ey
«upertficies de chaque triangle.

Pratiquement. le prozramme rentré dans une calculatrice programmable permet de caleuler fa
superficie de la parceile suivie a partir des angles (par rapport au Nord) et des longueurs ley
cOtes mesures )
(i-d2ssous est prope se le calcul d'une erreur permettant d’evaluer les donnees reques par fes
équipes chargees de ses mesures.

2.3.2.2 Calcul de Uerreur sur la surface

Soit une parcelle
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soit une ereur de mesure (d’angle(s) et/ou de longueur(s) de cote(s)) tdle que le sommet |
r sl pas superpose au sommet A comme il devrait étre le cas s aucune erreur de mesure
n avalt e lieu,

Ainst, le tnangle AIH est d’autant plus grand que la precision sur la mesure de la surtace s
raible.



Sotent ~ = surtace de la parcelle telle que les sommets A et | se superposent ¢t DT+ surfuce
du triangle AGH.

Par consequent. erreur sur lamesure de la surface = DT / (S —- DT).

[ errewr acceptee es: inféricure a S %. S dle et supérieure. la fiche avec le dessin de i
parcelle { réalise par 12 méme programme) est rendue a I’équipe chargee de mesurer la parcelic
en question € les mesures sur cette parcelle sont a reprendre.

3.3.2.3 Rythme de travail

[l serble raisonnable d'imposer un rythme de travail en moyenne de 3 segments pa semaiie «<n
tenant compte des erreurs de mesures devant €étre reprises.

Deu> equipes ont éé installées sur les P S U. 64 et 68



REPARTITION DES SUPERFICIES CULTIVEES

P.S Segment
Dates du A1C06au .. /.. /19906
Schema

Reéal ser un »lan schematique du segment - parcelles de cultures. surfaces de juchéres villages,
cheminy  Chacune des parcelles sera numérotée, les noms des villages seront indiques
Marquer les parcelle. faisant I’objet d’un suivi d’une croix. Sur les parcelles cultivees. indique:

le nombre de zones vierges (termitieres. ) et leur diamétre respectif

Fiche 2 : superficies des parcelles



Calcul des superficies
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NE (ote Culture

parcelle

Angle

Longueur

Surtace

Erreur

Parcelle |
suivie
iO/N)

Sl Oui

indiquet

N de la

parceile
Sulvie

Fiche 2 : superficies des parcelles



Fablean récapitulatif

N7 de Cuiture Surface

parcelle

Nb Surtaces
vierges

(=termitiéres,. .)

Surtface
totale des
surfaces
vierges

Surface
cultivee
(=Surtace -
surface
totale
surfaces
vierges)

sunie (ON)

Parcelle

Siou.
mdiquez fe
numers de
fa parcelic
figurant sur
ies arbres

Fiche 2 superficies des parcelles



3.6 Pluviomé trie

La plviometrie est un facteur important dans le modéle ARA B HY

La pluviométrie pour | e département de Diourbel est mesurée au sein de © stations
meteorologiques naticnales. La figure 6 montre leur répartition.

[ par aissail intéressant d’observer la variation des données pluviometriques ¢t sca influcnce:
sur la répartition spatiale des rendements au sein méme d'une P.S. U ont ete suivis

\insi vingt pluviomerres ont ete répartis au sein des P.S.U 04 e 68 La figure 7 montre
disposition des 20 pluviometres sur les P.S U. 64 et 68.

La puviométrie a et2 mesurée en recuperant I'eau dans des bouteilles en plastique et on
mesurant les quantité; recudllies a I'aide d'un verre a pied gradue jusque 500 mi La fiche 3
montre le protocole de mesure de la pluviométrie dans la campagne 96

Les releves pluviométriques ont débuté le 16 aout. La saison des pluies n'ayant débuité que trzs
rard. les premieres grosses pluies ont eu lieu vers le |5 ao(t. la majeure partie des
précipitations a donc pu étre enregisirée.

Les pluviometres son placés dans des endroits découverts (es.  termitieres. §. ce jui eviie
couverture du feuillage qui capte une partie de I'eau de pluie.

3.7 Echantillonnage des plants prélevés et des emplacements des mesures de
terrain

[ echantilonnage de. piants preleves et des emplacements des mesures de rerrain dou tre
aleatoire Le protocole d’échantillonnage proposé se trouve en fiche 4

3.8 Organisation de la collecte des données

3.8.1 Organisation des mesures réguliéres de terrain et de laboratoire

[ ne trentaine de techniciens ont &é mobilisés pour {a réaisation de la collecte des donnees sur
tout le département d= Diourbdl.

