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AVANT-PROPOS

Le climat est pour toute nation, un element vital dans le systeme complexe 

de production de denrees alimentaires. C'est particulierement le cas dans les 

pays du Sahel ou la secheresse a inflige des consequences severes sur les con 

ditions economiques et la vie des populations. L 1 information sur le temps et 

sur son impact potentiel peut etre utilisee dans un systeme d'alerte precoce 

pour moderer quelques unes de ses consequences. De nouvelles technologies, 

comme la teledetection satellitaire, peuvent aussi completer opportunement un 

tel systeme. L'utilisation des methodes agrometeorologiques et satellitaires 

dans le programme AGRHYMET, particulierement celles qui ont ete developpees par 

la NOAA, constituera un objectif majeur pour les prochaines annees. C'est pour 

cette raison que le Centre AGRHYMET et le Centre des Services de 1'Information 

et de 1'Evaluation (AISC) de la NOAA sont tombes d'accord pour organiser con- 

jointement un cours professionnel afin que les participants puissent apprendre 

les procedures utilisees par la NOAA pour evaluer 1'impact du temps. Ce cours 

professionnel pour le Sahel sur les evaluations speciales de I 1 impact du cliraat 

sur les cultures et les paturages: techniques agroclimatiques et techniques de 

teledetection utilisees par la NOAA/NESDIS/AISC, a ete dispense aux Etats-Unis a 

Co3.umbia, Missouri et Washington, D.C. entre les 11 Mars et 19 A^ril 1986. Ce 

cours a ete finance par 1'Agence pour le Developpement International (AID), la 

NOAA/NESDIS/AISC, 1'Institut Cooperatif pour la Meteorologie Appliquee de 

1'Universite du Missouri (CIAM/UMC) et le Centre regional AGRHYMET du CILSS a 

Niamey au Niger. Y ont participe seize techniciens de huit pays du Sahel 

(Burkina Faso, Cap Vert, Gambie, Mali, Mauritanie, Niger, Senegal et Tchad) et 

d'Ha'iti. Le cours a ete dispense simultanement en anglais et en francais.



Le rapport de stage presents 1'essentiel des techniques apprises et des 

resultats obtenus en suivant le programme du cours. Une contribution majeure 

des representants de chaque pays a ete 1'amelioration du recueil des documents 

de base. 11 est prevu que ce recueil soit utilise dans chaque pays comme source 

de references lors de la preparation des rapports d f evaluation de 1'impact du 

temps sur les activites agricoles en cours de saison des pluies.

Ce cours aura ete 1'occasion pour un agrometeorologiste et un agro-economiste 

du meme pays de travailler ensemble sur les memes problemes: ceux lies au pro- 

cessus unique mais multidisplinaire devant conduire a 1'evaluation de I 1 impact 

du temps sur I 1 agriculture et les paturages.

Le temps de ce cours a aussi ete 1'occasion pour le personnel de la 

NOAA/A1SC d'en apprendre plus sur les pratiques agricoles originales et typiques 

de chacun des pays du CILSS et d'Haiti.

Get echange d'idees et d'informations sera une aide tres utile dans la con- 

duite des activites futures du systeme d'alerte precoce Sahelien.

Le personnel de la NOAA/AISC, celui du CIAM de 1'Universite du Missouri et 

celui du Centre AGRHYMET expriment aux participants leur satisfaction pour leur 

collaboration dans la conduite de ce cours. Les stagiaires ont suivi un 

programme intense auquel ils ont repondu avej iuteret. Us ont fait 1'effort 

necessaire pour satisfaire a toutes les exigences du programme de ce cours.

Clarence M. Sakarfioto__ .J^aT^-Louis Doraergue 
A1SC/NOAA Coordinator -"Coordinateur pour AGRHYMET
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EVALUATION SPECIALE DE L 1 IMPACT CLIMATIQUE SUR LES CULTURES 

ET LES PATURAGES AU CAP VERT: RAPPORT DE STAGE

I. INTRODUCTION

L'objectif du cours a ete de se familiariser avec quelques outils 

selectionnes parmi ceux de 1'agroraeteorologie et la teledetection satellitaire 

utilisant notamment des indices agroclimatiques sur les conditions des cultures, 

des modsles statistiques de rendement et des indices de vegetation utilisant 

1'imagerie satellitaire NOAA/AVHRR.

Ces outils ont ete utilises par le Centre des Services de 1'Evaluation et 

de 1'Information (AISC) de la NOAA durant la saison des pluies Sahelienne en 

1985.

Le cours a essentiellement porte sur les questions suivantes:

- Comment les outils ci-dessus sont-ils integres dans le 
processus de la preparation des evaluations agricoles?

- Quels sont les avantages et les limites de ces outils?

- Quels sont operationnellement les renseignements necessaires 
pour faire une evaluation?

- Comment les ordinateurs peuvent-ils faciliter le processus 
d 1 evaluation?

L'uti]isation des outils ci-dessus depend, bien entendu, des possibilites 

de chaque pays. II se peut, par exemple, que la possibilite de traiter, d'ana 

lyser et d'interpreter les donnees de precipitation ne soit acquise que 

recemment. On ne s'attend pas a ce que chaque pays puisse utiliser tous les 

outils des maintenant. II est cependant suggere, pour ameliorer le contenu de 

1'information sur 1'estimation des conditions agricoles dans chaque pays, que 

les techniques et les resultats exposes dans ce cours soient utilises progres- 

sivement des que le personnel adequat sera disponible.



Des exercices, en plus des raethodes d'estimation exposees pendant les 

cours, ont permis 1'integration d'informations de differentes sources et nctam- 

ment celles du systeme d'information geographique (CIS).

Des exercices pratiques conduisant a augmenter la capacite de prise en 

corapte de telles informations ont permis d'aborder les points suivants:

- Le controle de la qualitS des donnees.

- Le developpement du recueil des documents de base. Celui-ci 
servira utilement de reference dans le programme d'evaluation. 
II figure on annexe du rapport.

- La comprehension des statistiques de base (distribution, 
probabilite, rang, correlation et regression).

- La construction d'un modele de regression statistique pour 
certaines cultures.

- La comprehension des donnees et de 1'imagerie satellitaires.

- La familiarisation avec 1'indice de vegetation normalise (NVI) 
pour 1'evaluation de 1'etat des cultures.

- L f utilisation des micro-ordinateurs et des ordinateurs pour 1'analyse 
des donnees.

- La redaction de rapports d 1 evaluation.

Un aspect important aborde dans le cours est celui de la strategic pour 

implanter un systeme d'alerte precoce dans le Sahel. Ce processus peut etre 

coraplique et difficile puisque qu'il depend de plusieurs facteurs tels que 

I 1 infrastructure du pays, des ressources disponibles, de 1'interet et de 1'appui 

des decideurs. L'apprehension technique du probleme n'a pas atteint un niveau 

suffisant mais le demarrage effectue est important. Les contraintes dans chaque 

pays peuvent etre specifiques mais elles ne doivent pas bloquer dans le futur 

1'avancement du programme. Pour cette raison, 1'objectif majeur de ce cours a 

ete, pour les participants (de differentes disciplines), d'integrer toute sorte 

d 1 informations sur le climat et 1'agriculture et de les interpreter pour les 

utilisateurs et les decideurs.



Ce cours a aussi permis le regroupement en equipe de professionnels issus 

de disciplines de 1'agriculture differentes: un agroe'conomiste ou un agro- 

statisticien ou un agronome avec un meteorologiste ou un agrometeorologista 

Un resultat majeur du cours a ete la realisation effective d'une- ipproche multi- 

disciplinaire du probleme de la relation entre la production de nourriture et le 

cliraat. En particulier, on se rend corapte que les interventions d'un agro- 

meteor ologiste sont utiles pour la reussite de projects agrieoles, particuliere- 

ment dans les zones Saheliennes au climat si particulier.

Comma il 1'a ete maintes fois mentionne dans ce cours, les methodes 

exposees doivent etre considerees corame compleraentaires les unes des autres. 

D'autres raethodes pour 1'evaluation des conditions agricoles corame la theorie 

des Schantillonnages ont ete presentees par les techniciens du Service des 

Enquetes Statistiques du Ministere de 1'Agriculture des Etats-'.'nis. Les indices 

des cultures, les raodeles Statistiques de rendement et 1'imagerie satellitaire 

doivent §tre consideres comme des techniques coraplementaires a I 1 acquisition 

d'une meilleure information eu egard au cout du systeme.

La deuxieme partie de ce rapport expose les techniques d 1 evaluation, 

suivies d'exemples de chaque raethode. Trois sous-divisions abordent les tech 

niques agrocliraatiques, celles des satellites, celles de 1'evaluation des con 

ditions des cultures et des pSturages ainsi que les techniques de prevision.

La troisieme partie est le resultat des evaluations par pays pour 1985. 

La quatrieme partie contient les Statistiques sur la meteorologie et I 1 agriculture 

utilisees dans les exercices de modelisation.

Le recueil des documents se base complete lc rapport.

II. LES TECHNIQUES D'EVALUATION DES CULTURES

II existe plusieurs methodes pour faire 1'evaluation des cultures. De 

plus simples qui utilisent des donnees meteorologiques (comme la pluviometrie)



et des donnees agronomiques (corame les observations phenologiques) aux plus 

sophistiquees employant des modeles mathematiques, des ordinateurs et des obser 

vations satellitaires, aucune d'entre elles n'exclut une base de donnees 

historiques fiables ni une parfaite connaissance du tr-rain.

Dans ce present chapitre nous faisons referenc.. . .- <>   plusieurs techniques 

d'evaluation des cultures en commencant par les evaluations qui utilisent comme 

donnee principale la pluviometrie actuelle decadaire ou mensuelle (le cas de 

1'evaluation des cultures au Cap Vert), et continuant avec les evaluations 

faites avec des photos satellitaires utilisant des indices de vegetation 

calcuies a partir de ces photos.

Des precautions a prendre dans 1'utilisation des series de donnees plu- 

vioraetriques et quelques tests statistiques et presentations pour la visualisa 

tion de ces donnees font aussi objet de ce chapitre*

A. Utilisation des donnees pluviometriques dans le suivi des cultures

Ce sont les donnees pluviometriques qui sont les plus utilisees dans 

1'evaluation des cultures. Ceci est du surtout au fait que ces donnees existent 

pour beaucoup de stations dans des series plus ou moins longues. Les appareils 

qui servent a mesurer la pluie sont d'une maniere generale tres simples, 

d'installation facile et de lecture accessible.

Cependant, dans des regions climatiques corame le Sahel ou la pluvioraetrie 

presente une grande variabilite spatiale, il est quelque fois tres difficile et 

dangereux d'estimer la pluviometrie d'une region vaste, ayant peu de points de 

mesure. Cette variabilite rend aussi difficile 1'estimation des valeurs 

manquantes pour un poste donne a partir d'autres plus ou moins proches.

1. Precautions a prendre dans 1*utilisation des donnees pluviometriques

Quelle que soit 1'information meteorologique utilisee dans une prevision 

ou etude climatologique, il faut etre toujours sur de 1'homogeneite de la serie



de donnees et qu'elle correspond a une serie chronologique stationnaire. La 

serie sera climatologique si elle pourra servir a prevoir et a expliquer les 

eveneraents futurs.

Generalement les series servent a determiner les moyennes et les normales 

pour un grand nombre d'annees, et pour cela il faut s'assurer au prealable que 

les variations importantes sont dues aux caracteristiques propres du climat et 

non a d'autres facteurs, tels que des erreurs de raesure, des changeraents de 

I 1 emplacement des appareils de raesure, etc.

Pour se certifier que les donnees a §tre utilisees pour une evaluation ou 

une prevision proviennent ou decrivent des variables climatologiques appartenant 

a la raeme population, on emploit generalement des tests statistiques (voir 

Figure 1).

a. La courbe de double masse

Si I 1 on admet que dans une zone donnee, ou les conditions climatiques 

sont semblables, la pluie se repartit d'une maniere plus ou moins homogene, on 

peut comparer une serie chronologique de donnees provenante d'une station A avec 

celle d'une autre station B, a condition que ces deux stations se situent dans 

cette zone.

Dans un graphique comme celui de la Figure 1, on represente en 

ordonne les valeurs de la station A et on abscisse celles de le station B. Si 

on obtient une droite, on peut alors conclure que les deux series sont climato 

logiques. Le cas contraire, c'est parce qu'il y a des distorsions qui ne 

correspondent pas aux variations climatiques.

b. Tests statistiques 

i) La mediane

Prenons par exemple une serie pluviometrique de 30 annees et deter-

minons la mediane de I'echantillon. La mediane correspond a la valeur du

5
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milieu de la serie quand on 1'ordonne par ordre croissant des valeurs. Pour 

le cas d'une serie de 30 annees (nombre pair), la mediane est la moyenne 

entre la I4eme et la i5eme valeur. On place devant chaque valeur la lettre 

A quand elle est superieure a la mediane et B si c'est le cas contraire. II 

y aura alors un nombre egal de A et de B. Si les memes lettres se 

regroupent dans des sequences plus ou moins longues, comme par exemple, 

AAAAA, BBBB, AAA, BBBBB, etc., la serie ne sera pas climatologique. Par 

centre, elle sera climatologique si on obtient une distribution reguliere 

des lettres: AA, B, A, BB, AA, B, A, B, etc., ce qui exprime une variation 

reguliere du parametre.

ii) L'hypothese de base Ho

L'hypothese, Ho = serie est climatologique, doit etre testee. 

