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1. Introduction et contexte giénéral

7.7 Introduction

Dar,s les pays en voie de développement, la population est principalement rurale et s,i
subistance  repose essentiellement sur l’agriculture. Dans ce contexte, la collecte dt:
star:stiques agricoles est fondamentale pour une planification effkace  des politiques de
developpement  ayricole.
Cete necessite se fait d’autant plus ressentir dans les pays sujets a une vulnérabifite  alimentaire:
c$ique, les statistiques agricoles constituent alors un outil indispensable pour mettre  en @ce
une poaitique agricole pertinente et organiser une aide alimentaire (Wilmet et al , l+Qi.
Dal s ~XS pays. les statistiques asricoks  disponibles sont souvent anciennes et peu fiables. D::
piu!, Id mise en place de structures classiques de relevés de statistiques agricoles c’st coùre~se
et :iifIkile  En effet, les bases méthodologiques  des enquêtes classiques de relevés -le:;
stat?stiques ayricoles  reposent sur des sondages de population et sont donc mal adapte.; ;I
!‘&olurion économique et démo,oraphique  rapide des pays en voie de développement (Wilrwt
et ai.. i992).
Lzs ~ratistiques offlcieiles  sénégalaises (.direction de l’agriculture, 1990. F -Z CI ‘,  109 1 1 s+:)n;
proilui;:es chaque ann<e dans le courant du second semestre d’année académique par la
Di\,iwn des Statisti:Jues  Agricoles du Ministère de l’Agriculture et du Développernenr  Rural
J)ar:s ce conteute.  It:: C E.R.A.A.S.2  élabore un S.I.G.”  susceptible de fournir une Information
prt3:isc 5ur l’e<olution des cultures en cours de campasne  agricole. L’utilisation d’un modele
de ..i:-rwlarion des cultures d’arachide permet d’estimer les rendements au niveau des paIce!le:;

I
:~~Uik> L’inre~ration du modéle au sein du S T.G. permet d’ktablir  une carte des estimJtior-,:;
de, rendement-; au riveau  du territoire etudié.

1.2 Contexte du stage

Ce stage de deux mois a été effectué dans le cadre du Travail de Fin d’Etudes  en ~~ronorme a
J’I.!:liversite Libre de Bruxelles, qui sera défendu en fin d’année académique 19964*~

Le C.E: R.X..\.S. est un pale régional de recherche et de formation pour I’amelioration de
l’adaptation a la sécheresse. Il a été créé en 1989 à l’initiative des institutions nationaies de
recherches agronomiques membres de la COR& et du CIL%S’.
Le C E.R..k.%S. tc’ouve son ori_oine  en 1983 avec la mise en place par i’l.5 R .A” d’dn
IIOL:‘LSXI  programme sur le thème de l’amélioration de l’adaptation à !a secheresje  Se
l’arachide L’objectf  de ce programme est d’améliorer la production en zones sèches au Sahel
;r$:e ,f la creation de variétes mieux adaptées aux conditions pluviometriques. sans accroiue
i’in~esrissement déj;i realise par l‘agriculteur de ces régions.
1. .: ~~rrs Gtsr  ;irué i Bambeq:. dans le département de Diourhel. i 130 km !I i’w. (le rhE, II
L’ensembie des bureaux et iies laboratoires est base dans l’enceinte du C N.B :-I -

Food and Agncultural  Organisatron
‘Czntrc  d’Etudes  Régional pour 1’Amélioration  et 1’ Adaptation a la S~cl~crcsse
’ 5! %IL’::K  d’information GCograpiliqile
’ Cwlikencc  des Responsables des institutions agronomiques  Africames
’ Cw~n?  lzw-nincam de L*utte  contre la Sécheresse au  Sahel
Institut Séne~alais  de Recherches .\;ronomiques

f.TL:~wtt  ?iord  B;ISSI~  Arachidier



1.3 Contexte géographique

Le Sénégal couvre une superficie de 196 192 km* II est situé entre 12” et 16 5” latitude Ywc!
et entre 12” et 17” longitude Ouest.
Le climat du Sénégal est caractérisé par une saison sèche qui s’étend de novembre 3 fin mai cl
par :.me saison des pluies qui s’étend de juin à fin octobre. En saison sèche. la température
oscille entre 33 et 3i~“C et la pluviométrie est quasi nulle. En saison humide, ou hivernase,  !a
température varie en:re 25 et 3_S°C  et la pluviométrie annuelle totale suit un gradient de 300 ;i
1’500 mm du Sord  au Sud du pays.

LA 1~2g1on  dt: Diourb4  est divisée administrativement en trois départements Diourbel.  Barr&e;.
et Xfbacke C’est dt:.ns  le département de Diourbel que l’on procède à la mw XI pomt drr
S 1 CJ Ce département est situé au coeur du bassin arachidier.
Le E)assin arachidier s’étend des lisières méridionales du delta du fleuve Sé11ég1 jusqu’sw:
abcttds de la vallée du Saloum, soit sur prés de deux cents kilomètres du Nord au Sud

Deus types di: sols sont principalement rencontrés dans la r&ions  : les prt;miers, les pius
iiéqdents. hont les :;O~C. de type Dior Sableux, ferrugineus  tropicaux peu tessi%. ils i;c,nt
<au-jr-es  en matkre  organique et en argile. Ils sont typiques des sols de culture d’arachide
Les seconds sont les sols de t;ype Dek. Ils ont des teneurs en argile et en limon deux fois ~/US.
6levées que celles des sols de type Dior (‘Pélissier 1958).