Une synchronisation des taches est assurée entre les équipes chargées de prelever les
echantillons, celles qui effectuent les mesures de laboratoire et les personnes qui saisissent les
donnees

Ct annexe 3 planning de ces equipes

3.8.2 Organisation des équipes de mesure des surfaces

Quatre équipes de quatre techniciens chacune ont été engagées pour mesurer les superticizs
des parcelles 2quipessur lesP. SU. 64 et 68 et 2 equipes sur les autresP S U

[_n contrat pour chaque equipe a éte realise sdlon leur date d’engagement (f

annexe 3.
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Figure 6 : disposition des 6 sites piuviométriques nationaux
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Protocole de mesure de la pluviométrie dans le cadre de la campagne
ARA.B.HY.1996

{1 technicien est charge de récolter les mesures pluviométriques deus fois par- sem:nc
[e materiel necessaire est le suivant :

- bouteilles coupées ou -écipients en plastique

-verre a pred gradue jusqu’a 300 ml

~ papier adesif

Vingt pluviometres ¢ nt été répartis sur les deux P S.U : soit sur une superficie de 1 (100 ha

Chaque pluviomeétre ¢st dispose a méme le sol. L'extrémité supérieure du recipient devar:
dépasser de la surface du sol d’au-moins 15 cm, ceci &fin d'éviter que I'eau de ruissellement 12
pénetre a l'interieur du pluviometre,

Chaque pluviometre est place sur une termitiére ou sur une zone vierge, ¢ est-a-dire loin du
couy en vegetal

son emplacement eg| préférentiellement chois a proximité d'une habitation.

!'n paysan est charge. a chague pluie. de placer un bout de papier adhesif sur le recipient. donr
Uextremité superieure coincide exactement avec le niveau de I'eau. Ensuite. le recipient et
vidé et redisposé a son emplacement.

i piusieurs pluies cnt eu lieu le méme jour, un morceau de papier adhésif correspondra i
zhague pluie. le technicien sera averti et le récipient vidé aprés chacune d'elles

De plus. il est charge de veiller au bon entretien des pluviométres — enlever tout objer pouvant. v
atre tombe. veller & vérifier s aucun trou ne sy est formé,... mais auss a empecher les enfants

de les détruire ou un anima de Sen approcher,...

\ chaque passage. le technicien est chargé de réexpliquer le mode de manipulation «ux
paysans

i-e recipient est alors rempli jusqu'au niveau de I'extrémité supérieure du scotch er. ensuire le
.ontenu est transvase dans le verre a pied Le niveau dans ce verre nous permet de calculer 4

hauteur de la derniera piuie en divisant le volume contenu dans le verre a pied par i section du
recipient

Fiche 3 : protocole de mesure de la pluviométrie



Protocole de prélevement pour les données ARA.B.HY.

Il s'agit de preiever aleatorement tes plants d'arachide dans une parcelle i chague daie e
prelévement

1 .es mesures dovent etre réalisées dans un délai de 3 jours. Ce temps est imparti en ronction de
la disponibilité des techniciens et des chauffeurs du centre.

t .¢s champs risquent souvent d'étre trés hétérogenes du fait d'irrégularités de terram ( preserce
de termitieres essentiellement)

[ “echantillon sera sépare en deux strates tes zones vierges. et tes zones effectivement plantes,
que 'on doit estimer Les zones vierges etant des surfaces de sot non plantees tev  preserve
d'une termitiere ).

Lille personne se p.ace au centre de ta parcelle.
2 ta personne jette le baton.
+ 11 faut ensuite prélever te plant te plus proche du bout de baton peint

On esumera que 'on ne travaille que sur ta strate cultivée de chague champ Si le biton rombe
sur une zone vierge. | faudra recommencer |’ opération.

Afin de tenir compte de ta surface des zones vierges dans te calcul des superticies cultivees non
prises en compte dans ce protocole. on comptera le nombre de surfaces vierges dans chague
parcelle €t on prendra te périmétre de chacune d'elles.

Pour les mesures de densité. on utilise un rectangle de 2m” (2m x 1 mjet on compte le nombre
de piants présents dnns cette surface. L’emplacement de ta mesure suit te méme plan gue -
dessus

Afin de disposer de mesures de densité indépendantes des mesures de laboratoire, on prendra
ies densites de plantation & des endroits différents de I’ échantillonnage des plants

Il taut placer le cadre parallelement aux tiges de semis de fagon a ce que t'estrémite coloree

du baton soit au centre du cadre.