L'hypothese alternative (Ha) est 1'oppose de Ho. Le test d'hypothese est 

base sur le principe de la distribution binomiale de la probabilite: chaque 

valeur de la serie est soit superieure soit inferieure a la raediane. Dans 

le Tableau 1 on a choisi quelques valeurs limitees de probabilite 

correspondantes a des tallies de population (N) determinees.

Notons le nombre d'observations ayant "A" par N^ et le nombre 

d'observations ayant "B" par %. Theoriqueraent, si le seul changement enre- 

gistre est du au hasard, nous devons avoir N^ = Ng. Dans la pratique il est 

difficile, ou meme impossible, d'avoir a chaque fois une distribution 

theorique. Pour ce test on compare les alternances "A" et "B" (Uc ) 

constatees aux valeurs theoriques (Ug) qui correspondent aux valeurs de la 

probabilite (p) limitees de 10% et 90%. Si la valeur obtenue est situee 

dans 1'ecart donne, 1'hypothese Ho n'est pas rejetee. Si la valeur obtenue 

est en dehors de 1'ecart donne, alors 1'hypothese Ha est statistiqueraent 

acceptee (Ho rejetee).



Dans le Tableau 1 on a un nora^re limite de cas. Les ecarts 

correspondent aux probabilites de 0.10 et 0.90 pour des tallies de popula 

tion allant de 20 a 100 CNA = N/ 2 ).

Exemple; Nous avons une serie de 30 observations correspondant a 30 annees 

(NA = 15). Si dans cette serie on a constate un noiubre d'alternances (Uc ) 

de "A" et "B" superieur ou egal a 12 et inferieur ou egal a 19 alors Ho est 

acceptee.

Donnees du probleme

N& = 15 Nombre theorique d'alternances pour une distribution parfaite

UQ ,10 

UQ ,90

Uc : 

Ho:

Ha :

Conclusion

8 Norabre theorique d'alternances obtenu avec une probabilite 
limitee egale a 0.10

19 Nombre theorique d'alternance obtenu avec une probabilite 
limitee Sgale a 0.90

Norabre d'alternance constatee dans 1'echantillon 

Hypothese de base   la serie est une serie climatologique

Hypothese alternative = la serie n'est pza une serie 
climatologique

12 <_ Uc <_ 19 = accepter Ho

Uc > 19 ou Uc < 12 = rejeter Ho et accepter Ha a moins que des 
informations specifiques a propos des donnees historiques et: 
des conditions des mesures permettent de decider autrement.

Un autre exemple se trouve dans le Tableau 2, se referant aux 

temperatures minimales moyennes par West Lafayette dans 1"Indiana (USA) pour 

une periode allant de 1953-1984.

Donnees du probleme

Mediane: 62.2 < M < 62. 3; M = 62. 25   N =32 NA = 16

U0 10, 16 - 13 U0 90, 16 = 20   Uc = 16
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Tableau 1

Norabre d'alternances (U) attendu dans les series cliraatologiques 
et correspondaat aux deciles inferieurs et superieurs

NA

10

11

12

13

14

15

16

17

18

ut

p = 0.10

8

9

9

10

11

12

13

14

15

p = 0.90

13

14

16

17

18

19

20

21

22

NA

19

20

25

30

35

40

45

50

1
"t

p = 0.10

16

16

22

26

31

35

40

45

p = 0.90

23

25

30

36

41

47

52

57

On assume que N^ = Ng.
NA = norabre des valeurs > mediane
Ng = nombre des valeurs < mediane
P (U/%) = probabilite d'avoir U donnant



Conclusion;

13 < UC0 = 16 < 20

Done H0 n'est pas rejete. Le Tableau 2 contient des valeurs qui for- 

ment une serie climatologique. Note: La mediane est la valeur pour 

laquelle 50% des observations ont des valeurs inferieures a elle et 50% des 

observations ont des valeurs superieures a elle.

2. Presentation des donnees (visualisation) 

a. Distribution des frequences

La distribution des frequences est 1'outil de base pour la descrip 

tion et 1'analyse des populations. II est sans doute, un des outils les plus 

fins dont le climatologue ou 1'utilisateur des informations, relatives au climat 

et au temps, dispose. Une distribution empirique de la frequence, presentee 

soit sous forme de tableaux soit sous forme d'histogrammes, est non seulement un 

moyen de connaltre rapidement la tendance au groupement ou a la dispersion de la 

variable d'interet, mais aussi sa variabilite. Par exemple, si nous voulons 

savoir plus sur le climat d'une station specificque tel que Piracaba, Sao-Paulo, 

Brazil, nous pouvons trouver, a partir des relevees des mois de novembre de 1941 

a 1970 que la temperature moyenne pour ce mois est de 22.8°C et la precipitation 

totale est de 129.1 mm. Nous pouvons comparer cette information avec la distri 

bution empirique des frequences de ces deux variables pour les series climatolo- 

giques presentees sous la forme d'histogrammes (Figure 2).

Nous pouvons voir que les temperatures raoyennes du raois de novembre 

etaient de 20.5 a 21.0°C une annee sur 30 alors qu'elles ont ete de 24.5 a 

25.0°C pendant deux annees. Ces raoyennes etaient plus souvent de 22.5°C a 23°C, 

soit sept annees sur 30.

Pour les precipitations totales du mois de novembre, la distribution 

graphique des frequences montre qu'a cette station on a enregis.tre souvent des

10



Tableau 2

Temberatures rainimales moyennes a West Lafayette, Indiana

(1953 a 1984) en Fahrenheit

Annee

1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969

Temperature 
Minimale

63.4
62.9
68.6
61.2
63.2
63.2
60.8
60.2
62.3
59.7
60.5
61.2
59.2
63.2
50.4
62.2
63.9

Alter.

A
A
A
B
A
A
B
B
A
B
B
B
B
A
B
B
A

Annee

1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984

Temperature 
Minimale

62.2
60.0
62.2
63.9
64.2
60.4
61.4
64.5
63.3
61.0
65.6
63.3
63.7
65.7
59.9

Alter.

B
B
B
A
A
B
B
A
A
B
A
A
A
A
B
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de novembre a Piracaba- Sao Paulo/Brasil
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valeurs inferieures a la moyenne. Les precipitations superieures a la moyenne 

sont rares et ont une frequence reduite. II est plus probable que la precipit 

ation totale du raois de novembre soit inferieure a la moyenne que superieure a 

celle-ci. Apres 1'examen des distributions empiriques de certaines variables 

climatotologiques, nous pouvous affirmer qu'elles ont certains types de distri 

butions probabilistiques. Par exemple, dans le cas precedant nous pouvons voir 

que les temperatures a la station de Piracaba suivent une distribution normale 

de probabilite, alors que les precipitations suivent une autre fonction. Le 

fait de pouvoir relier une variable a une distribution de probabilite ou fonc 

tion connue facilite enormement 1'analyse. Ainsi, cette etape est conseillee 

comme un premier pas dans 1'analyse.

Bien que I 1 interpretation des histogrammes est plus ou moins simple, 

il y a certaines decisions que 1'on doit prendre. Ces decisions sont en rapport 

avec la nature des distributions associees avec les representations des 

frequences empiriques (distribution continue ou discontinue, nombre de classes, 

largeur par classe, etc.).

b. Distribution des frequences cumulatives

Le plus souvent, on veut savoir quelle est la probabilite qu'une 

variable donnee ait une valeur superieure a une autre. 'On peut etre aussi 

interesse a savoir qu'elle est la probabilite d'avoir certains ecarts de valeurs 

sur un norabre de classes ou d'intervalles.

Si on a aucune information qui permet de connaltre le type de distri 

bution probabilistique auquel on peut associer les valeurs dont on dispose, on 

peut alors construire empiriquement une distribution des frequences cumulees. 

Ceci se fait en ordonnant les donnees de la plus petite ou plus grande valeur et 

en divisant le rang (m) correspondant a chaque valeurs (x) par le nombre total 

des observations (n) +1. Les frequences cumulees donnees par 1'expression:

13



F(x) = m/, +i\, offre la meilleure estimation simple des probabilites d'avoir 

une valeur x quelconque. Puisque la connaissance parfaite de la distribution 

des frequences est impossible, nous avons que quelque soit la plus grande valeur 

obtenue a partir des observations de 1'echantillon, il est toujours possible 

d'obtenir une valeur plus grande dans 1'avenir. Ainsi la somme des probabilites 

des valeurs observees est toujours inferieur a un, puis qu'il y a toujours une 

probabilite d'obtenir uue valeur plus grande dans le futur.

La distribution des frequences cumulatives de donnees pluviometriques 

de la station de S. Jorge est represented dans le Figure 3.

c. Cartes de la distribution spatiale

Les donnees pluviometriques ainsi comme les autres donnees climati- 

ques, peuvent etre aussi visualisees par les cartes des isolignes (isohyetes 

pour la pluviometrie, isothermes pour la temperature, isobares pour la pression, 

etc.)

Dans une carte de la region en question on pointe a cote des stations 

les valeurs correspondantes de la pluviometrie, et on fait passer entre ces 

differents points des lignes d'egale precipitation (de 10 en 10 mm, de 20 en 

20 mmj. de 100 en 100 mm, etc.). Ces cartes peuvent etre tracees pour des 

valeurs cumulees d'une decade, d'un mois, d'une annee ou simplement pour une 

averse donnee. Elles permettent de visualiser facileraent la repartition spa 

tiale de la pluvioraetrie dans la region (Figures 29 a 32).

En calculant la moyenne ou la normale d'une periode antarieure, on 

peut comparer ces valeurs avec les valeurs actuelles, en faisar.f. le rapport P^ 

(pluviometrie actuelle)/P (moyenne) ou PN (normale). La norraale est la moyenne 

d'une serie de 30 annees de donnees, allant de 1901 a 1930 ou de 1931 a 1960 

(definition de 1'Organisation Meteorologique Mondiale). Ce rapport en pour- 

centage est pointe dans une carte de la region et on peut tracer ainsi les

14
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lignes d'egal rapport (isoanoraales) entre les differents points. Ces cartes 

sont tres importantes parce qu'elles permettent de visualiser les regions defici- 

taires et excedentaires et done sont un grand outil dans 1'evaluation des 

cultures. Les valeurs des pourcentages de la pluviometrie par rapport a la 

moyenne ou a la normale peuvent aussi etre representees dans des tableaux, tel 

que le Tableau 11 (situation pluviometrique pour juillet, aout et septerabre 1985 

au Cap Vert).

Les rangs percentiles constituent encore une autre facon pour 

visualiser les donnees pluviometriques. Cette raethode sera discutee dans les 

paragraphes suivants.

B. Techniques agroclimatiques de suivi et d'evaluation des cultures

Nous decrivons ensuite quelques techniques agroclimatologiques utilisees 

au Cap Vert et dans les autres pays du Sahel et la raethode proposee par la NOAA 

pour le suivi des cultures dans cette zone.

1. La methode de suivi agricole au Cap Vert

Les techniques du suivi agricole au Cap Vert sont tres rudimentaires. 

Pratiqueraent, le suivi se resume dans un accorapagneraent tres etroit des cultures 

pendant la saison des pluies.

Le suivi agricole au niveau national est fait par la Commission Nationale 

de 1'Evaluation Agricole, presidee par le Ministere du Developpement Agraire et 

des PSches, et composee des responsables de plusieurs departements techniques de 

ce Ministere, comme par exemple le Chef de la Division des Cultures Pluviales 

qui coordonne les travaux pendant 1'hivernage, ayant corame collaborateurs prin- 

cipaux le Directeur du Departement d'Agroclimatologie et Hydrologie (cellule 

AGRHYMET) et le Directeur du Service Forestier.

La Commission Nationale de 1'Evaluation Agricole incorpore encore des

techniciens d'autres Ministeres, comme ceux du Plan et de la Cooperation, de

16



1'Economic et des Finances, et joue le role du Groupe de Travail Pluridiscipli- 

naire preconise dans le Manuel des Activites Operationaelles du Programme 

AGRHYMET. Un organigramme de la Commission Nationale de 1'Evaluation Agricole 

(GTP-AGRHYMET) se trouve en Annexe I. L ! organigramme du Ministere du Developpe- 

ment Rural et des Peches (MDRP) qui mene les activites du suivi et de 1'Institut 

National de la Recherche Agraire qui incorpore le Departeraent d'Agrocliraatologie 

et Hydrologie (cellule AGRHYMET) est dans 1'Armexe II. La Commission se reunit 

toujours avant le debut de la campagne agricole avec tous ses membres consti- 

tuants.