1.4 Contexte économique

AS Se:-~gai. !‘:~gricu;tur-e représente le secteur prédominant de l’économie. du moins en Terme
d’el!lpioij  èiie fait .+w+e S habitants sur 10 (Pélissier 1958). Les principales cultures pluviales
sot11  l’arachide et les ceréales mil et So*rgho.
En 1366. la culture de l’arachide couvre plus de la moitié des surfaces cultivées L’arachide
aswe trois quarts drs revenus monétaires du monde rural. t\u niveau de l’économie nationale.
l’importance des produits arachidiers est aussi prépondérante; ils représentent 33 % de 1;~
proAction  intérieurri: brute et 75 à 85 ‘% de la valeur des exportations (Pélissier 1966)
En 19?4, les superficies consacrées à l’arachide dépassaient encore SO ‘% de la :otalitt:  Jes
Lerrt>s arables du Pa\is. Dramatiquement affectée par la chute du cours des matières premières,
i’araçhide ne figure pius aujourd’hui qu’en troisième position dans les revenus du pays. aprè,; la
p&fie et le tourisme

1.5 La culture de l’arachide

i. ‘,i,-ac.hide  i.-l,-r~/~.~  !z+pog~cr  L.) est une légumineuse vivrière it graines partiwliéremenr  -ie:l
adaptee a un climat semi-aride et à un. sol pauvre, conditions qui prédominent dans le bassin
arachidier sénegalais  (Vieira  Da Silva 1988).

L‘:iracnide est cultk;ee  pour ses graines servant surtout de matière Premiere pour l’~*.xrracll~~tl
de i’huiie utiiisee en cmsine et en savonnerie. .
Les sous-produits d’huilerie sont nombreux
- LI>S tourteaux (alimentation du bétailji.
- Les farines de tourTeaux.
- Les coques qui servent, apres broyage, de combustible.
- Lzs pellicules rouges qui constituent un son.
- L2s mucilages.

5 place dans i’aiinrenration de la population a pris une Importance gandissante A~I C~:M  s &:s
du niew decennie:; irependant.  une politique sgricole  demorivante  ~OUI <: 1: ;x~olllilI ::



l‘aggavation  de la sécheresse a mstallé  de nombreux pays jusqu’alors exportateurs en situatro:;
de pénurie (Bockelee & Morvan 1986).



2. Le S.I.G. développé au C.Ei.R.A.A.S.

2.7 Introduction

Del)uir 1995, un S.1.G est dkeloppé  au C.E.R.A.A.S. (Guissard,  1995) dans le but d‘obtenir
rapidement une information fiable sur l’état des cultures au sein de la région étudi&
Ci-tte approche utilise des données de télédétection pour réaliser un échantillonnage dc:
dor&es  agronomiques. L’unité élémentaire de sondage est une portion de dwwmke :<ba>;t:  tic
sondage aréolaire» 1.e S.1 G.  permet  de gérer les données recueillies localemeno ~MI
éch~ntiilonnage  aléatoire sur base de ce sondase. Les données recueilliea sur k :wrain  ::n XL;
sites 3 ‘tkhantiiionnage  permettent de realiser une prévision des rendements a l<t rkoltc a1.l  kt-:
des parcelles &udiées
Par application de fxxtions d’interpolation adaptées à la distribution spatiale d<: Li:s dorwt::.
unt‘  carte d’estimation des rendements est obtenue au niveau du territoire étudii

2.2 Description brève des différents éléments

22.1 Base Aréolaire de Sondage (A.F.S.*)

La mc-thode de type .‘A.F S ” a été ltlaborée aux Etats-Unis avant d’ètre adoptée px d;:
niwdxeux  pays en voie de developpement (Wigton. 1990). Ce type d’enqaètes  utilise le:;
tecilniques  de la téjédtjtection (enregistrements sateliitaires et photos aériennes). Les ima:;s:;
xuuiszs wr la totalité du territoire sont interprétées analogiquement afin de s;ratifier  I‘ez+zc
,::l -domaine agricole” et “domaine nc’n agricole” Le domaine ao,ricole est en5uit.e subL;i\isr:
w- base de limites naturelles visibles en unités élémentaires (P.S.U ‘). L’n ~chantiiionn;~ge
Aiwtoire de ces unilés iiémentaires  est effectué. Les unités sélectionnées sont cnqktees ;iu :X~I
e: :es superficies agricoles par espèces sont mesurées. La base de sondage constituee &:
segments aux iimites naturelles est stabiie d’année en année (Wilmet et al.. 19921.

2.2  I.  I Applicutiott  rk I’A.  F.S.  (zu S. 11 G. développé nu C.E. RA.A.S,

L,e C S.E.“’ a entrepris en 1993 le découpage du territoire national.. Le département de
Dkurbel  a été divisé en 194 P.S.U. de 500 ha en moyenne chacune réparties en deux niveaux
de stratification: villes (3 P.S.U.) et agiculture à plus de 50 ‘4 (191 P S.l.- ‘i Ensuite. 2~:;
P C U ont été découpees en segments sur cartes au 1:50.000
L,‘echantilionnage réalisé est basé sur un taux d’échantillonnage de 1 .S ,‘:i c:st issu !Je:<
rec;xnmandations  a.e la F :1.0 dans son “Programme de coopération FAO!GoIIvernenlent.!;
i !a9 1 Y L’échantillonnage porte sur 22 P S.U. et sur 3 segments par P S IJ L)es n~o~~~~-::;
limités en personne! et véhicules ont resrreint le nombre de parcelles choisies j 1. par- segmerrt
(SOI~  88 parcelles).

Le:$ figures 1 et 2 (v pases  10 et 1 1) représentent le département de Diourhel ;:t montrent
I‘errhantillonnage réalisé lors de la campagne 1995.

7 7 7 Les mesures de terrain et les mesures de laboratoire.-.IIb”

* La piuviométrie
. Les mesures de superficie
0 Le taux de couverture du sol  par la plante ceptométrie



0 La surface foliaire  mesurée par le L.4 1.” 2000
o Densité de semis
* Date de semis
o Date des interventions culturales
o Hauteur de la plante
l Nombre de feuilles
. ?Ombre de synophores, _oousses  et graines
l J’oids  secs des organes énumérés ci-dessus
0 IlaIe de floraisor-.
l Enherbement
l Date de levée
a !Me de formaticn des premiers gynophores
e Date de formatic  n des premières sousses
l Date de formaticn des _aousses
o Date de maturation  des gousses
e Date de récolte

22.3  Modèle de simulation ARA.B.HY.‘”

1.e  modèle ARAB  HI’. est. ti la base, un modèle de simulation du bilan hydrique Ses autr:iI’j
lui ont ensuite as:;ocrk d’autres concepts agronomiques  et physiologiques permettant he
sin;uler le dél;eloppement  de l’arachide (BLnnerose & Diagne, 1990) II permet de réaliser l.ire
grnulation  de la CU ture d’arachide et une estimation des rendements potentiels d’une ~ulturz
en %nutwn des facteurs du milieu et des caractéristiques physiologiques de la plantr:.