MATERIEL NECESSAIRE POUR CHAQUE EQUIPE

un baton peint aune de ses extremites
deux batons det m de iong reliés par deus cordes de 2m de long

Iiche 4 : protocole d’échantillonnage



3.9 La base de données

3.9.1 Introduction

Dews legiciels sont utilisés pour stocker les données relatives a la campagne ARA B HY

996 Le premier pour les données attributaires Access 2, le second pour les donnecs
aeographiques  Map-Into.La liaison entre ces deux bases de donnces est eflectuee a Iaide
d un Identifiant commun.

Fn pius des données ARA.B HY .. purement agronomiques, sont auss stockées des donness e
tvpe socto-economiques. afin de pouvoir mettre en évidence certains critéres de la structure
des populations presentes au Senegal. pouvant faire I’objet d’études annexes en milieu paysar
lorsque ce svsteme sera appliqué au niveau du territoire nationdl.

3.9.2 Les tables de la base de données
uJ tables ont éte créées pour stocker les données

e caractéristiques P.S.U. ces données. définitives. ont &€ stockees sur base du
découpage par la technique de la Base Ar¢olaire de Sondage (n® P S {7 . latitude
longitude, superficie. nombre de segments).

¢ données segment: ces données. définitives, sont relatives aux segments cux-ménmes
(lar.. ‘ong.. superficie numérisée. site climatique, type de sol.. )

e enquétes périodiques. les données correspondent aux mesures de terrain ef o
laboratoire effectuées sur les plantes d arachide.

o superficie des cultures : données recuellies de la campagne de mesure des
superficies des parcelles.

o visites périodiques donnees relatives aux travaux agricoles etfectués et auy
différentes dates de développement végétatif des plantes d'arachide

e questionnaire annuel : données reprises annuellement relaives au contexte socia
de P'exploitant. de son materiel agricole, animaux de traits ¢t des donnees
agronomiques (semis, fumure.. ).

e données issues des simulations rendements potentiels (smulés | e rendement:,
reels mesurés. evapotranspiration réelle de la culture. évolution du taux e
couverture de la profondeur d’enracinement. des pluies. du taux de sansfaction <r
eal, du po.ds sec des feuilles. tiges et graines. donnees relatives au bilan hydrique et
alaproductivite.

e données pluviométriques : dte pluviomerrique. quantité mesurée

¢ données de superficies superficies mesurées, affectation de la parcelle

3.9.3 Lesiden tifiants

l.e Senegal est découpe en Régions et chague région en départements.

l.a region de Diourbel comprend trois départements Mbacke, Bambey et Diourbel
Le département éudié est celui de Diourbel

Ainsiiidentifiant d'une parcelle sera défini comme suit : il est compose de

deux caracteres aphabétiques pour la region

deux caracteres aphabétiques pour le département
3 chiffres pour la P.S.U.

2 chiffres pour le segment

L ]



e 2 chiffres pour la parcelle (max. de 100 parcelles dans un segment. chaque sezmeni
avant une superficie moyenne de 30 ha).

Ex ia parcele 2 du segment 10 dela P.S U. 68 aura comme identifiant le code DIDI068 1002



4. Conclusion

l.a determination du taux d'échantillonnage optimum au sein d'une P S.U permet 4 envisager
une approche ¢ plu; petite échelle géographique de I'éude de la répartition spatiale des
rendements de Carachide au Sénégal. Cette approche passe par [a détermination de fonct iens
d'interpolation appropriées au sein du département.

L. incorporation des donnees ARA.B.HY dans le S1.G. développé au C ER A A S en cours
de culture permettra de smuler les rendements avant la récolte.

L utdisation d'un GFS portable permet d’accelérer le découpage du territoire sur le terrain on
methode permet une identification rapide des limites de segmentsdéterminées sur fes
documents cartographiques.

Les programmes informatiques permettant de contrdler les mesures des surtaces peuven: éire
aisément introduit dans une calculatrice. Cette méthode de mesure des superficies cuitivees 25t
ans rapide et demande donc un faible investissement.

L utilisation de stes piuviométriques au sein méme des P.S.U. a un codt peu ejeve permet
d’estimer les rendements de I'arachide; la pluviométrie restant le facteur détermnant princioal
des rendements au Sénégal.