Pendant le derouleraent de la saison, la comtssion se reunit a la fin de 

chaque decade pour faire 1'evaluation de la campagne agricole et rediger les 

bulletins decadaires et raensuelles.

A la fin de la saison, apres les recoltes, une reunion de synthese permet 

1'elaboration du rapport final de la campagne et 1'estimation de la production 

agricole de la saison. Le rapport final est presente au Gouverneraent par le 

Ministre du Developpement Rural et des Peches.

Les donnees de la pluvioraetrie, tant historiques que celles de la saison, 

constituent 1'Element principal du suivi. Le reseau pluviometrique du pays se 

compose de quelques 200 postes pluvioraetriques eparpilles dans les neut lies 

habitees. Apres chaque eveneraent pluvieux, les donnees de chaque lie sont 

centralisees dans les structures regionales du MDRP et canalisees vers le siege 

du Department d'Agrocliraatologie et Hydrologi^ a S. Jorge dans 1'lle de 

Santiago. Ces donnees sont ensuite elaborees et publiees dans les bulletins 

agrometeorologiques decadaires et mensuelles (voir Annexe III).

Les donnees agronoraiques (phases de developpement des cultures, surfaces 

emblavees, etat phytosanitaire des cultures, ravageurs) 'jont envoyees a la 

Commission par 1'intermediaire des fiches remplies par les agents agricoles

situes au terrain.
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La Commission utilise pour 1'estimation de la production agricole des 

cartes d 1 occupation des sols et des cartes d'aptitude culturale des differentes 

regions agricoles des pays.

Malgre les faibles ressources utilisees, la me'thode permet de connaitre 

1'etat general des cultures au pays dans un temps presque reel et de prevoir les 

productions bruptes en tenant compte de 1'evolution de la saison pluviometrique.

L'un des plus grands problemes que rencontre le suivi est celui du 

rassemblement des donnees, a cause du morcellement du territoire. La voie 

empruntee est la poste (telephone, telegramme, voie postale) avec tous les 

inconvenients qu'on lui connait.

Les donnees agronomiques historiques disponibles sont insuffisantes par 

1'inexistance d'un service de statistiques agricoles convenable (actuellement 

en voie de creation).

Les estimations de la production sont ainsi tres inexactes. Par exemple, 

1'annee passee a 1'ile de Fogo un calcul de la production par la methode 

d'echantillonage (structure de recolte), a demontre que les chiffres avances 

pour la production agricole de 1'lle par la methode d'estimation a partir de la 

carte d'occupation des sols, de 1'etat des cultures et de 1'evolution plu 

viometrique de la saison, se sont averes plus elevees que dans la realite. Ceci 

a ete du au fait que les effets de la secheresse complete du mois d'octobre ont 

ete plus severes que ceux estimes par la Comission, car les epis recoltes con- 

tennaient en realite tres peu de grains.

A la fin de chaque decade et de chaque mois, apres rassembleraent des 

donnees meteorologiques du pays a S. Jorge-Santiago, et leur traitement, des 

bulletins agroraeteorologiques et hydrologiques decadaires et mensuels sont 

publics dans la presse et distribues aux utilisateurs. Ces bulletins se divi- 

sent en quatre parties: la premiere partie fait allusion aux conditions
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meteorologiques regnantes au pays pendant la decade ou le raois. La deuxieme 

partie decrit la pluviometrie de la decade ou du mois, la troisieme 1'etat des 

cultures et la derniere la situation hydrologique du pays. Un exemplaire du 

bulletin est en Annexe III.

Le rapport de la Commission qui est aussi decadaire et mensuel est 

distribue a la fin de chaque periode aux utilisateurs et publie dans la presse. 

II fait etat de la pluviometrie pendant ces periodes, de 1'etat et de 1'evolu 

tion des cultures, des surfaces occupees, des phenomenes defavorables et des 

estimations de la production. A priori ces deux produits peuvent paraltre 

egaux, mais en realite le deuxieme est beaucoup plus elabore. Le delai de 

publication est ainsi plus grand que pour le cas du premier.

Le bulletin agrometeorologique raensuel contient encore des cartes d'iso- 

hyetes de la pluvioraetrie actuelle et des cartes de pourcentages de ces valeurs 

par rapport aux normales/iaoyennes. Le rapport de la Commission contient des 

cartes des surfaces occupees et de 1'etat des cultures.

2. La methode AGRHYMET - "la chalne de suivi"

Le Centre AGRHYMET de Niamey rassemble, a la fin de chaqua decade, les 

donnees meteorologiques et agronomiques des pays saheliens (messages CLDEC, 

CL1MQ, SYNOP). Un programme informatique pour le traitement des donnees appele 

"Chaine de suivi" permet le traiteraent rapide de ces donnees et leur coraparaison 

avec les donnees historiques (curaul des precipitations, comparaison avec 1'annee 

precedente) ou avec certaines references (moyennes, tnedianes, percentiles) et 

calcule d'indices pertinents pour 1'evaluation de 1'impact du temps sur les 

cultures. Les donnees primaires ou elaborees sont visualisees dans des formes 

suffisamment parlantes, pour donner une vision panoramique de la situation - 

(cartes, tableux et diagrammes) (Tableau 3 et Figure 4).

19



Tableau 3

Liste des stations ayant du participer au suivi agroraStaorologique
ec phenologique des cultures pendant la salson 1985

(fichier STATION.D85)

NJ
O

Station
code

000001
000002
000003
000008
000009
000010
000012
000013
000014

jere culture*

21
21
21
21
22
22
21
22
22

0
0
0
20
0
0

20
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0

2§me culture*

28
28
28
28
28
28
28
28
28

0
0
0
20
0
0
20
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0

3§me culturt

29
29
29
20
29
29
29
29
29

0
0
0
20
0
0
0
0
0

0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

capaclte en eau

0
0
0
0
0
0
0
0
0

du sol (mm)

60
60
60
60
60
60
60
60
60

100
100
100
100
100
100
100
100
100

Station nom

AeroporCo [Sal] 
Praia (Aero)[Santiago] 
Mindelo [S. Vincente] 
Calheta (M. Vernelho) 
S. Francisco [Santiago] 
Trindade [Santiago] 
S. Jorge [Santiago] 
Chao Bom [Santiago] 
Santa Cruz [Santiago]

000000 000000

000000 000000

000000

000000 
0^000 
000000 
000000

*Inforraation sur la culture: la culture, premiere decade, deuxieme decade et troisierae decade de serais.



Figure 4 

Example de carte obtenue £ partir de "la chalne de suivi"
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La "chalne suivi AGRHYMET" fait appel au calcul du bilan hydrique selon 

la methode Frere/Popov en definissant 1'etat des cultures par I 1 interpretation 

de 1'indice FAO. Elle peut etre aussi utilisee dans 1' execution du modele NOAA.

3. Le modele le Frere/Popov - 1'indice FAO

Cette methode de surveillance agrometeorologique pour la prevision des 

recoltes utilise des donnees meteorologiques (pluviometrie), agronomiques 

(coefficients culturaux definissant 1'etat de developpement des cultures) et 

edaphiques (capacite de retention du sol). Le modele Frere/Popov integre les 

relations etroites plante-sol-atmosphere en utilisant la precipitation actuelle 

et les donnees climatologiques pour calculer les besoins en eau des cultures. 

La methode consiste surtout dans le calcul du bilan hydrique curaule des cultures 

par decade. Ce bilan hydrique est la difference entre la pluviometrie P et 

I 1 evapotranspiration (ETP). Le surplus du bilan peut aller dans le sol ou peut 

etre perdu pour le bilan quand la capacite de retention du sol est atteinte. 

Les donnees utilisees pour le modele sont les suivantes: 

precipitation normale (Pfj) - c'est la precipitation normale decadaire

calculee pour une periode d'au moins 30 annees (par exeraple, 1931-1960 =

normale cliinatologique) .

precipitation decadaire actuelle (P/^) - represente le total des pluies

recueillies pendant toute la decade en question.

nombre de jours de pluie de la decade (n) - c'est le norabre de jours de

la decade ou on a enregistre des precipitations. Cette donn?e est tres

importante, surtout dans le cas des pays du Sahel, car elle definit 1'ef-

ficacite des pluies (notion de pluie utile, intensite de la pluie).

evapotranspiration potentielle (ETP) - valeur qui decrit la partie d'eau,

perdue par les plantes et le sol, qui va dans I 1 atmosphere. Elle peut
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etre calculee avec plusieurs formulas (Penman, Turc, etc.) mais c'est 

surtout la premiere qui est la plus utilisee dans les zones saheliennes. 

coefficients culturaux (Kc ) - le stade vegetatif des cultures durant 

cycle de vie peut etre pondere par des coefficients qui vont de 0 a 1,2. 

Les valeurs les pluj basses se trouvent dans les premieres phases (levee, 

premieres feuilles) et a la fin du cycle de vie (maturation complete). 

Les valeurs les plus elevees du coefficient cultural d'une plante donnee 

se verifient pendant la phase de pleine croissance et developpement ou 

on peut avoir des Kc > 1,0.

besoins en eau des cultures (B) - quand on multiplie 1'ETP decadaire par 

la valeur du coefficient cultural correspondante a la phase pendant la 

merae decade, on obtient les besoins en eau de la culture. Ces besoins 

sont aussi appeles evapotranspiration maximale (ETM). Nous avons alors:

ETM = Kc   ETP

C'est I 1 evapotranspiration d'une culture en bonne sante et bien approvi- 

sionnee en eau. Cela suppose un sol bien structure, profond, avec une 

bonne capacite de retention. Le cas contraire, il faut introduire un 

coefficient ponderant les caracteristiques du sol (Ks) et nous aurons 

ainsi 1'evapotranspiration reelle (ETR) qui est egale a:

ETR = Ks   ETM

ou

ETR = Ks   Kc   ETR

bilan (P^ - B) - ceci exprime 1'eau disponible pour les cultures. Au cas 

ou les besoins de la culture sont satisfaits (P^ - B > 0), la quantite 

excedante doit aller a la reserve hydrique du sol ou se perdre pour le 

bilan (ruissellement, drainage, percolation). 

reserve en eau du sol (RS) - c'est la quantite d'eau qui peut etre

stockee par un sol donne. Cette valeur peut varier selon les
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caracteristiques physiques (texture, structure, porosite, nrofondite, 

topographic) et chimiques du sol (composition, quantite de matieres orga- 

niques, etc.)* Toute 1'eau stockee dans le sol n'est pas accessible aux 

racines des plantes. Une certaine partie de cette eau, appelee 1'eau 

liee ne pourra jamais etre recuperee par la plante. II est alors con- 

venable de definir le concept de reserve d'eau utile, (Ru ), qui est 

constitute par toute I 1 eau du sol accessible aux cultures. 

surplus/deficit d'eau (S/D) - au cas ou, apres avoir satisfait les 

besoins de la culture, il reste encore une partie de la pluviometrie 

actuelle (P^.), ^e surplus d'eau (S) ira reraplir les reserves en eau du 

sol. Si la reserve d'eau du sol est completee ou est deja complete le 

surplus (S) sera perdu pour le bilan. Si par contre la pluviometrie (P^) 

n'est pas suffisante pour couvrir les besoins des cultures, la plante 

doit puiser les reserves en eau du sol pour pouvoir survivre. Nous avons 

dans ce cas un deficit d'eau (D) pendant la decade. II se peut, en tout 

cas, que 1'eau existante dans le sol n'est pas suffisante pour tous les 

besoins de la plante. C'est alors le stress hydrique qui ira influencer 

1'etat vegetatif de la plante dans les prochaines phases. 

indice (I) - cet indice, exprime en pourcentage, definit 1'etat des 

cultures pendant leur cycle de vie. L'indice (I) commence a 100% a la 

levee et peut continuer dans cette valeur, dans des conditions 

favorables, ou diminuer si les conditions de la periode qui advient ne 

sont pas favorables (stress hydrique ou inondation, par exemple). Les 

resultats du tnodele peuvent etre presentes sous la forme du Tableau 4 ou 

par un graphique comme celui de la Figure 5. L'utilisation de cette 

methode peut etre contrainte au cas ou on ne dispose pas de donnees 

meteorologiques suffisantes pour le calcul de 1'ETP. Cependant, etant
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Figure 5 

Le bilan hydrique FAO
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donne que sa variabilite dans 1'espace est tres inferieure a celle de la 

pluviometrie, nous pouvous utiliser les valeurs de 1'ETP calculees pour 

une station meteorologique situee pres de la zone ou se fait 1'eval 

uation. Une parfaite connaissance du terrain (observations phenologi- 

ques) est aussi requise pour pouvoir mieux ponderer les effets des 

eveneraents qui causent des diminutions de la production corame les mala 

dies, les ravageurs et les vents dessechants.

4. La methode de la NOAA

La methode NOAA emploie certains modeles de conception simple qui permet 

de definir des indices et qui decrivent 1'etat des cultures a partir de donnees 

meteorologiques accessibles, c'est-a-dire les precipitations mensuelles. Ceci 

permet de calculer rapidement les indices et de les interpreter en temps reel.