C::e modele ;i été tesré chaque saison depuis 5 ans, l’écart obtenu entre le:, rendemen.s
pr&isionnels  simulés et ceu.y effectivement observés sur le terrain se sont toujours WC.&:~
inferieurs  à 10% (Orsati. 1996).

2.2.3.1  Principe

Lt: prmcipe du mocèle ARABHY. repose sur la connaissance de la pluviométne  sur un site S
sur une certaine période précédant la date (= T) à laquelle on souhaite avoir la prkvision. T-OIS
ca‘ de tigu-e pour la période séparant T de la reçolte peuvent &re envisages. Ce sont des
scenarios pluviom&riques. calculés en fonction des relevés antérieurs faits les annws
precédentes

e bon scénario recherche de la meilleure pluviométrie sur les dix années preçedentes
. wkario moyen moyenne des pluviométries des dix dernières années.
* ‘p;!Q“;j!j  q,:,.+writ) -echerche de la pluviometrie  la plus faible sur les dix dernière:; :jnnees

.A ,,ar-Gr des relevé:; de la période écouke.  il est possible d’efectuer  ces trois scenarios.
iiù plus ia date est proche de la réco.ite. au plus l’aperçu de ta situation en fin dz saison w-a
fiable.
A :a ricoite.  les mesures prélevées permettent de déterminer les rendements réels,



2.2.4 Hase de données
Deus logiciels sont utilisés pour stocker les données relatives a la campagne !IRA.& HY
19%.
1,~ premier pour ies données attributaires : .4ccess 2: le  second pour  les donnties
yéo;raphiques  Map-Info.

2.2.5  Traitement géostatistique des données
Les fonçrions d’intel polation ;éographique  des données sont déterminées par l’utilisation d’u :
lo_ukiel de yéostatistique : SURFER.

2.2.6  Représentation géographique

L’u~llisation de ?4aplnf;) donne une vision yéogaphique  des résultats traités et waiys&

2.2.7  Diffusion de l’information
1-a diffilsion de I’infc~rmation pourrait être sous forme d’un serveur et de documents
cartographiques

2.3 Schéma gémira/

j Base Aréolaire de sondage 1

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

Préciser les protocoles d’échantillonnage des mesures de terrain.
Atirr d’obtenir des résultats valables du point de vue statistique, les plants prele\G  et les
n~e:.ur:s de terrain doivent être obtenus par échantillonnage aléatoire. Cependant il fatit tcnrr
compte de deux contraintes :

* la faisabilité pratique
l la contrainte de temps imparti aux techniciens pour prélever les echantiltons

Répondre aux  deux questions suivantes
a Quel est le gain de précision dans l’estimation des rendements de l’arachide au sein

d’une P S.L.’ quand on passe de deux parcelles échantillonnées par segment a Y
parcelles échantillonnees par Se!gment?

l Quel est ie gain de précision dans l’estimation des rendements de I’ar-achide au sein
d’une P S U quand on passe de deux segments échantillonnés par P S L’ tiA y o;eyrent:;
échantillonnes par P.S.U.?

(jr, 5 intéresse donc a I’hetérogénéité  spatiale des rendements des cultures d’arac!ride a?~  G:r
d’une P S 1.l.

3.2 Réalisation de la campagne 7996

De~s  P S L’. sont erhantillonnees à 100 VI toutes les parcelles d’arachide wnt recensees  <.t
suivies tout au long de la campagne jusqu’à la récolte.

1u’t~s  partons de l’hypothèse que toutes les P.S.U. sont homoy;ènes entre elles e-t donc que
i’hetero@éitc spatiale des rendements au sein d’une P.S.U est considérée identique pt~r
toutes les P.S.U..
De:lx P S IJ. accolkes  l’une à l’autre i- P.S.U 64 et 68) ont donc été chotsies  pour teL;
proximité par rapport au C.E.R..kAA.S. (20 km).
La figure 3 représente l’échantillonnage a 100 44 effectué sur les P.S U 64 et 0X.
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Figure 3 : Echantillonnage j 100 ‘XI sur les P.S.U. 64 et 68.



3.3 Identification ef marquage des zones d’échantillonnage

3.3. l Identification

3.3. 1. / I,a  tdtlt orh?  G:  P.S.  l3
Afin de comparer jes limites des zones d’échantillonnage identifiées sur le terrain a celIts
identifiées sur les dxuments cartographiques ayant permis de réaliser la base de ,;ondnse  II~
GPS portable a été utilisé.
[_in GPS permet a son utilisateur de connaître à tout moment sa position géographique en i.,~n
point détermine
L’l:tilisation de Mal: Info a permis, à partir des fichiers excel répertoriant les donnees GPS. Ue
IocAser des points .,:orrespondant  aux coordonnées 3éogaphiques  enregistrées  sur le terrain t*t
ainsi, de les visualiser sur une carte géocodée.
Le centre de chaque parcelle a été localisé et les limites des P S.E. et des segments ont t’!ij
canog-aphiées  en prenant un gand nombre de points le long de celles-ci.
Celte méthode a permi,  d’identifier les 39 segments  des P.S.U 64 et 68 en 5 jours
Ce~; cxtes  sont la base du traitement statistique ultérieur des données ri permettent de
retroiiver  aisement les parcelles suivies sur le terrain.
La figure 1 montre les segments obtenus après découpage sur le terrain des P S Li 61 et CA~  en
segnents.
La figure 5 montre les parcelles d’arachide recensées dans le segent 16 de 1~ P S 1.:  !,S

3.3,l.J  I,cr  prtkisiorz  des mesures nu G.  P.S.
La precision des mesures à l’aide d’un GPS variait de 30 à 63 mètres Afin d’augmenter Icl*r
prkis:on,  10 répétitions sont effectuées pour la localisation d-un mème point: ensuite le po!tit
final est pris au centre de ceu.u-ci.