-
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Annexe 1: tiches d enquéte

VISITES PERIODIQUES SUR LES PARCELLES

Segment <

N© Parcelle

Date de viste

Enqueteur

Enherbement Nul © Faible T Moyen . Important _ Trés important ~
Date delevee ... ...

Date de floraison (50%% du champ est er. fleurs)

Date de formation des premiers gynophores .. .. ...

Date de formation des premiéres gousses ... ... <

Date de maturation ees gousses

Date de récolte ... e e
Date des travaux 1
Sarciage 7 Radou _ Binage . Démariage '~ Récolte ~

Date des travaux 2 . <..<

Sarclage _ Radou _ Binage .. Démariage _ Recolte _

Date des travaux 3

Sarclage ~ Radou i© Binage .. Démariaye _ Récolte

[ R

A



Annexe 2 : planning des équipes

Organisation des équipes des techniciens DIOURBEL AQUT-OCTOBRE!Y-46

Lundi Mardi | Mereredi |  Jeudi | Vendredi. |
Abdou+Samir u+ Samir .—\bdomvsmniy . -
Labo 1 Labo Labo |/
Données 1
Pape-Sonia, | — [Abdou]
Pape~SoniaZPapet+Sonia+ | Pape+Sonia+|
S e Temp
onnéel ubd Labo 2 Labo 2
Labo 2 Labo 2 Données 2 Douuées 2
[Abdou] Données 1 Données 2 [Pape et fPape t
[Abdoul [Mactar] Mactar] Mactar)
Abdou+Samir | Abdou+ Sonia | Abdou+Sonia
Labo 2 Labo 1 Labo 1 Labo
Données 2 Données 2 Données |
[Pape et [Pape et [Abdou]
Mactar] Mactar|
Pape+3 Temp Pape+ 3 Pape+Samir+2
Labo 1 Ternp Temp Labo 2 Labo 2
Données 1 2abo Labo 2 Données 2 Données 2
[Abdou] Donnees 1 Donnees 2 EPape t | |Papeet
[Abdou] [Mactar] Mactar] | Mactar]
Abdou+2 | Abdou+Mactar| Abdou- !
Labo 2 temp +] Temp M actar Labo |
Données 2 Labo 1 ~ 1 Temp | Données 1
le e et Données 2 Labo 1 ; [Abdou]
Mactar] (Pape et |
Mactar] ! i
Pape~Mactar Pape+ 3 Pape+ 3 Temp o
+ Temp Temp
Labo 1 Labo 2abo Labo
Données 1 Labo 2 Données 2 Données 2 Donnees 2
[Abdou] Données 1 [Mactar] [Pape et [Pape et
[Abdou] Mactar] | Mactar]
Abdou~ 2 | AbdourMactar Abdou+ |
Ternp - | Temp Macrar ;
Labo 2 Labo - | Temp :  Labo
Données2 D abo Lubo | i Donnees |
[Pape et Données 2 . [Abdouj
Mactari [Pape] ;




Pape+Mactar Pape- 3 Temp
=2 Temp Temp Labo 2 Labo 2
Labo 1 Données 2 Données 2
Données | Labo onnées 2 [Pape et Pape et
[Abdou] Dounées lactar Mactar] Mactar
|Abdou]
Abdou-2 Abdou+ Abdou+
Temp Mactar Mactar
Labo 2 - | Temp ~1Temp Labo 1
Données 2 Labo 2 Labo 1 Labo | Données |
JPape et Données 2 [Abdou]
Mactar] [Papej
Pape+Mactar | Papet+3 Temp | Pape-f- 3Temp
=2 Temp
Labo 1 Labo 2 Rabo Labo 2 Labo 2
Doanges 1 Donneées Donnees 2 Donnges 2 Donn¢es 2
Abdou [Abdou] [Mactar] dPape t [Pape et
Mactar] Mactar|
Abdou- 2 | Abdou+Mactar | Abdou+Macta
Temp - | Temp r
Labo 2 Labo 1 -1 Temp Labo |
Dounnées 2 Labo 2 Labo J Données |
[Pape et Données [Abdou]
Mactar] [Pape]
Pape+~Mactar Pape- 3 Papet+ 3 Temp
-2 Temp Temp
Labo 1 Labo 2 2abo Labo 3
Données | 2abo Données 2 Données 2 Données 2
[Abdou] Données 1 [Mactar] JPape et JPape et
{Abdoul Mactar] Mactar|