Puisque le calcul des indices depend des valeurs mesurees, il faut au 

prealable s'assurer de leur fiabilite. Certains precedes statistiques peuvent 

etre appliques.

L'horaogeneite de 1'echantillon peut etre aussi confirmee en reportant en 

ordonnee d'un graphique les valeurs cumulees de la station en question et en 

abcisse celles d'une station de reference (Figure 1). Les modifications signi- 

ficatives de la pente de la courbe ainsi definie permet de deceler des 

heterogeneites.

La quantite de donnees historiques necessaires pour faire une bonne evalu 

ation peut se situer a 20 ans et il faut etre prudent quand on descend au d'la 

de ce seuil.

Apres etre sur de la fiabilite des donnees et de leur homogeneite, on les 

range par ordre croissant et on definit le rang pourcentile de chaque donnee en 

calculant la probabilite (F = m/n + 1 ou n est le nombre total d'annees dispo- 

nibles et m le rang de la donnee). On etablit ainsi le Tableau 5. Les valeurs
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Tableau 5

Ciassement par hauteur et par rang pourcentile des precipitations en 3uin 
(millimetres) a l'A«*roport de Niamey, Niger (1951 - 1983)

Rang

.1 
2
3
4
5

6
7
8
9
10

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

31
32
33
34

Precipitation

2
30
35
35
41

41
41
44
47
50

50
52
55
59
60

60
65
67
70
71

72
77
83
84
84

96
99

120
120
130

143
145
152
155

F

.02 

.05

.10

.10

.17

.17

.17

.22

.25

.30

.30

.34

.37

.40

.44

.44

.48

.51

.54

.57

.60

.62

.65

.70

.70

.74

.77

.81

.81

.85

.88

.91
,94
.97

Annee

1970 
1962
1959
1982
1954

1974
1984
1973
1971
1951

1960
1977
1972
1979
1963

1964
1952
1956
1961
1976

1981
1958
1975
1953
1980

1969
1978
1966
1967
1965

1957
1983
1968
1955
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peuvent etre encore presentees dans un graphique ou les probabilites viennent en 

ordonnee et les valeurs de la pluvioraetrie en abcisse (Figure 6).

On peut encore representer uniquement les rangs percentiles d'un seul 

mois pendant plusieurs annees (Figure 7). Ce graphique permet de comparer la 

valeur du mois dans 1'annee en cours avec les valeurs du meme mois des annees 

precedentes et ainsi de pouvoir prevoir les consequences en se rapportant aux 

relevees anterieures. Ceci permet encore de comparer les donnees pluvioraetri- 

ques dans le temps et dans 1'espace.

Les donnees pluvioraetriques sont aussi utilisees pour obtenir des indices 

permettant d'evaluer la situation agroclimatique des cultures pendant la saison 

agricole. La pluvioraetrie mensuelle cumulee est ponderee en prennant en corapte 

les besoins en eau des cultures, lesquels varient bien sur avec le stade des 

cultures.

Pour le calcul de 1'indice rendement/humidite (IRH), le cycle vegetatif 

des plantes est divise en quatre phases: 1) semis; 2) croissance et developp- 

ement vegetatif, 3) floraison/f rutification, et 4) maturation. Ainsi, pour une 

culture donnee, 1'IRH se definit par le formule

IRH = pi   Kci

ou

i = le stade de la culture (de 154 par exemple) 

n = le nombre total de stades 

pi = pluvioraetrie au stade de la culture

^ci = coefficient de ponderation de la culture (dif ferentes valeurs 
pendant tout le stade)

Les valeurs de 1'indice peuvent etre exprimees sous la forme de pourcen 

tage de la normale ou sous forme de pourcentiles classes par ordre d f impor 

tance.
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figure 7. Range pourcentiles dea precipitations en Juin b Niamey, Niger. 
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L'lRH pour chaque annee est represents pour une culture donnee et une 

zone donnee dans un graphique serablable a celui de Figure 8.

C. Teledetection par satellite et son utilisation dans le suivi des cultures 

1. Les satellites meteorologiques - caracteristiques

La teledetection permet d'evaluer a distance les informations qualitatives 

et quantitatives de la surface de la terre par le moyen d'un mecanisrae d'enre- 

gistrement. Un systeme de teledetection comporte toujours un capteur qui permet 

d'enregistrer 1'information et une plate-forme qui supporte ce capteur. Par 

exemple un ballon avec une camera-photo est un dispositif qui peut perraettre de 

faire la teledetection; le capteur est la camera et la plate-forme est le 

ballon.

C'est le rayonnement electroraagnetique emis par les objets et capte par 

le capteur qui permet de reconstituer et enregistrer 1'image des objets. Ainsi, 

il est important de considerer la source d 1 emission electromagnetique, les 

interactions entre celle-ci et la surface terrestre et i'atmosphere (la voie de 

transmission) et les caracteristiques du capteur.

Le spectre electromagnetique s'etend des rayons cosmiques de tres petite 

longueur d'onde aux rayons radio d'onde longue. Cependant, les capteurs uti 

lises en teledetection s'interessent a des petites portions du spectre 

electromagnetique qui sont appelees fenetres atmospheriques (rayons visibles, 

proche-infrarouge et infrarouge thermique) (Figure 9).

Les differents objets a la surface de la terre reagissent de fagon 

differente au rayonneraent emis par le soleil. Cela veut dire qu'ils 

reflechissent des rayonnements differents malgre que la quantite d'energie recue 

soit a peu pres la meme. Puisque les objets ont des reflechissances different- 

es, les signatures spectrales recues de ceux-ci par le capteur seront diffSrent- 

es. Cependant, ceci n'est pas toujours vrai, puisque 1'interference de
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INDICE DE RENDEMENT HUMIDITE (IRH) 
POUR LE MIL A DIOURREL (SENEGAL)
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Figure 9

Example des caracteristiques de transmission atmospherique
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1'atmosphere, 1'angle d 1 illumination et le champ de visee peuvent occasionner 

des signatures differentes pour un meme type d'objet.

Les satellites sont les plate-formes les plus utilisees aujourd'hui pour 

1'analyse et 1'etude de la surface du globe et de 1'atmosphere qui 1'entoure. 

Us peuvent servir a plusieurs fins (telecommunications, militaires, meteorolo- 

giques, observation du globe, etc.) mais nous n'interessons ici qu'aux satelli 

tes utilises en meteorologie et observation du globe.

Certains de ces satellites changent leur position relative a la terre, ce 

sont les satellites a defilement. C'est le cas des satellites meteorologiques 

NOAA (EUA), LANDSAT (EUA), SPOT (EUR) et METEOR (URSS). Les satellites geostat- 

ionnaires, par contre, sont fixes par rapport au globe terrestre. C'est-a-dire 

qu'ils gravitent a la meme vitesse et dans le meme sens du mouvement de rotation 

de la terre, et ainsi regardent en permanence la meme portion du globe. L'lNSAT 

(INDE), METEOSAT (EUR), GOES (EUA) et CMS (JAPON) sont des exeraples de satelli 

tes geostationnaires places a 36000 km de la terre dans le plan equatoriale de 

celle-ci (Figure 10).

2. Les satellites NOAA

Les satellites NOAA sont des satellites a defilement dont 1'orbite passe 

pres des p61es terrestres a basse altitude (satellites polaires) et est situee 

entre 500 et 1500 km au-dessus du globe. 11s ont un rapport constant et angu- 

laire a'^ec le soleil (orbite heliosynchrone). Ainsi les observations sont 

faltes a la meme heure chaque jour avec le satellite falsant 14 a 15 orbites par 

jour. Les satellites NOAA observent la meme region du globe de 24 en 24 heures 

pendant que le LANDSAT a besoin de 16 jours pour regarder la meme zone. 

Cependant la resolution de ce dernier est beaucoup plus importante que celle des 

satellites NOAA (185 km pour le LANDSAT contre 1100 km pour les NOAA).
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Figure 10 

Satellites d 1 observation terrestre
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Le capteur des satellites NOAA est un radiometre appele AVHRR (Radiometre 

Avance a Tres Haute Resolution). Un systeme mecanique permet de faire basculer 

la partie optique du capteur (scanner) autour d'un axe fixe et ainsi de balayer 

la zone observee d'une extremite a I'auf0 L'AVHRR a une sensibilite en cinq 

regions du spectre electromagnetique (Figure 11).

Canal 1 de 0.55 a 0.68 um - VISIBLE 
Canal 2 de 0.725 a 1.10 pm - PROCHE INFRAROUGE 
Canal 3 de 3.55 a 3.93 Jim - INFRAROUGE MOYEN 
Canal 4delO.5all.5ym - INFRAROUGE THERMIQUE 
Canal 5 de 11 a 12.5 ym - THERMIQUE

Les donnees du AVHRR sont accessibles en cinq modes operationnels:

APT (transmission autoraatique des images): donnees transmises directe- 

ment aux stations de surface dans les canaux visibles et infrarouge. Les 

images ont une resolution de 4 km.

HRPT (transmission des images a haute resolution): les images ont une 

resolution de 1.1 km et proviennent de tous les cinq canaux spectraux.

GAG (couverture globale de la surface): ces images sont faites dans tous 

les canaux et ont une resolution de 4 km. Elles sont traitees a 1'or- 

dinateur dans la station de Suitland dans le Maryland (EUA).

LAC (couverture locale de la surface): ces images sont selectionees S 

bord du satellite. Elles ont une resolution de 1.1 km pour tous les cinq 

canaux.

Indice globale de vegetation calcule par la NOAA/NESDIS a partir des 

images GAG: une carte journaliere est obtenue a partir des 14 orbites suc- 

cessives. La resolution de la carte est de 15 km a 1'equateur et de 30 km 

aux poles. On calcule ainsi des indices de vegetation.

Les principes d 1 interpretation de 1'image sont tres simples. II y a plu- 

sieurs elements qu'il faut prendre en corapte: les caracteristiques des 

elements qui composent I 1 image et qui sont en rapport avec les composantes

physiques, biologiques, culturales et climatiques du paysage, les
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caracteristiques du capteur, les techniques utilisees dans la prise de vue, 

la periode de prise de vue, les effets de i'atmosphere, 1'echelle de 1'image 

et 1'angle de prise de vue. En tenant compte de ces caracteristiques, un 

observateur averti et connaisseur du terrain peut detecter et identifier des 

details et faire correspondre ceux-ci a la realite possible du terrain. 

Pour cela, I 1 observateur doit savoir les conditions de la prise de vue, ce 

qui represente 1"image et les processus et les phenoraenes terrestres repre- 

sentes. Des elements d 1 image comme la couleur, la forme, la taille, la tex 

ture, 1'ombre, le raodele, la localisation et 1'association peuvent servir a 

identifier les differents details d'une image.

3. Les images ACCS

II est vrai que 1'oeil humain peut distinguer 100 fois plus de couleurs 

differentes que de tons en noire et blanc (gris). Les images en couleurs con- 

tiennent ainsi beaucoup plus d'informations que les images en noir et blanc. 

L T impact des images de 1'AVHRR peut etre augmente par 1'emploi des techniques de 

superposition de couleurs, comme par exemple le schema developpe par R. 

Ambroziak (NOAA) connu sous le nom de Systeme de Couleurs Coordonnees 

d'Ambroziak (ACCS). Une couleur est definie par son intensite, son teint, et sa 

saturation. L'intensite est la brillance de la couleur, c'est-a-dire ce qui 

permet de distinguer un objet terne d'un autre objet brillant. Le teint de la 

couleur est la couleur elle-m§me (c'est-a-dire le bleu, le vert, le jaune, le 

rouge, etc.) pendant que la saturation permet de distinguer une couleur pale de 

la meme couleur foncee (c'est-a-dire 1'absence ou la presence de couleur). La 

technique ACCS permet d'ordonner et de specifier les couleurs caracterisees en 

deux systemes: le systeme des couleurs primaires rouge, vert, bleu (RGB) et 

celui des couleurs composees. Les images ACCS retracent les donnees captees par 

1'AVHRR multispectrale dans le systeme de perception des couleurs (IHS). Les
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parametres derives de 1'AVHRR qui servent a suivre le couvert vegetal et a iden 

tifier les effets de 1'atmosphere sont 1'indice de vegetation normalise (NVI), 

la reflechissance maximale dans la zone des rayons visibles et proche-infra 

rouge du spectre et la temperature derivee de la zone du rayonnement infrarouge 

thermique. Le NVI, defini par le rapport

Can 2 - Can 1 
Can 2 + Can 1 ,

identifie le teint des couleurs. Les reflechissances raaximales du visible et du 

proche-infrarouge definissent 1'intensite des couleurs, et la temperature 

(infrarouge thermique) donne la saturation des couleurs (Figures 12 et 13).