3.3.2  Marquage
Sui.  le terrain, afin de pouvoir se repérer. la méthode adoptée est le marquage des arbres <1  ,a
peinture, l’utilisation de panneaux n’étant pas possible à cause de la dégradation possible par ya
population.
Air~,  un segment est marqué tout le long de ses limites sur les arbres situés en bordure
Le< P S C, 61 et 68 sont délimitées par des arbres numérotés de 0 à -8. peints en bleu
Lei parcelles suivies sont peints en blanc ex.: la 3e parcelle du segment 17 est numerotée 17 ;
Le i~k aoùt 1996, date à laquelle les dernières parcelles d’arachide ont ete semées dans e
dQartement  de Diourbel , 334 parcelles d’arachide (77 dans la P.S. L’  64 et i 57 dans la P S i :
68’1  ont ire recensées avec un minimum de 0 parcelle dans le segment 64- 1 1 er un maximum ce
20 parcelles dans le segment 4% 1 S

-3.3.3  Recensement

Lors du recensement d’une nouvelle parcelle d’arachide, 1111 technicien pariant français ;linsi
qu”: la langue locale. le wolof. remplit une fiche donnant les renseignements gkéraus i;ur
i’agiculteur InterrogE: et sur les pratiques culturales utilisées. La fiche 1 montre ce
questionnaire “parcelles de suivi”

----_~---
: c;otJ;11  Poslltol~IllIlg  5\ SIC111
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QU3TIOlVNAI.RE:  PAR~CELLES DE SLHW

Enqueteur ,... . ..<..  . date

Segment __.

W’ de parcelie ._._  ._

IÏllage le plus proche .._._..  __ .____. ..‘<<.<...

Pr&zedent cultural _. .._... .,._ ._.. ._. ..__.._  ._

IDENTIFlC4TION  DE L’EXPLOITANT

Yiom de I’agiculteur <. ...“..<. ..<<..<..<. . . . < .  <.,.

Village de i’a_uriculteur ..<..<....... . . . . ,.._  .___.

Distance Parceile’VIllage .

Statut CheZde carré - Chef d’exploitation C Simple exploitanti1

Activire principale .............. ..........................................

Acuvné secondaire ...<. . ..<.. . . . . .

Main d’oeuvre (nombre)

SEMIS

. . . . . . . . . . . . .

Date de semis _ _ _...

Preparation du Sol Labour Z Scarifiase superficiel .7 Nettoyage hrûlis I

Type de semis Manuel ï Mécanique L:

De::siie ;c 5ernis

Variete ........ ............. . . . . ..L ....

Or$e des semences Réserve personnelle C: Achetées Ti Secco Y Marché
Autre.. . _. . . _.

Fiche 1 : questiottttaire : parcelles de suivi



Traitement des semences Oui L-1 NlJn 0 P r o d u i t  ._......,

ANIMAUX DE TRAIT
Nombre de chevaux ,.  _. _.

NoInbre d’ânes .

MATERIEL AGRICOLE

FUMURES

Oui 1 Yon ..I Date ..___.  .._......_
Type de

I iùmure I / / /
i
] (K$4la) / / / 1

Quantité 1

Fiche 1 : questionnaire : parcelles de suivi

s



3.4 Les données prélevées

Les paramètres entrant dans le modèle ARA.B.HY  sont étudiés et mesurés au C E R. A. A 5
depuis 1990 (Annerose & Diagne, 1990)
Les mesures de superficies et de pluviométrie sont explicitées en détail aus  2 ~hapitit:;
suivants
On *,‘est intéressé à I’échantillonnage des autres relevés: plants, mesures de densitc. de 1, A 1 ~
ceptom~trie (CT  point 3. Elaboration de protocoles d’échantillonnage). Les fiches d’enquètt~
figurent en annexe 1

3.5 Les mesures de superficies

3.5.1 Introduction
Les superCes de toutes les parcelles situées dans les se_oments échantillonnés sont mesurees
L’afictation de la parcelle est notée (culture. habitation,...).

La méthode de mesure des superficies sIr le terrain est l’arpentage.
Chaque écluipe est composée de trois personnes.
Le matériel nécessaire. jalons de visée. boussole, ruban gradué de 50 mktre:; de long et ;lnr:
calculatrice.
La parcelle est limitk par des côtés et des sommets. On commence par le sommet ;itué Ir: plu;
SI.1 Vord L’angle entre le c6tt: et le Nord et la longueur du côté sont mesures Le sen;
horioyiyue  est adopr.é comme sens de rotation pour mesurer le côté suivant
Ce~t: méthode simpre est précise et demande peu de moyens.
Chaque équipe reçoit  des documents à remplir (fiche  2).



3.52  Calcul des surfhces  et correction des mesures
Deus programmes informatiques permettent de
l calculer les surfac.es des parcelles suivies
* calculer un indice permettant d’estimer la précision des mesures

13.5.2.7.  Î Principe du programme

kir une parcelle dont les côtés joignent les sommets A, B, C,

Les formules utilisées sont celles des triangles quelconques.

>iIl = BH j AI3
---> y = arcsin BH i Al3
Surface = AC * BH L?
.AC = (AB’ + BC’ - 2 A.B * BC + COS fi)‘12
BH=(AB*BC/AC)*sinP
----;> Surface = AB * BC sin [3 /2

4insi. !a parcelle e:+t divisée en triangles dont les surfaces sont calculées inJi~iduellen~ent t r
sont additionnées a la fïn de l’opération.
t.:nt: fois la sur-face du premier triangle calculée. une boucle est créee afin que le ~x-o~r-am1n~:
&xle la surtace du triangie suivant en tenant compte des modifications suivanrcs



AC’  m-e.>  AR

CD ---’  BC
a.\ + Arcsin (BH / AB) ---> a,~

Lorsque y est négatif, la surface du triangle est négative. La surface totale esr =L somme des
superficies de chaque triangle.