» {"iquipe de P Ndiaye (=4 techniciens) effectue les prélévements et les mesures de terram
surlesP. ST 64 et 68, 5 jours par semaine

» jours, i'equipe de A. Faye (=3 techniciens) effectue les prélevements et les mesures e

terrain sur les P.S U. Diourbel 3 jours par semaine
(Ces deux équipes s dternant une semaine sur deux.
o Labo I = analyse des échantillons P.5 . Diourbel = équipe dirigée par Abdou Faye

¢ Labo 2 = analyse des échantillons P.5.11. 64 et 68 = équipe dirigée par Pape Ndiaye
Mactar Hann 5'ajoute a certaines missions et travaillant en collaboration avec A Fave ot P

Ndiave.

+ Données 1 = Saisie des donnees des P S.U. de Diourbei
+ Données 2 = Saisie des donnees des P S.U. 64 et 68

[Abdou] = sous la direction d’ Abdou
(Pape e Mactar] = sous la direction de Pape et Mactar
Temp = techniciens temporaires engagés pour la durée du travail seulement.

-{!




Annexe J :

Equipe n’l ;

contrats des équipes chargées des mesures de superticies

Engagée le 12,08/19906

lansana Saw

Kode Faye

Mamadou Ba

015:09/1990

12:0971996

26/09/1996

Equipe n’2

- segments n° 1-3-17-3-4-5-b de la P.S.U. 64,
“segments n° 7-8-9 delaP S U. 64
19/09/1996

segments n° 10-11-12 de la P.S.U. 64

- segments n° 13-14-1 5 de la P.S.U. 64
(3/19/1996
10/19/1996 .
[5/10/1996

segment n° 16 de laP.S. U. 64 et les segments n° |-2 delaP S. U 68
segments n° 3-4-5 de la P.S.U. 68.
segments n° 6-7 de fa P.S.U 68.

Engagee le 04/09/96

Abdou Diouf

Walv N'Dong

Aliou Gning

[2/09/1996 :
19/09/ 1996
- segments n° 14-15-16 de la P.S.U. 68
- segments n° 17-18-19 de la D.S.U. 68
toi19/1996
17/19/1996

26/09/ 1996
03/1)/1996

segments n° S-9-10 de la P.S.U. 68
segments n° 1 1-12-13 de la P.S.U. 68

segments n° 20-21-22 de la P.S.U. 68.
les 2 segments échantillonnés de la P.S.U. 86.

Equipe n°3
Engagee le 04/09/96

Bathie Diop
Salicu Mbaye
Koba Diouf

05/09/1996 les 2 segments échantillonnes de la P SU. 121 et les 3 segments echantllonnes de
laP.S.U. 129.

12/09/1996 les 2 segments echantillonnés de la P.S.U. 166 et | segment echantillonne de la
P.SU. 163,
19/09/1996 : | segment échantillonné de la P S.U 163. et les 2 segments échantiilonnes de |3

P.SU. 178.



26:09/1990 ¢ les 3 segments echantillonines de la P S.U. 16 | et | segment echantiilonne de 1y
PSS I88

(3/10/1996 : | segment échantillonné de la P.S.U 188. et les 2 segments échantillonnés de la
PSU 187

071971996 - les 3 seuments échantillonnés de la P S.U. 158 et | segment echantillonne de la
PSS 138

S19/1996 - 1 segment echantillonné de la P.S.U 13 5. et 1 segment echantillonne de fa P S 1.
LS

Equipe n°4
Engagee le 22/08/1926

Vibaye Faye
Mame Gor Wade
[braluma Thiam

12/0971996  les 2 segments ¢chantillonnés de la P.SU. 25 et | segment echantillonne de |z
PSU 23

]9/09/1996 - : | segment échantillonné de la P.S.U 23. et les 2 segments échantillonnes de 1z
PS.U 40

26/G9/1996  les 3 segments dchantillonnés de la P.S.U. 18 et | segment echantiilonné Je |z
P.s i3z

03/10/1996 | segment échantillonné de la P. S U 32. e les 2 segments échantillonnes de lu
PS 7L

10/10/1996  ies 2 segrnents échantillonnés de la P.SU. 74 et 1 segment echantillonne de la
PS.U 96

15/10/1996 i segment échantillonné de la P.S.U. 96, et 1 segment échantillonne de la P S L