Ainsi une vegetation luxuriante (NVI eleve) apparait avec des couleurs 

tres proches du bleu/vert pendant qu'un sol nu ou une vegetation peu developpee 

(faible NVI) auront une couleur proche du jaune/rouge. La brillance de la 

couleur et son intensite peuvent servir a differencier les nuages hauts (faibles 

temperatures = couleur blanche) pendant que 1'eau et la vegetation luxuriante 

apparaissent en couleur foncee. L'intensite est aussi utilisee pour dif 

ferencier les pixels de meme NVI. Par exeraple, 1'eau, le sol humide et le sol 

nu qui ont tous un NVI proche de 0,0 apparaitront en rouge avec des intensites 

differentes: rouge tres fonce pour 1'eau, rouge plus clair pour le sol humide 

et rouge moyen pour le sol nu. Done, les forets se distinguent des terres 

cultivees par une intensite differonte.

On peut representer dans un graphique les NVI des differents details de 

la surface terrestre. Les lignes d'egaie valeur de NVI limitent des differentes 

couleurs et peuvent ainsi identifier ces n^mes details (Figure 14).

4. Utilisation de 1'indice de vegetation normalise dans le suivi agricole

Nous avons dit auparavant que les donnees de 1'AVHRR des satellites NOAA 

peuvent etre disponibles en plusieurs modes: les donnees LAC (couverture
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Figure 12 

Le syste^me de couleurs Ambroziak
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Figure 13 

Les signatures des objets en fonction de leur reflechissance
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locale), GAC (couverture globale), PSG (photos stereographiques polaires), les 

cartes de I'echantillonage hebdomadaire de FSG et 1'indice de vegetation nor 

malise.

Les photographies LAC sont enregistrees a bord du satellite (Figure 15). 

Farce que celui-ci a une capacite de memoire limitee, ces donnees sont obtenues 

par programmation anticipee et automatiquement traitees. Elles proviennent de 

toutes les bandes spectrales des cinq canaux du satellite NOAA et chaque element 

d'image correspond a un carre de 1,1 km de cote au nadir, Les donnees GAC sont 

obtenues a partir des LAC en prennant chaque fois le cinquieme pixel de la 

rangee qui va ainsi integrer les quatre anterieurs: ce pixel representera alors 

le premier, le deuxieme, le troisieme, et le quatrieme pixel et le deuxieme 

pixel representera le sixieme, le septieme, le huitieme, et le neuvieme pixel et 

ainsi de suite. Ceci pour la premiere ligne. Ensuite on saute la deuxieme et 

la troisieme rangee integraleraent et on recommence le m§me precede pour la 

quatrieme ligne. Nous avons ainsi qu'un seul pixel GAC integre 15 pixels LAC 

mais la resolution reste la meme. Avec les donnees GAC constitutes par la 

procedure decrite anterieurement et enregistrees a bord, on constitue pour cha 

que hemisphere une photo stereographique centree au pole correspondant. Un 

pixel PSG est constitue par I'echantillonage d'un carre de 4 x 4 pixels GAC, 

soit 16 pixels en prennant uniquement le dernier. La resolution est ainsi dimi- 

nuee, mais les pixels PSG a les memes reponses spectrales que les pixels GAC. On 

obtient une image PSG par jour, et du lot de sept photographies hebdomadaires on 

choisit celle qui presente un couvert nuageux moins important. Avec cette pho- 

tographie on calcule 1'indice de vegetation normalise (NVI). Get indice est 

donne par la difference spectrale dans les canaux 1 et 2 divisee par la somme 

des deux canaux.

Canal 2 - Canal 1 
NVI = Canal 2 + Canal 1
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Figure 15 

Photo LAC sur le Cap-Vert dans 1'ACCS
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On voit bien qu'un detail dont la reflectance est presque la meme dans 

les deux canaux aura un NV1 nroche de zero, le sol nu par exemple (voir 

Figure 16). La vegetation verte dont la reflectance est basse dans le canal 1 

et elevee dans le canal 2 aura sans doute un NVI tres eleve. On peut encore 

calculer des indices de vegetation par la difference entre les reflechissances 

du canal 2 et du canal 1 ou par le quotient entre les deux.

DVI = Canal 2 - Canal 1 
RVI = Canal 2/Canal 1

En generalite, tous ces indices de biomasse verte servent a distinguer le 

vert du non vert, c'est-a-dire a distinguer la vegetation de tout ce qui ne 

1'est pas. Parce qu'ils peuvent mesurer la quantite de vegetation, ces indices 

sont de tres bons indicateurs dans le suivi et 1'evaluation des cultures.

D. Approches de la description et de 1'analyse de 1'etat des cultures et 
des paturages a 1'aide du Systeme d'Information Geographique (CIS)

Un'Systeme d'Information Geographique peut etre concu comme un systeme 

uniquement manuel ou bien §tre informatise. II doit permettre d'acquerir, 

d'organiser, d'analyser statistiqueraent et de montrer plusieurs types d'infor- 

mations spatiales qui sont cartographiees a la meme echelle et selon la meme 

projection. La Figure 17 illustre la structure conceptuelle d'un tel systeme.

La superposition manuelle preconisee par le CIAD, appelee aussi la 

"technique de la table lumineuse" du Systeme d f Information Geographique (CIS), 

consiste d'abord dans la preparation de I 1 information sur des fonds de carte et 

ensuite dans la superposition manuelle des "couches" elementaires qui sont les 

composantes relatives a chaque type de donnees CIS. Une liste des informations 

a inclure dans un tel systeme pour une evaluation agroclimatique est suggeree

dans la Figure 18 qui servira egalement a un printage de verification. Ces
»•.> . 

informations comprennent les images satellitaires AVHRR, les estimations plu-

viometriques basees sur 1'analyse des donnees de precipitation et sur celle des
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Figure 16 

Reponse de 1'AVHRR du satellite NOAA dans les canaux 1 et 2
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Figure 17 

Syste'me d'Information Ge'ographique (CIS)

Un CIS peut etre visualise corame une carte de base accompagnee 
par plusieurs recouvertes enregistrees. Pour n'importe 

quel point ou n'importe quelle region, les donnees 
des ressources peuvent etre analysees.
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Figure 18 - COMPILATION DES COMPOSANTES ou MANUEL cis

Llste de Verification

Manuel des Ressources

Carte des Regions Admlniscraclves

_____ Calendrler Cultural 

Rescau de Station

_____ Pluvioraetrle Mensuelle Normal? 

____ Hlstogramnes de la Pluvlometrle 

____ Cartes de Surfaces Utlltsables 

____ Regions de Production Agrlcole 

____ Staclsclques Hlstorlques des Cultures 

____ Autre (_________)

Modeles Regional^ des Recolces

____ Mil

____ Sorgho

____ Hals

____ Arachtdes

____ Nlebes

___ Coton

___ Autre (__________)

___ Autre (__________)

___ Autre (__________)

Donnees Pluvtoaitrlques 

____ Pluvtoa£trle D£cad*lre Actuelle 

____ Pluvlometrle Hensuelle Actuelle 

____ Pluvloaetrle Hensuelle Cuaulatlve

Indices des Conditions Cuiturales 

_____ Indlce Decadalre du Bllan Hydrlque 

____ Aucre (___________)

laagerle Satellltaire de MOAA 

___ luge Composite Actuelle 

___ !••(«• Coapodte* FrCc<d«ntes

Ponnfes de 1'Indlce NormalUf de Vggft«tton (NVI)

___ S£rle< Statlstlque* Hebdomdalres Llss^s (S«rle Chronologlque)
____ Carte Hebdonadalre Riglonale de NVI

___ Carte Hebdomadalre Natlonale de NVI

Autres Donn£es

Donne>« des Eveneaents Eplsodlques 

Autres Oonn^es Anclllalres
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images satellitaires, la repartition spatiale et teraporelle des indices de 

vegetation lvalue's a partir des donnees des satellites, des donnees plu- 

vioraetriques decadaires et mensuelles enregistrees dans les postes pluviometri- 

ques, les resultats des divers modeles d'indice agroclimatique et de 

1'information evenementielle.

line version simplified de la procedure CIS est montree a la Figure 19 

qui illustre les resultats d'une evaluation speciale d'une situation au Mali en 

1984. Les principales informations utilisees sont aussi montrees. Des eva 

luations similaires ont ete faites pour le Soudan ou on a considere la densite 

de la population comrae une information additionnelle complementaire dans la 

procedure CIS. Ainsi dans le cas du Soudan, les problemes lies a la secheresse 

ont ete analyses en terme d f impact sur la population des regions affectees.

La technique CIS de "la table lumineuse" peut etre utilisee pour 

verifier des problemes identifies au cours de la procedure d'evaluation ou 

encore pour identifier des problemes potentiels qui pourront etre verifies avec 

d'autres donnees disponibles par ailleurs. L'avantage principal de la tech 

nique CIS est d'integrer les donnees dans un contexte spatial. Cette approche, 

cependant, ne peut pas etre faite seule; elle complete 1'analyse classique des 

donnees de I 1 environnement disponsibles.

E. Les techniques de prevision des rendements

Dans ce chapitre nous nous referons aux modeles de prevision des recoltes 

et aux differentes techniques pour leur construction.

1. Analyse des statistiques agricoles

II n'existe pas encore un service de statistiques agricoles convenable au 

Cap Vert. Le nouveau organigramme du Ministere du Developpement Rural et des 

Peches prevoit une Division des Statistiques Agricoles au sein du Bureau
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Figure 19

Las produits du GIS
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d'Etudes et Planification. Cette Division est encore erabryonnaire. Son implan 

tation se fait avec le soutien de la FAO et du "Projet Diagnostic Permanent" du 

CILSS (Comite Inter Etats pour la Lutte contre la Secheresse au Sahel).

A present, c'est la Division des Cultures Seches (Direction Generale du 

Developpement Agraire) qui s'occupe des statistiques agricoles. Apres chaque 

campagne agricole, une estimation de la production brute est faite, non par la 

methode de 1'echantillonage, mais en utilisant des cartes de 1'occupation et de 

la vocation des sols, et les productions potentielles pour chaque zone des 

cultures (districts, paroisses, bassins versants, etc.). Les methodee employees 

sont tres empiriques. Ceci implique que les estimations sont quelque fois loin 

de la realite, du aux changements eus au niveau des caracteristiques des sols, 

du climat, etc.

Pour avoir des donnees fiables de la production et du rendement, il 

faudra un suivi plus etroit des cultures dans toutes les lies agricoles et il 

faudra faire une structure des recoltes en employant la methode de 1'echan- 

tillonage.

Pour le calcul des modeles mathematiques de rendement des cultures, nous 

ne disposons que de la production brute du ma'is et des haricots pour les annees 

1970 a 1984 (exceptant 1972). Ces chiffres se referent a tout le pays. 

Malheureusement, nous n'avons pas pu disposer a Columbia des rendements de cha 

que culture par annee et par zone, ce qui serait tres interessant pour le calcul 

d'un modele applicable au pays.

Ainsi, nous nous sommes limites a assirailer les raethodes qui font 

possible la tnodelisation a 1'ordinateur du rendement en fonction de la plu- 

viometrie. Le modele presente dans ce rapport n'est pas applicable, et il faut 

le prendre comme illustration de la technique decrite. Cependant, des que des 

donnees fiables du rendement seront disponibles, il sera possible de trouver et

d'appliquer des raodeles mathematiques.
52



Nous avons calcule les rendements de la culture du raa'ls en prennant corarae 

reference les surfaces des zones productives des lies de Santiago, de Fogo et de 

Santo Antao pour 1984 et, en divisant les differentes productions brutes (14 

annees disponibles) par ces surfaces, nous avons obtenu les rendements annuels 

en MT/Ha (tonnes metriques par hectare). On rappelle que ces rendements sont 

fictifs car les surfaces emblavees ne sont pas toujours les memes chaque annee.

2. Les techniques de 1'echantillonage pour le calcul des rendements

II existe plusieurs techniques pour le calcul des rendements par echan 

tillonage et par la structure des recoltes. Elles eraployent tous des obser 

vations phenologiques regulieres, 1'echantillonage des plantes dans les 

parcelles et le pesage des produits (feuilles, gousses, epis, etc.).

Nous faisons ici reference a la technique employee par le Service des 

Enquetes Statistiques du Departeraent d'Agriculture des Etats-Unis d'Amerique 

(SRS-USDA). Le Service des Enquetes Statistiques a la responsabilite de la 

collecte et la publication de toutes les Statistiques agricoles aux Etats-Unis 

(surfaces emblavees, production des cultures, production animale, prix des pro 

duits, inventaires du betail et des cultures, prix du marche, et valeur des 

terres). Les Statistiques agricoles coramencent a etre publiees pour une annee 

agricole, en fevrier avec les intentions de semis (surfaces a etre emblavees). 

Au mois de juin un autre rapport fait e"tat des surfaces reellement cultivees. 

Au mois d'aout la situation des cultures et les premieres estimations du rende- 

ment sont publiees. Les surfaces recoltees et les previsions des rendements 

font 1'objet du rapport de septembre-novembre et en janvier le rapport avec les 

rendements definitifs des productions est publie.