Pratiquement. le prq-amme rentré dans une calculatrice programmable permet de calculer ‘,a
wper-hcie de la pan:elle  suivie à partir des angles (par rapport au ‘iord) et des longueurs des
cot& mesurés
Ci-Dessous est propose le calcul d’une erreur permettant d’évaluer les donnees rques par Ies
equipes chaqées  de ces mesures.

Soi[ une parcelle

Soit une erreur de mesure (d’angle(s) et/ou de longueur(s) de coté(s)) telle que le sommet I
n’rst pas superpk au sommet ,A  comme il devrait être le cas si aucune erreur de mesure
n‘avait eu lieu.
.&insi. le triangle AIH est d’autant plus grand que la précision sur la mesure de ia surface est
faible

‘1 1
. i



Soimt  S = surface de Id parcelle telle que les sommets A et 1 se superposent et L>T  =- surfiic;e:
du triangle AGH.

Par conséquent, l’erreur sur la mesure de la surface = DT / (S *-/- DT)

L’erreur acceptée e:;t inférieure à 5 o/o Si elle est supérieure, la fiche avec le dessin de la
part:elk  (réalisé par ie même programme’! est rendue à l’équipe chargée de mesurer la parcelle
en question et les mesures sur cette parcelle sont à reprendre.

II s~mbie raisonnabk  d’imposer un Iythme  de travail en moyenne de 3 segmenrs par semaine VII
tenant compte des erreurs de mesures d.evant être reprises.
Deux équipes ont éte installées sur les F)  S.U. 64 et 68.

- ‘7
- ,-



REPARTITION DES SUPERFICIES CULTIVEES

P.S.U. ..... ....... ..... Segment ........................................
Dates du .... .!. ... .f 1996 au .. ..l.....  Il 996

SC t1én1;1
R&liser un plan sct-iématique du segment : parcelles de cultures, surfaces de jachkres. villa~c:,,
chemins Chacune des parcelles ser,a numérotée, les noms des villages seront indiyuès.
Marquer les parceks faisant l’objet d’un suivi d’une croix. Sur les parcelles cultivees. indrqucr
le nombre de zones vierges (termitières. ) et leur diamètre respectif.

Fiche 2 : superficies des parcelles



Calcul des superficies
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Fiche 2 : superficies des parcelles



Tableau récar>itulatif

Culture

--.-

- Surface Nb Surfaces

- r

vierges
(=termitières,.  .)

--I
-

--

Surface
totale des
surfaces
vierges

Surface
cultivée

(=Surface -
surface
totale

surfaces
vierges)

-

-

Parceile
suivie (O/N 1

Si oui.
indiquez le
numéro de
la parcelle

iïgurant sur
les arbres

-----

-_

----- .

--- _- 1-__--
Fiche 2 : superficies des parcelles



3 . 6  Pluvioméfrie

La piuviométrie est un facteur important dans le modèle ARA.B.HY..
l.a pluviométrie pour le département de Diourbel est mesurée au sein de 5 stations
rnetéorologiques  nationales. La figure 6 montre leur répartition.
II paraissait intéressant d’observer la variation des données pluviométriques et ~II influsncs
wr Id répartition spatiale des rendements au sein même d’une P.S.U.ont été suiliis
Air~.  vingt pluviometres  ont été répartis au sein des P.S.U. 64 et 68. La figure ‘7 montre la
disposition des 20 pluviomètres sur les P.S.U. 64 et 68.
La phniornétrie  a é,ié ,mesurée en récupérant l’eau dans des bouteilles en plastque  et CI~
mesurant les quantites recueillies à l’aide d’un verre à pied gradué jusque 500 ml. La fiche 3
montre le protocole de mesure de la pluviométrie dans la campagne 96
Les :-elevés pluviométriques ont débuté le 16 août. La saison des pluies n’ayant débuté que tria
tard, les premières =wxses pluies ont eu lieu vers le 15 août. la majeure partie des
préctpitations a donc pu être enregistrée

Les oiuviometres sort placés dans des endroits découverts (ex. : termitières, ;. ce ,.jui évite la
cow~~erture  du feuilla;;e qui capte une partie de l’eau de pluie.

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

t..‘e~hantillonnage des plants prélevés et des emplacements des mesures de ;t:rraixl doit ètr2
Aéaroire Le protocole d’échantillonnage  proposé se trouve en fiche 4

3.8 Organisation de /a collecte des données

3.8. li Organisation des mesures régulières de terrain et de laboratoire

Une trentaine de techniciens ont été mobilisés pour la réalisation de la collecte des données sur
tout le département de Diourbel.
Ilne synchronisatior. des tâches est assurée entre les équipes chargées de prélever les
&zhantiilons. celles qui effectuent les mesures de laboratoire et les personnes qui saisissent les
données.
Cf annexe 2 : planning de ces équipes

U.2  Organisation des équipes de mesure des surfaces

Quatre equipes de quatre techniciens chacune ont été engagées pour mesurer les :;uperticie>
des parcelles : 2 équipes sur les P.S.I-J.  64 et 68 et 2 équipes sur les autres P S L
“Jn (:ontrat pour chaque équipe a été réalisé selon leur date d’engagement Cf
annexe  .5.
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= sites pluviomér~triques  nationaux tc
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Figure 6 : disposition des 6 sites phviométriques  nationaux
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Figure 7 : disposition des 20  pluviomètres sur les P.S.U. 64 et 68



Protocole de mesure de la pluviométrie  dans le cadre de la campagne
&A.B.HY.  1996

Un technicien est chargé de récolter les mesures pluviométriques deux fois par semaine

Le matériel nécessaire est le suivant :

- bouteilles coupées ou récipients en plastique

- verre ê pied yadue jusqu’à 500 ml

- papier adésif

Ving pluviometres c.mt été répartis sur les deux P.S.U.; soit sur une supetiicie  de 1900 ha

Chaque: pluviomètrt: est disposé à mE,me le sol. L’extrémité supérieure du recipient devant
dép~sw  de la surface du sol d’au-moins 15 cm, ceci afin d’éviter que l’eau de ruissellement r e
pénitre à l’intérieur du pluviomètre.