Le Service des Enquetes Statistiques a son siege a Washington, B.C. et 

tient des agences dans 44 Stats de 1'union. II engage plus d'une cinquentaine
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d'observateurs des champs et plus de 100,000 operateurs dans les champs envoient 

volontaireraent des informations aux sieges et aux agences.

La methode de 1*echantillonage presente beaucoup d'avantages. II est 

tres efficace et rend possible le traitement statistique des donnees. Les 

terres sont classees selon leur utilisation (cartes d 1 utilisation des sols):

- agriculture intensive

- agriculture extensive

- centres urbains

- paturages

- terrains non agricoles

- 1'eau

Les classes sont identifiers en utilisant des cartes de sol, des cartes 

geologiques, des cartes routieres, des photos aeriennes et des enquetes. 

Generalement, les unites primaires d 1 echantillonage sont limitees avec des 

reperes permanents, comme par exeraple les routes. Ces unites sont ensuite 

divisees en sous-unites de petite taille (3 km^) reperees sur les photos 

aeriennes.

Les champs et les types de cultures sont ensuite identifies et rapportes 

sur les photos des sous-unites, et a partir de celles-ci on fait 1'estimation 

des surfaces cultivees dans tous les etats.

Les renderaents sont estimes a partir des observations faites sur le 

terrain et des modeles mathematiques. Par exemple, pour le raais, on emploit les 

modeles qui se trouvent en Annexe III. Les observations sur le terrain sont 

faites par les observateurs qui visitent regulierement les champs tlmoins, 

c'est-a-dire des carres d'observation de 4 x 5 metres. Ces carres doivent 

etre representatifs des caracteristiques des champs ou ils se trouvent. Des 

observations sont ainsi faites pour le nombre de tiges et la longuer des
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spathes, des gpis et de la rangee des grains. Apres la recolte des carres, on 

compte le nombre d'epis, on pese les grains et on raesure la teneur en eau de 

ces grains. Des fiches, comme celles de I 1 Annexe IV, sont aussi remplies.

Des procedures semblables peuvent etre employees pour la structure des 

recoltes au Cap Vert.

3. Analyse du rapport statistique pluviometrie/rendement agricole

Certains parametres climatiques, tels que la temperature, 1'evapo- 

transpiration, 1'humidite de 1'air, la precipitation, influencent 1'etat des 

plantes tout au long de leur cycle vegetatif. Us peuvent alors etre utilises 

dans les modeles pour 1'estimation des rendements agricoles. Uv des parametres 

climatiques le plus utilise est la pluvioraetrie puis qu'en general elle consti- 

tue le facteur le plus limitant des cultures.

a. Construction du modele a I'ordinateur

Pour la construction d'un bon modele de regression renderaent/ 

pluviometrie, il faut prendre plusieurs precaution.

i) Fiabilite des donnees meteorologiques et de rendement

Ceci est relie a leur qualite et a leur quantite. Dans la Figure 20 

nous avons la courbe chronologique des rendements du mals au Cap Vert, de 

1970 a 1984 (quatorze annees disponibles). Comme on 1'a dit auparavant, 

parce que les donnees de la production sont les seules disponibles, nous 

avons divise ces valeurs par la surface des zones productives (celles avec 

production dans les 15 dernieres annees), c'est-a-dire les zones sub-humides 

et humides des lies de Santiago, Fogo et Santo Antao. Les valeurs du ren 

dement sont fictifs mais permettent quand me*me de reflecter la variabilite 

de la production du mals au Cap Vert. En comparant les valeurs du rendement 

avec celles de la pluviometrie de la station de S. Jorge (zone sub-humide/
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Figure 20

Les rendements du ma'is au Cap-Vert, 1970-1984
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semi aride de Santiago) representees dans la Figure 21 (pluvioraetrie pour 

les mois de juillet, aout, septembre, octobre et cumulee de juillet a 

novembre pour les annees 1970-1984; ces valeurs se trouvent egalement dans 

le Tableau 6), nous remarquons que la fluctuation des rendements se 

ressemble beaucoup plus a celle des valeurs de la pluviometrie du mois 

d'octobre (courbe des points D de la Figure 21). Ceci veut dire que les 

rendements tres faibles du ma'is sont presque toujours relies a la mauvaise 

pluviometrie du mois d 1 octobre. Etant que le ma'is est seme generalement 

pendant la deuxieme quinzaine de juillet, c'est pendant le mois d'octobre 

que le ma'is se trouve dans la phase de floraison/fructification (cycle de 

vie de 120 jours), c'est-a-dire periode critique ou la sScheresse entralne 

des chuttes de rendement tres considerables. Cependant, la fiabilite des 

donnees de rendement limite les conclusions.

ii) Tendances

La serie chronologique des donnees peut montrer des tendances de la 

production a diminuer ou a augmenter pendant un certain norabre d'anntjes, 

c'est-a-dire les tendances negatives ou positives (Figure 22). Les tendan 

ces negatives peuvent etre causees par des secheresses, des maladies, des 

insectes, de I 1 occupation de mauvaisas terres, etc. Les tendances positives 

peuvent etre dues a 1'introduction de nouvelles techniques agricoles et des 

varietes plus performantes, a I 1 utilisation de fertilisants, a 1'irrigation 

pendant les periodes seches, etc. Soit positives ou negatives, les causes 

des tendances doivent etre recherchees. Si la cause ne peut pas §tre deter- 

minee, la tendance doit etre expliquee par 1'introduction d'une variable de 

tendance. II faut aussi faire beaucoup d'attention quand la serie de 

donnees est courte, car des tendances y visibles peuvent etre isolees, 

c'est-a-dire inherentes qu'a la periode en ques>Lion.
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Figure 21

La pluviometrie des raois de juillet a octobre et cumulee 
entre juillet et novembre a S. Jorge - 1970-1984

X-T Tr«c«»«nt Cap V«rt» National

P 
r 
• 
c 
i 
P 
i 
t 
a 
t 
i 
o 
n

657*

514*

511*

438*

345*

292*

219*

146*

73*

1970

58



Tableau 6
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Figure 22 

Les tendances dans une sene chronologique de donne'es
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ill) Longueur de la serie de donnees

Dans la pratique, il a ete demontre que, pour construire un bon 

modele mathematique, il faut disposer des series de donnees plus ou moins 

longues, 20 annees d 1 observations correctes au minimum. Cependant, ceci 

n'est pas tou jours le cas dans les pays du Sahel, surtout en ce qui concerne 

les donnees du rendement. Nous avons dit auparavant qu'il etait possible 

d'estimer des donnees manquantes dans les series pluviometriques , mais le 

meme n'est pas vrai pour les donnees de rendement.

Disponibilite des donnees

II n'est pas tou jours possible de disposer de beaucoup de stations 

ayant des donnees actuelles pour faire un modele. Dans ce cas, on peut 

prendre des stations similaires du point de vue du regime pluviometrique.

v ' La relation entre les donnees

II faut savoir au prealable quelle est la variable meteorologique la 

plus raisonnable du point de vue agronomique, c'est-a-dire celle qui expli- 

que et integre mieux le comportement des cultures.

Generalement , ces variables sont ceiles qui sont les mieux correlees 

avec le rendement ou autres donnees agronoraiques. Cependant il faut avoir 

toujours dans 1'esprit qu'une bonne correlation mathematique n'indique pas 

la verite du terrain.

Apres etre sur de la fiabilite des series et de leur homogeneite, on 

calcule le triangle de correlation rendement/pre'cipitation. Nous avons 

choisi la station de S. Jorge dos Orgaos a Santiago et nous avons essaye de 

correler les valeurs pluviometriques de 1970 a 1984 avec les rendements du 

mals pour la meme periode. II faut prendre 1'exercice comme un exemple; la 

droite de regression trouvee ne sert pas a estimer des rendements.
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On commence par la construction d'un tableau a double entree pour la 

pluviometrie cumulee progressive (Tableau 7). La moitie de ce tableau est 

prise et les valeurs de la pluviorae'trie sont correlees avec celles du ren- 

dement (voir Annexe VI). On choisit la meilleure correlation qui se trouve 

au niveau des mois d'octobre/novembre. Malgre toutes les facilites que nous 

nous sorames permis et qui mettent en cause la valeur du modele, on remarque 

encore une fois que la pluviometrie du mois d'octobre (fin de saison) est un 

facteur tres important dans le rendement des cultures du raa'is et haricots au 

Cap Vert (voir Figures 20, 21 et 23, et Tableau 8). Cependant, en regardant 

les valeurs de la pluviometrie a S. Jorge dans le Tableau 5, on remarque que 

pendants ces 15 dernieres annees on a depasse les 50 mm quatre fois. 

Le modele de regression obtenu est du type:

? = a + bX + e

? = rendement estime (variable dependante)

X = pluvioraetrie octobre et novembre (variable independante) 

a = coefficient d'interception de la droite 

b = coefficient de pente de la droite 

e = erreur du modele

L'erreur (e) est calculee en utilisant le test de Jackknife. Pour 

cela on oraet a chaque fois une annee et on calcule les parametres de la 

regression. On constitue ainsi le Tableau 9.

On procede ensuite au calcul de 1'ecart - type estime ^:

n
(Yi -

Pour estimer le rendement de 1985 a partir de la pluvioraetrie X 

d'octobre/novembre de 1985, nous avons:
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Figure 23 

Rendemeiits effectif et estime du mals a S. Jorge, 1970-1984
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Tableau 8

Production de mals et haricots (tonnes)

Annee

1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984

Mals

934
910
-

714
2200
1500
5000
1500
1000
9000
8500
2895
4400
2700
2525

Haricots

371
271

1150
144
440

3000
2000
240

1350
2500
8900
500

2960
2200
5395
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Tableau 9

Le calcul de 1'erreur (e) par le test de Jackknife

Annees

1970

1971

1972

1973

1974

1975

1976

1977

1978

1979

1980

1981

1982

1983

1984

a

0.117484

0.118697

xxxx

0.119247

0.109314

0.112923

0.092397

0.116168

0.098885

0.136166

0.084156

0.095368

0.107449

0.098332

0.109019

6

0.001767

0.001786

xxxx

0.001744

0.002046

0.001815

0.001953

0.001771

0.002546

0.00717

0.001823

0.002005

0.001851

0.001969

0.002016

y

0.058

0.050

xxxx

0.044

0.136

0.093

0.309

0.059

0.062

0.557

0.526

0.179

0.272

0.167

0.157

9

0.1352

0.1616

xxxx

0.1315

0.2730

0.1365

0.1510

0.1197

0.3662

0.2379

0.1717

0.0954

0.2611

0.1023

0.2703

y-9

-0.0772

-0.1056

xxxx

-0.0875

-0.1370

-0.0435

0.1580

0.0607

0.3042

0.3190

0.35430

0.08360

0.01090

0.06470

-0.11330

(y-?) 2

0.005960

0.011151

xxxx

0.007656

0.018769

0.001892

0.024964

0.003684

0.092538

0.101825

0.125528

0.006989

0.000119

0.004185

0.012837

X

46.7

46.7

11.0

44.7

44.7

44.7

44.7

44.7

44.7

44.7

44.7

44.7

44.7

44.7

44.7

Xi

10.0

24.0

xxxx

70

80.0

13.0

30.0

2.0

150.0

142.0

48.0

0.0

83.0

2.0

80.0

X-X1

34.7

20.7

xxxx

37.7

-35.3

31.7

14.7

42.7

-60.3

-97.3

- 3.3

44.7

-38.3

42.7

-35.3

(X-Xi)2

1204.09

428.49

xxxx

1421.29

1246.09

1004.89

216.09

1823.29

3636.9

9467.29

10.89

1998.09

1466.89

1823.29

1246.09
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(X - X) 2
Y 1985 = Y + 6(X - X)

La valeur de la probabilite (t) depend de la valeur du degre de 

liberte et est calculee dans des tables appropriees (Tableau 10). 

Nous avons alors le raodele:

Y = Y + 0,001867 (X - XT ± (X~- X) 2

et 1'estimation de la production pour 1985 sera la suivante:

1 n
- Yi) 2 __ 

2 x 0,418097 = 0,034841

et

Y 1985 " °. 191 + 0,001867 (50 - 44,7) ± 0,034841 •

/
I (44,7 - 50) 2 

14 + 26993,67

Y 1985 - 200 ± 6,5 kg/Ha

4. Les modeles statistiques indices NVI/rendements

L'indice de vegetation normalise est calcule selon la technique decrite 

au-dessus. Get indice peut etre utilise, comme on 1'a dit auparavant, dans le 

suivi des cultures.