Chaque pluviomètrt.  e5t placé sur une termitière ou sur une zone vierge, c‘e5t-a-dire  lom du
couvert végétal.

SM emplacement ec,t préférentiellement choisi à proximité d’une habitation.
[:J-: paysan esr Chargé. ;i chaque pluie. de placer un bout de papier adhésif sur le retzipient, dont
I’eutrémité supérieure coïncide exactement avec le niveau de l’eau, Ensuite, le récipient e<t
vide et redisposé à son emplacement.
Si plusieurs pluies nnt eu lieu le même jour, un morceau de papier adhésif correspondra .i
chaque pluie, le technic:ien sera averti et le récipient vidé après chacune d’elles
De plus, il est char#  de veiller au bon zntretien des pluviomètres : enlever tout objet pouvant y
&r, tombé, veiller à vérifier si aucun trou ne s’y est formé,... mais aussi à empkher les enfimrs
de les détruire ou un animal de s’en approcher,.
.A  i:haque passage. le technicien est chargé de réexpliquer le mode de manipulation AL.~
paysans.
Le ,-ecipient est alor,s rempli jusqu’au niveau de l’extrémité supérieure du scotch (et. ensuite. c
contenu est transvasé dans le verre à pied. Le niveau dans ce verre nous permet (de  calculer :a
hauteur de la dernière pluie en divisant le volume contenu dans le verre à pied par la section c.u
recipient.

Fiche 3 : protocole de mesure de la piuviométrie

i ().,



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

II s’agit de prélever aieatoirement  les plants d’arachide dans une parcelle à chaque date dv
prélèvement.

Les mesures doivent etre réalisées dans un délai de 3 jours. Ce temps est imparti en foncri~~n  d..:
la disponibilite des techniciens et des chauffeurs du centre.
Les champs risquent souvent d’être très hétérogènes du fait d’irrégularités de terrain (prGs;eric:
de termitières essentieiiementj.

L’échantil!on sera séparé en deux strates les zones vierges, et les zones effectivement  plantG~~s
que l’on doit estime:-. I..es zones vierges étant des surfaces de soi non plantées (e; pr&ericr
d’une termitière).

IL une personne se place au centre de la parcelle.
3. la personne jette !e bâton
?. 11 faut ensuite prélever le plant le plus proche du bout de bâton peint

Qn estimera que l’or ne travaille que sur la strate cultivée de chaque champ. Si le b2kon tklmb;’
sur une zone vierge, il faudra recommencer l’opération.

.-itiri  de tenir compte de la w-face des zones vier;es dans le calcul des superficies cultiveeo; I-:c).:
pris-s zn compte dans ce protocole, on comptera le nombre de surfaces vierges cians chaqu.:
parcelle et on prend1.a le périmètre de chacune d’elles.

Potir les mesures de densité, on utilise un rectan;le  de 2m2 (3-n x Im)et on compte le nomk
de plants présents dans cette surface. L’emplacement de la mesure suit le mème plan que ci-
dessus
Atir; de disposer de mesures de densité, indépendantes des mesures de laboratoire,, on prendr,i.
les densités de plantation à des endroits différents de l’échantillonnage des plants.
11 faut placer le cadre parallèlement aux lignes de semis de façon à ce que l’extrémite coiore~:
du bâton soit au cemre du cadre.

MATERIEL NECESSMRE  POUR CHAQUE EQUIPE

un bâton peint à une de ses extrémités
deux batons  de lm de ion; reliés par deux cordes de îm de longs

Fiche 1 : protocole d’échantillonnage



3.9 La base de données

3.9.1 Introduction
Deus logiciels sont utilisés pour stocker les données relatives à la campagne ARA.B HY
19%. Le premier pou: les données attributaires : Access 2; le second pour les donnée:O
;éographiques  Map-Info.La liaison entre ces deux bases de données est effèctuée  à l’aide
d’un identifiant commun.
En plus des données ARA.B ME’., purement agronomiques, sont aussi stockées des donnees dt:
type socio-économique.j,  afin de pouvoir mettre en évidence certains critères de la structcrr~
cies populations présentes au Sénégal, pouvant faire l’objet d’études annexes en milieu pavsa~~
iors~+re  ce systeme sera appliqué au niveau du territoire national.

3.9.2 Les tables de la base de données
? tables ont été créées pour stocker les données :

0 caractéristiques P.S.U.: ce.s données, définitives, ont été stockees  :;:Ir base d\l
découpage par la technique de la Base Aréolaire  de Sondage (n’ P S I.:.. latitude,
longitude, superficie, nombre de segments).

l données segment: çes donnees,  définitives, sont relatives aux segments eus-menw;
(lat.. long , superficie numérisée, site climatique, type de sol....).

. enquêtes périodiques: les (données correspondent aux mesures de terrain et C~C
laboratoire effectuées sur les plantes d’arachide.

0 superficie des cultures : données recueillies de la campagne dc nesure  de;
superficie, des parcelles.

l visites phiodiques  : données relatives aux travaux agricoles efFectués et au:<
différente;, dates de développement végétatif des plantes d’arachide.

l questionnaire annuel : données reprises annuellement relatives au contexte social
d e  !‘exploitant, de son m.atériel agricole, animaux de traits et des donnees
agronomiques (semis, fumure,. .),

l données issues des simulations : rendements potentiels (simulés) et rendement,
réels mesurks, évapotranspiration réelle de la culture. é\:olution ,u taux ii<:
couverture de la profondeur d’enracinement. des pluies, du taux de satrsfaction  w
eau, du poids sec des feuilles, tiges et graines, donnees relatives au bilan hydrique et.
à la productivité.

0 données pluviométriques site pluviométrique, quantité mesurée
l données de superficies : superficies mesurées, affectation de la parcelle

3 9 1 Les identifia&. .-

Le %-régal est découp en Réglons et chaque région en départements.
La région de Diourbel comprend trois départements : Mbacké, Bambey et Diourbel.
Le département étudié est celui de Diourbel
(unsi,  l’identifiant d’une parcelle sera défini comme suit : il est composé de

0 deux caractères alphabétiques pour la région
l deuu caractè,res alphabétiques pour le département
* 3 chiffres pour la P.S U.
l 2 chifies pour le segment



l 2 chiffres pour la parcelle (max. de 100 parcelles dans un segment, chaque segnerrt
ayant une superficie moyenne de 30 ha).

Ex la parcelle 2 du segment 10 de la F’ S.U. 68 aura comme identifiant le code DIX:>1068 1003



4. Conclusion
La détermination du taux d’échantillonnage optimum au sein d’une P.S.U. permet d’envisager
une approche a plus petite échelle géographique de l’étude de la répartition epatiale des
rendements de l’arachide au Sénégal. Cette approche passe par la détermination de fonction:;
d’interpolation appropriées au sein du département.

L’incorporation des données AlL4.B.I-W  dans le S.I.G. développé au C.E.R A .A S. en cours
de culture permettra de simuler les rendements avant la récolte.

L’utilisation d’un GPS portabie permet d’accélérer le découpage du territoire sur ie terrain en
lonction des limites naturelles identifiées sur les documents de télédétection utilisés C’erte
méthode permet trie identification rapide des limites de segmentsdéterminces  sur les
documents cartographiques.

Les programmes informatiques permettant de contrôler les mesures des surfaces ;,euvenr eue
aisement introduit dans une calculatrice. Cette méthode de mesure des superficies zultitées  e::t
ainsi rapide et demande donc un faible ,nvestissement.

L’i-;tilisation de sites pluviométriques au sein même des P.S.U. à un coût peu 4evé  permt:t
d‘estimer les rendements de l’arachide, la pluviométrie restant le facteur déterminznt  princ;p;rl
des rendements au Sénégal.

,
.Y
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ANNEXES



Annexe 1 : fïcl~es  d’enquiite

VISU’ES PERIODIQUES SUR LES Z’ARCELLES

Segment ,...

Xc Parcelle _. .

Date de visite ._.... . . .

Enqueteur _,.,<.  ,.

Enherbement Nul Y Faible 1: Moyen Y- Important 7 Très important 7

Date de ievée . . _...

Date de floraison (50% du champ est en fleurs)

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

Date de formation oes premières gouss’es ..<.. . . . < .

Date de maturation des gousses . . . “ . . . ..<.............

Date de recolte . . . . .._..  ,... . . . . . .

Date des travaux 1 .._..  ._.. ._ _..  __.  _..  __._

Sarclage Z Radou 2 13inage J Démariage .I Récolte Z

Date des travaux 2 . . . . . . . . . . .

Sa~&ge Ldou 1 13inage C: Démariage 7 Rècoite -1

Date des travaux 3 _....  . . . . . . . . . . . . . _.....

Sarclage C Radou ‘2 Binage C Démax-iage I Récolte 0

:7



Annexe 2 : planning des équipes

Données  2 1

Papt:+j  Temp

Labo 1
~.~~~~~~~~:-  .i

. . : . . . :  . . . . :...:.::: ::,  .. !

Données  I ,

:.:.‘.:.i”.::  ,~~.~:~:~:.~:::.:.:~~~:~: . ’.  .  .  .  . .A..‘-‘-:. .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  ...‘... ,.,.,.,.,...... ,,.:.:.:.:.,,.,p:.:.  . . . . . . :.::.:.:.::,:.‘.:.~  , . , . . . , . , . _ ._,
>;y’;  .:;~:~~:~.~:~~~~~~~~~~~‘~~:~~~.:i~~.~  . . . .;.::~:.j~:~;~:~~~,~:::::::::::jj.::::~~::~~~:  1. l Labo 2 l