L'indice peut etre represents chronologiqueraent pour une saison donnee 

dans un graphique serablable a ceux des Figures 24 et 25. Les courbes pressntent 

beaucoup de fluctxiations dues aux "bruits" tels que le couvert nuageux par
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Tableau 10 

La distribution de "t"

Degrees 
of 

Freedom

1
2
3
4
5

6
7
8
9

10

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

35
40
45
50
55

60
70
80
90

SOO

120
00

Probability of a Larger Value, Sign Ignored

0.500

1.000
.816
.765
.741
.727

.718

.711

.706

.703

.700

.697

.695

.694

.692

.691

.690

.689

.688

.688

.687

.686

.686

.685

.685

.684

.684

.684

.683

.683

.683

.682

.681

.680

.680

.679

.679
,678
.678
.678
.677

.677

.6745

0.400

1.376
1.061

.978

.941

.920

.906

.896

.889

.883

.879

.876

.873

.870

.868

.866

.865

.863

.862

.861

.860

.859

.858

.858

.857

.856

.856

.855

.855

.854

.854

.852

.851

.850

.849

.849

.848

.847

.847

.846

.846

.845

.8416

0.200

3.078
1.886
1.638
1.533
1.476

1.440
1.415
1.397
1.383
1.372

1.363
1.356
1.350
1.345
1.341

1.337
1.333
1.330
1.328
1.325

1.323
1.321
1.319
1.318
1.316

1.315
1.314
1.313
1.311
1.310

1.306
1 ,303
'• , 301
..299
1.297

1.296
1.294
1 293
1.291
1.290

1.289
1 2816

0.100

6.314
2.920
2.353
2.132
2.015

1.943
1.895
1.860
1.833
1.812

1.796
1.782
1.771
1.761
1.753

1.746
1.740
1.734
1.729
1.725

1.721
1.717
1.714
1.711
1.708

1.706
1.703
1.701
1.699
1.697

1.690
1.684
1.680
1.676
1.673

.671

.667

.665

.662

.661

1.658
1 6448

0.050

12.706
4.303
3.182
2.776
2.571

2.447
2.365
2.306
2.262
2.228

2.201
2.179
2.160
2.145
2.131

2.120
2.110
2.101
2.093
2.086

2.080
2.074
2.069
2.064
2.060

2.056
2.052
2.048
2.045
2.042

2.030
2.021
2.014
2.008
2.004

2.000
1.994
1.989
1.986
1.982

1.980
1.9600

0.025

25.452
6.205
4.176
3.495
3.163

2.969
2.841
2.752
2.685
2.634

2.593
2.560
2.533
2.510
2.490

2.473
2.458
2.445
2.433
2.423

2.414
2.406
2.398
2.391
2.385

2.379
2.373
2.368
2.364
2.360

2.342
2.329
2.319
2.310
2.304

2.299
2.290
2.284
2.279
2.276

2.270
2.2414

0.010

63.657
9.925
5.841
4.604
4.032

3.707
3.499
3.355
3.250
3.169

3.106
3.055
3.012
2.977
2.947

2.921
2.898
2.878
2.861
2.845

2.831
2.819
2.807
2.797
2.787

2.779
2.771
2.763
2.756
2.750

2.724
2.704
2.690
2.678
2.669

2.660
2.648
2.638
2.631
2.625

2.617
2.5758

0.005

14.089
7.453
5.598
4.773

4.317
4.029
3.832
3.690
3.581

3.497
3.428
3.372
3.326
3.286

3.252
3.222
3.197
3.174
3.153

3.135
3.119
3.104
3.090
3.078

3.067
3.056
3.047
3.038
3.030

2.996
2.971
2.952
2.937
2.925

2.915
2.899
2.887
2.878
2.871

2.860
2.8070

0.001

31.598
12.941
8.610
6.859

5.959
5.405
5.041
4.781
4.587

4.437
4.318
4.221
4.140
4.073

4.015
3.965
3.922
3.883
3.850

3.819
3.792
3.767
3.745
3.725

3.707
3.690
3.674
3.659
3.646

3.591
3.551
3.520
3.496
3.476

3.460
3.435
3.416
3.402
3.390

3.373
3 . 2905

• Parts of this table arc reprinted by permission from R. A. Fisher's Statistical 
Mtthodtjor Resrarch Workers, published by Oliver and Boyd, Edinburgh (1925-1950); 
from Maxinc Merrington's "Table of Percentage Points of the ^-Distribution," Bio- 
metrika, 32:300 (1942); and from Bernard Ostle's Statistics in Research, Iowa State Uni 
versity Press (1954).
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Figure 24 - Ajustement des NVI par la serie de Fourier
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Figure 25 - Ajustement des NVI par le processus 4253H
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example. Elles sont ajustees en employant de plusieurs techniques: series de 

Fournier (Figure 24), moyennes, polynSmes ou des methodes speciales employant 

des moyennes mobiles (Figure 25).

Les Figures 26 et 27 reprSsentent les cadrillages de sud de Soudan pour 

les annees 1984 et 1985. Le pays est divise en petites cellules (grilles). Les 

caracteristiques des couleurs de la grille documentent la quantite de vegetation 

dans le terrain. Le code couleur permet ainsi de savoir avec une photo satelli- 

taire la quantite de vegetation existante dans la region correspondante.

On calcule les NVI pour chaque grille (petit rectangle) (Figure 28) qui 

sont compares aux donnees de rendement respectives (Figure 29). On peut ainsi 

trouver des relations lineaires rendement (Y)/indice de vegetation normalise 

(NVI). Ainsi en disposant des photographies semblables a celles de Figures 26, 

27 et 28, on peut estimer les rendements et la biomasse correspondants aux NVI 

respectifs (Figure 30).

En ce qui concerne le Cap Vert, cette technique d 1 estimation du rendement 

des cultures n'est pas applicable a cause des dimensions tres reduites des lies. 

La grille a actuellement 2°x l°de dimensions, soit 222 km x 111 km. Pour la 

saison des pluies prochaine, la grille sera ramenee a l°x 0,5°, soit 111 km x 

55 km, ce qui ne servira malheureusement pas encore pour le Cap Vert.

III. EVALUATION DE LA SAISON AGRICOLE 1985 

A. Introduction

Les principales cultures pluviales au Cap Vert sont le raais et les hari 

cots (ni§be, poids d'angole, phaseolus, etc.). Les principales lies agricoles 

sont Santiago, Fogo, Santo Antao et Sao Nicolau; la production des autres lies, 

tres arides, est normalement negligeable. On constate qu'avec la secheresse des 

dernieres annees ce sont les deux premieres lies, Santiago et Fogo, qui pro- 

duisent la quasi-totalite des montants recoltes.
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Figure 26 - La situation des cultures au Soudan - NVI
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Figure

24

27 - La situation des cultures au Soudan - NVI
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Figure 28

INDICE DE VEGETATION ET DE BKDMASSE OBTENU PAR LE SATELLITE NOAA
OONNEES NORMALISES AVHRR *

VEGETATION CROISSANTE

Aout 12-18 
1984

0 025 05 10 15 25

1985 VS 1984 ( DEUXIEME SEMAINE D'AOUT )

1985 PLUS VERT ' PAS DE CHANGEMENT 1984 PLUS VERT

* AVHRR:, Advanced Very High Resolution Radiometer. Radiometre 
avance de tres haute resolution.
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Figure 29 

Analyse de regression: rendements de sorgho contre NVI

REGRESSION ANALYSIS OF 
YIELD VERSUS VEGETATION INDEX 
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Le ma'is et les haricots sont semes a sec, generalement pendant les deux 

premieres semaines de juillet, pour attendre les premieres pluies qui arrivent 

normalement dans la deuxieme quinzaine de ce mois. Ceci a comme consequence que 

des ressemis sont frequemment necessaires, puisque les premieres pluies peuvent 

etre insuffisantes pour une germination en de bonnes conditions. Le rna'is local 

a un cycle de vie qui va de 90 a 120 jours. La production est alors tres tribu- 

taire de la pluviometrie de la fin de saison; c'est-a-dire des pluies tombees 

pendant le mois d'octobre, Cependant, si 1'on regarde la pluviometrie de ce 

mois pour la station de S. Jorge pour les 15 dernieres annaes dans le Tableau 

11, nous nous pourrons expliquer les faibles rendements verifies pendant la 

periode (voir Tableau 8). La recolte se fait generalement en octobre/novembre.

Corame on 1'a dit auparavant, le suivi agricole au Cap Vert est fait par 

la Commission National de I 1 Evaluation Agricole qui joue exactement le role du 

Groupe de Travail Pluridisciplinaire preconise dans le Manuel des Operations 

AGRHYMET. L'organigramme de la Comission (GTP) se trouve en Annexe I et son 

fonctionnement a ete explique au-dessus.

Le principal probleme que le GTP rencontre dans ses actions c'est celui 

du rassemblement des donnees a Praia, capitale du pays, a cause de la division 

du pays en lies. Ceci impliqu^ une decentralisation des activites et, pour 

ameliorer la collecte des donnees, il faudra creer dans chaque lie une antenne 

de la Commission qui fera le suivi au niveau local. L'acheminement des donnees 

vers le siege du MDRP sera en grande partie facilite avec le reseau de 

telecommunications AGRHYMET qui reliera toutes les lies a S. Jorge, siege du 

Departement d'Agroclimatologie et Hydrologie (INIA) (voir Annexe II: 

Organigrammes du MDRP et de I 1 INIA), dont 1'installation est en cours.
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Tableau 11 

Le bilan hydrique (indice FAO) cumuli de 1985

1985 Cumulative Uater Balance (FAC Index): Prfcipitation > (1/2CPET) cr 30 mm) Page:

Country: Cap* V«rd» Islands Station: San-Jorje

oo

May C5) Jun* (6) July 
Types/Crop 123 123 12

Pn 0000
Pi 0000
PET 49 49 54 51

Kc Green B*an
CUR CSuii=397)
Oif
SUR
S/0
Ird

Kc Maize
CUR (Su»=4l4>
Dif
SUR
S/0
Ind

Types: Pn * Normal Precipitation
Kc = Crop Coefficients
SUR « Soil Uater Reserve

02 5 11
00 1 35

51 51 50 49

0.30
15
20
20

0
100

0.35
17
18
18

0
100

C7> 
3

23
6

S3

C.40
21

-15
S
0

100

0.45
24

-18
0
0

100

August 
1 2

33
7

45

c.so
23

-16

0
-11

97

0.55
25

-18
0

-16

96

Pa « Actual Precipitation
CUR = Crop Uater
S/C » Surplus or

Requirement
Deficit

44
54
44

0.75
33
21
21

0
97

0.70
31
23
23

0
96

PET
Oif
Ind

(8)
3

60
15
48

0.80
38

-23
0

-2

96

c.ao
38

-23
0
0

96

= Po
- Oi

£epte«b«r C9) 
123

£6
43
46

0.85 0.
39

9
9
0

S6

0.90 0.
41

7
7
0

96

tential
f f er enc«

69
74
47

90
42
32
41

0
96

J5
4£
29
36

0
96

67
21
47

0.90
42

-21

20
0

96

1.00
47

-26
10

0
96

October 
1 2

58
0

46

1.00
46

-46

0
-26

89

1.00
46

-46
0

-36
87

"49

0
46

1.00
46

-46

0
-46

77

1.05
48

-48
0

-48
75

(10) 
3

42
0

50

l.OS
52

-52

0
-52

64

1.05
52

-52
0

-52
62

Evapotranspiration
C Pa - CUR)

= FAO Index



B. Rapport de 1*evaluation pour la saison 1985

Pour ce rapport, nous nous sommes largement referes aux bulletins 

agrometeorologiques de la saison des pluies 1985. Les tableaux et les figures 

ont ete extraits de ces bulletins.

Le rapport se divise en trois parties: 1) un resume qui donne une vision 

globale de la situation a la fin de la saison des pluies, 2) une partie qui 

decrit succintement la situation des principales cultures, et 3) la derniere 

partie qui decrit la situation meteorologique de la saison.

C. Resume de la situation

La saison agricole 1985 a ete caracterisee par deux phases distinctes:

- une periode allant du 15 juillet au 21 septembre quand des pluies ont 

ete enregistrees d'une facon presque reguliere dans les lies du sud (Maio, 

Santiago, Fogo et Brava). Les pluies recueillies dans ces lies ont ete plus 

frequentes et plus importantes que dans les lies du nord (Santo Santao, S. 

Vicente, S. Nicolau, Sal et Boa Vista) (voir Tableaux 12 a 18).

- une periode allant du 22 septembre a la fin d'octobre, cette plriode 

etait completement seche.

Pendant la premiere periode, les cultures de ma'is et haricots semees au 

mi-juillet ont pu se developper normalement dans les zones humides, sub-humides 

et semi-arides des lies de Santiago et Fogo (Figure 31). Pour les lies du nord, 

surtout a Santo Antao et S. Nicolau, les pluies recueillies sont averees insuf- 

fisantes pour une bonne implantation des cultures.

La secheresse totale du mois d'octobre a completement renverse la 

situation, et o^ ne peut esperer des productions que dans les zones de Picos, 

Assomada, Curralinho et Rui Vaz (Santiago), dans la bande qui va de Galinnheiros 

a Ribeira llheu/Atalaia (Fogo), et dans quelques poches des lies de Santo Antao,
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Tableau 12 - Analyse de la saison pluviometrique 1985 par 
rapport £ la normale.