j des technicie;- -:.‘,‘::::‘~~iircfi  i , ,:. ,:I
A -

............................................
~~~::l
...................... .

Dtrnnées  1
...............

Abdou-FSamir

Pape+Sonia+
1 Temp

Lah2
Données 1

-jiG~
Abdou-+Samir

2Données
JPactee t

tmctar1
Pape+ 3

Temp
i ah0 2L-L-

Données 1
---jiLKL

Abdou+3
temp

.~  : : :;, :
.: . :  ./i .

:: ‘:..::.:.:  .  .  .  :::::.:.: .i: ,...<  ::..::s:li 1 Données 2

Données 2- -
JPape et

Mactar(
Pape+ 3

Temp

7Labo
Données 1

Temp

Labu  2
2Données
IPape(

Abdou+ Samir
Labo 1

Pape+Sonia+l
Temp

Labo 2
Données 2

AMactar1
Abdou+ Sonia

Labo I

Pape+Samir+î
Temp

Labo 2
Données 2

AMactarL
Abdou+Mactal

+l Temp
Labo 1

Pape+ 3 Temp

Labo 2
Données 2
JMactar(

Abdou+lactar
f 1 Temp

Labo 1

)UT-OCTOBP
Jeudi. : .

4bdou+SamcF
Labo 1

Labo2
Données 2
JPape et
Mactarl

AbdowSonia
Labo1

Labo2
Données 2
JPape et

Mactar
f 1 Temp

Labo 1

Labo 2
Données 2
JPape et
,MactarL
:Ibdou+
Mactar

- 1 Temp
1lAb0

1996
VendfedI

Labo 1
Données 1

bdoulJA

Labo 2
Données 2
JPapee t

Mactar[

Labol
Données 1
JAbdoul

,iLirbo
Données 2
JPape et

MaCtül-1

Labo 1
Données 1
JAbdoul

2Lcrbo
Données 2.
JPar)e et

_ Mactarl_--

Labo  i
Donmies 1.
JAbdou[



JAbcloul

I,aho2..--.,.,.. . . ..-.-.-...y...:.~~;~~;.:~:,~:.::~j:::~,~gygg.4 Données 2

/ Mactart 1

/ Données 1

Pape+ 3
Temp

Lnho  2
Données 1

igiiiq-
+

Ternp

Lnho 2
Données 2- -

APape
Pape+3  Temp

Lnho2
1Données
JAbdoul

Abdou- 2
Temp

Lnbo  ’-I
Données 2- -

TPapelL
Pape+ 3

Temp

LdJo ’-2
Données 1

-JiGlou~

Pape-!- 3 Temp

Lubo 2
Données 2
JMactarl

Abdou+
Mactar

+ 1 Temp
ILnho

Pape+- 3Temp-

Lnho 2
Données 2
JMactarl

Abdou+Mactar
t 1 Temp
Lnho1

Pape+ 3 Temp

Labo 2
Données 2
JMactarl

2Labo
Données 2
JPapee t
Mactarl

Abdou+
Mactar

+ 1 Temp
1Labo

Labo2
Données 2
JPapee t
Mactarl_

Abdou+kfacta
r

+ 1 Temp
Labo  1

2Labo
Données 2
JPapee t
Mactart

Labo2
Données 2
JPape et
Mactarl

-.- -

Luho  i
Données 1
JAbdou[

-- ~-----

I,abo  .?
Donnkes  2
JPapee t

3lactarf

Labo  I
Données 1
JAbdoul

_-.--__-

Labo 3
Données 2
]Pape et

MactarL

. t’équipe de P. Ndiaye (=4 techniciens) effectue les prélèvements et les mt:s;tres de rtrrai 1
sur les P S.U. 64 et 68, 3 jours par semaine

* jours. l’équipe de ii. Faye (=3 techniciens) effectue les prelèvements et les mesures de
:.errain sur les P.S.U. Diourbei 3 jours par semaine

Ces deux iquipes  s’alternant une semaine sur deux
e Lubo  I = analyse des échantillons P.S U. Diourbel = équipe dirigée par Xbdou Faye

Q Lubo  .T = analyse. des échantrllons P S U. 64 et 68 = équipe dirigee par Pape Nc~~ye
?&ctar  Hann s’ajoute à certaines missions et travaillant en collaboration avec .é\  Faye er P
Nd:aye.
* Données 1 = Saisie des données des P S.U. de Diourbel
0 Données 2 = Saisie des données des P.S.U. 64 et 68
[Abdou] = sous la direction d’Abdou
[Pape et Macrar] = ‘sous  la direction de Pape et Mactar
Temp .= techniciens temporaires engages pour la durée du travaii  seulement.



Annexe 3 : contrats des équipes chargées des mesures de superficies

Equipe no1  :
EngaGe le 12/08/1996wz

Lansana Saw
Kode Faye
Xlamadou  Bâ

osiw/  I9?6 segments no  l-2-17-3-4-5-6 de la P.S.U. 64.
13/'09/1996 segments no  7-8-9 de la P S.U. 64
19iO911996 segments no  10-I  1-12 de la P.S.U. 64
26/09/ 1996 segments no  13-14-15  de la P.S.U. 64
03/?0/1996 segment no  16 de la P.S.I-.:.  64 et les segments n’l-2 de la P S.U 68.
10/10/1996 segments no  3-4-5  de la P.S.U. 68.
iYlO/1996 segments no  6-7 de la P.S ‘CJ  68.

Eciuipe  n”2  :
Engagée le 04/09/96

Abdou Diouf
Waly N’Dong
Aliou Gning

!2iO9i1996 segments no  S-9-10 de la P.S.U. 68
19/09/1996 segments no 11-12-13 de la P.S.U. 6 8
26/09/1996 segments no 14-15-16 de la P.S.U. 6 8
03/10/1996 segments no 17-18-19 de la P.S.U. 6 8
10/10/1996 segments no 20-21-22 de la P.S.U. 68.
17/10/1996 les 2 segments échantillonnés de la P.S.U. 86.

Equipe n”3  :
Engagée Ie 04/09/96

Bathie Diop
Saliou  Mbaye
Koba Diouf

iI5/09,‘1996  : les 2 échantillonnes de la P S. U. 12 1 et les 2 echarrtillonnes  desegments segments
la P.S.U. 129.
12/09/1996  : les 2 segments  échantillonnés de la P.S.U. 166 et 1 échantillonné de lasegment
P.S.U. 163.
19/09/1996  :  1 segment échantillonné de la P.S.U. 163. et les 2 échantillonnés de lasegments
P.S.U. 178.



26/09.‘1996
P.S.U. 188.
03/10!1996
E’.S.U.  187.
10110!1996
r3.u. ix.
15!10!1996
115.

les 2 c;egments échantillonnés de la P.S U. 161 et 1 segment échantillonne de la

t segment échantillonné de la P.S.U. 188. et les 2 segments échantillonnés de la

les 2 segments échantillonnés de la P.S.U. 158 et 1 segment échantillonne dc la

1 segment échantillonné de la P.S.U. 135. et 1 segment échantillonné de la P.S 1.r.

Equipe ri”4 :
E:ngagée le 22/08/1396

Mbaye Faye
Marne Gor Wade
Ibrahima Thiam

12’09./  1996
P.S.U  23
1 3!09!1996
PSU 40.
36f)(J’199tj
P S.U 32.
03: 1 oi 1996
P,S U. 71.
10!10!1?96
P.S.U. 96.
15i10/1996
11:

ies 2 segments échantillonnés de la P S U 35 et i segment échantillonne ci, a

1 sesment  échantillonné de la P.S.U 23. et les 2 segments échantiilonnés  de $a

ies 3 segments échantillonnés de la P.S.U. 18 et i segment échantillonne ci< ia

I segment échantillonné de la P.S U 32. et les Lq segments échantillonnes de la

les 2 segments echantillonnés  de la P.S.U. 74 et 1 segment échantrllonne  dc: :a

i segment échantillonné  de la P.S.I-J.  96. et 1 segment échantillonne de la P.S I,’