..crvDii cu-.fsiit,,
"'.'.liO nuh<

IGKEJA fS.KIGUEL)

GSRXA DA MM.',GUETA

SAM.. CiCJS
RIPECRA. DA a»RG.
ASSOMAQ*

SALA

S. JOJGE DOS ORG/iOS

FUIA FCRHOS*

KO»'TE fC'lOTA

SANTA If A

i>. FRANCISCO

THZ-'IDADE

S. JO^O BATIST/i

S. DOKImiOS

1-HAIA

PA1

6.0
7.<(
8.9

35.5
2.6
8.0

<«7. if
0.0

W.2
0.0

95.0
105.2

3.6
0.0

21.5
17.3
3.0

PA2

20.0
13.0
l»8.0
57.0
1.6.5
22.0

10i«.0

27.0

58.0

2.0

33-9
16.0

1.8
5.8
0.0

6.5
12.6

PN "•"
7.3

11.7
2.7

52.1

20.0
6.9

28.8

8.8
J.-M

32.9
'18.9
13.0
11.3
10.2
1O. l(
7.1
6.2

PA1/PN

110
63

330
68
13

116
'.6
0

150
0

19*1

809

32

0
^07

266
"t9

PA2/PNti.
, *. -

111
1778

109
233
319
3d
307
1('.1

6
69

123
1«

57
0

92
203

PA1/PA2

27

57
19
62

6
3fi
1(6
0

^3
0

280

658
200

0

2l»l»

2"t

PA1

20.5
23.2
57.1*

231.3
56.9
56.5
76. h
i»,:.5
76.2
32. <»
51.5

1'-1.6

32.C
32.7
35.7
62.3
17.1

PA2

25. 1*
28.0
3<».e
9"t.it
S.5
3.0

35.0
61 .0

29.0
£.0

35.5
c.o

12. b

2.2

0.0

19.0
1.9

PN
fnm

31*. 1
56.1
61.3

210.0

53.5
y7.0

153.0
61.5

1J2.0
69.1

183.0
£3-9
52. £
65.0
<*5.3
'••5.1

45.0

PA1/PN

81
id
9<»

110

106

103
50
fj

5o
1(7

29
253

<51

5-
79

11;,
3t-

rA2/PT.'

?1(

50
57
••T

1b

5
** *

100
(j •«

12

19
0

2i(

3
0

3^
<»

F«vr,.2
n
t3

165
2<»5
'• 9

v ; : >.••

.'• -
-o1;
11,5

.!'.'0

V(it

;.2f
'.•CO

AC) ADA CAJiRElaV
'."'JVO BOM

rju.-'JA(S.Ml60EL)
SiBAf, B/k RAlACUSTA
SANTA CHU2,
R16E1RA a* BAHCk

AS^Oh^DA

; ALA

:>...o;CE DOS ORtMOG

1 SAIA FORMOSA
MCr.'TE f'JHOTA

SANTAI;A
^.EUANCiaCO

::- iNOADi
^.JOAO DAP71STA

:;..jOKIHGOS

1 TiATA (fiERO)

PA1 
nun

•36.5

357.^
81.8
66.5

123.0
1CA.O
li»2.9

182.0
500.6
51.2

101.1

81.8
1*2.9

79.1

!•/.?
mr.

215. y
21l(.t

2"»3.3
425.0

216.0
200.0

523.2
106.0

357.2
150.0

338.0
665.7
133-5
1"»9.7
175.9
122.2

153.'-

I'H
nrn

W.3
92. i-

Tt2.i(
315.0
89.3
81.2

22U.O
8*. 6

206.0
95.5

264.0
i"t3.3
90.8

117.0
109.6
85.2
8y.c

W1/PN 1 PSZ/PK
* r.

<IC5

3e

113
92

52

55
123
«9

69
3*9

60
66
75

168
, 8-9

232
171
130
2^L

ill

230
U5
172
157
126
460

1V7

128

160
11.5

160

PA 1 /PA 2
*

17

84

5»

33

&

98
4o

5*.

75
41
66
47

117
sg
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TABLEAU 13. Pluviometrie Juillet 1985

H;;.:,AL

A:.O 19O
HES DE JULHO

cL:;TrO DE LSTvto- .. 
Bn;h7.r:-r;ro DE ..iwJ

A'iK (YKL7

A-'IO
KE;

oo

E7A50K

SANTUGO
S.Jorgc
Alto Casanala
Guindao
Ribcirao Kanucl
Telhal
Curralinho
Rui VartCasa Nova)
Rui Vaz
Vaza^Ma
Kato Litnao
Fonta Bejuuia
S.Docingoo
Ccpcla Garcia
Alto Figusiriiiha
Mato Ferrc-Lra
Vale de Mesa
Fibeirinhn
Eacola Agro*Pacuaria
Cutelo Covoada
Pico dc Antonia
Ponte Fcrro
Montanha
Serrado
Joao Goto
Picoc Babooa
Bo* ftitrada
Achftda A lets
£«rra Malagueta 
PortaozinhoCAacomadiO
Mte.Palha Carg*
Vaxra* Sac tana
Monte Tchota
Achada S.Filipc
Padra Branca
Covao dc Nhft luia

5

6.6

15

7.3

"t.o
"..0
3.2

7.0

7.0

16

15.

0.7

9-0
9.0

. 2.0

9.5

9-0

21

23.7
10.0
"..0

"•5.0
"•3.3
81.0
79.0
82.0
57.2
60.9
58.0
12.5
'2^,8
2"«.0
Mt.6
'•.7

^.O
33.0
60.0
7.0
**«3
3O

15.0
20. i'•7.1
v.o

2B.5 
37.5
28.7
23.0
95.0
2.0

53.0

26

3.0
2.5
"t.O

0.7

5.5

,6

2.6
5.5

10.0
18.5

22.0
25.3

11.O
9.3

2.5
2*t.li
3.0
7.0 
7.6

10.0

29

1<t.O

17.5

<t.O

ESTAgOES

FOGO
Cov« Figuciru
Monte B<Lrro
Espla
Pau Cortado
Monte Palha
Eat&ncia Roque
Caoa Brajica
Rlb.Ilhcu
Monto Volh*
Ponta Vcrdc
Oallnheiroa
Coxo
Chupadelrao
Cacpanaa 
Atalaia
Ourral Qraode
Pat la
Monte Qraode 
Achada Fora
S.Filip*
SANTO ANTAO
Ponta do Sol
Majiuel Joclho
Cha de Arrot
Looibo Bra, co
Pinhao
Faja D.B«nta 
Chftchfi
Covao
Paasagon

Bardo de Farrc
Rib.Fuodo
Pico da Crux
Pero Diat
S.NICOU.P
Faja
Eet.Brar
n fua daa Pataa
Fabatcira
Vila(S.JMo)
Vila(Lnc!cirB)

5

6.'»

10

1.5
2.0
2.5

11

2.6

3.0
6.5
9-5

-..3

1}

3.8

1".

1.8

3.6

15

2.0

5.0
I0.6
5-9

I3.0
!<.. 8
5.7

16

2".. 8
6.6

17.6

27.0

0.3 
2J.O

2.0

17

7.0

2"t.7

2.0 
"•.9
2. 1!

21

5.5

"*.5
6.2
9*0

22

3.0

2J

1.5

2".

U.It

5.0

2.0

1.6
3.6

3.2
3. 1-

6.0 
1.8>3.0

6.2
8.2
2.5
6.0

15.3
0.3

1*»«C

13.0
t ."•

25

6.0

2.0

4.0
7.2;
5X>
)**'
V*5

8.7
<..0 

12.6
7.3
3.5
1.9

26

11.. 1
11.3
30.0
0.5

2V

7.9
U.J

J-f
6.0

17.0

6.0

f.o

„, ,._



TABLEAU 14. Pluviometrie Juillet et Aout 1985

MIS Ul A.'XliTO jL
REFJ3UC., Dl C;J:0 VSiDl
MINISTESIO to rjKcEr.-CLViK
CENTRO .r 'F E7TJ!Cr ..jS..RIO: 
DD..KT Kir.Tu DL ..Oi'CJLIK.

..'.0 V-5

."".: Li. ,!ui..-:o

oo

PLUVItt:.:7rI.. M?:.':..'.L

IS^OES

S.NlCOLAO(COIfriNUAgAO)
Quelra.das
Cha de Baj-ata
Canpo Pregut^a
Korro Hoocn
Cacha^o
Canto Faja
Monte Gordp
Cabe^allnho
Caleljao
Talho

BRAVA
Faja de . ;•;•<•
Vila Nora Slctra
Cacha;o
Caarpo Balxo
Mato

MA 10
Calheta
Horrlnho

16

15-0

20

10.0
15.0
7-0
6.0

12.1

21

60.0
17.0

21,

0.8
1.3
3.3
7.0

36.6
26.3
V?.0
0.2
fc.O
3.5

PhU* 1 PITn^Ot^j RfljISTADAS NO rnIS

(en TJI)

ESTATES

SANTIAGO 
. S.JOROE DOS OROAOS

RUI VA7.
HUI VAZ (CASA NOVA)
CURRALINHO
ESCOU AGRO-PEa',.MA
COVAO NHO LUIS
PEDR;. BR/.NCA
PEDR/. GALINlli,
PINGd H'*.L
LEM PEREIRj,
r'lTELO COVOADA
AOEACA UJH
ACHADA MONTE
RIBEIRAO MOURO
UM.CO (S.K1GUEL)
IGREJA (S.M1GUEL)
JO.'iO GOTO
S,FRKNCJ<;CO
CAPEL.X GARCIn
M-iTO UMAO
FOWTE S~NANA
VAZnGUA

ALTO FIGUEIRINKA
S.DOHINGOS
RIBEIRAO CHIQUEIRO
ALTO CASANAIA
HATO BRASIL
ACHADA HOERAO
HOITO VENTO
GANXJXBA
ACIJADA CARR£IRA
rw/.n npH
GDINWO
SANT/JU
ACHADA MOSQUITO
S.JOAO BATISTA
RIBEIRAO HANUEL
jpm-i-
SERR-. M/^'.GOETTA
BOA ENTR..DA (P.CURR.L)
3O., EHTR-.tti (C. ft, VEIG/0
CUTIXO MORENO
ASSOM.DA. (I"ORTAOZINHO)
MONTE SRi.NCO

1- DECADA

6.6
T..5
It.O
10.5
7.5
L.9
8.5

i'1.2
0.0
0.0
7.7
o.o
0.0
0.0
9.0
7.3
0.0
0.6
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0't.i
0.0
0.0

P6.6
16.5
0.0
0.0
"t.O
1.7
6.2
0.0
0.0
0.0
0.0
8.1

78.0
0.0
0.0
8.0
t.o
t -

y DEC* DA

S't.'t
67.0
76.0
6'«.0
59.9
w.o
76.1
"«O.2
75.0
99.6
Vj.O
m.6
<*6.7
50. ".
0.0

37.3
70.3
21.5
51.5
3 1*.?
35-2
32.".
76.5
V3.7
5't.2
y>'^
30.1
0.0

Vj.O
33.3
16.5
20.5
'•2.0
60.5
26.0
23.1
29.0
39.1

1J3.3
90.7
91.2
if.. 3
59.1
0.0

}£ DECi.DA

15.2
12.5
3^-Q
2}.0
9-3

2O.O
15.9
12.0
5. 1*

15. "•
H.fc
0.0
0.0
2.5

10.1
12.S
7.0
6.9
0.0
7.0
5.3
f.6

16.0
1"«.5
19.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.0
7.7

101.1
12.7
12.6
0.0

1 1*.?
2O.O
0.0
0.0
0.0
5.6
0.0

TOTAL

76.2
9"«.0

12&.0
9V. 5
76.7
66.5

1O0.5
73- "-
80. i.

115.0
57.5
M.8
".6.7
52.9
19-1
57.<.
77-3

. 32.0
55.5
Vl. 7
W.5
VI. 0
92.5
62.3
73.7
*.5
56.7
16.5
"•5.0
33-3
20.5
23.2
55.9

161.6
W.7
35.7
29.0
62.2

231.3
90.7
91.2
2"«.}
hk-f-

^,f>



CD 
U)

PR'" If]

ESTAfOBi

SANTIAGO (cont|) 
CUTELoTbRNO 
CAKA TOURO 
REBELO ABAIXO 
CH.JUNE 
PAD DE SACO 
PICCG BABOSA 
RIBEIRINHA 
HhTO FERREIRA 
V..LE DE MESA
ACHj'.a\ BILIX 
TJJpftDE 
ACHAD.. DAS VACAS
HONTE P.OAA CAKA 
MIIIIO BRANCO
HONTE TCHOTA 
ACHADA FATIHA 
FLAMBWOG

PORTO KAOEIRA
S-LA 
PRAIA FORMOS,, 
CHA DE CO^UEIhO 
PORT..L N.SRA. P.. LUZ 
SAO K.RTINHO 
FIGOEIRA PORTUGAL 
FONTE ALMEIDA 
CJW, SCO 
ACItUJA TOHAZ 
HONTE COCTADOR
CINC1JO
POILAO
SERRA-DO
VAR2EA DE S/.NT..N..
HONTANHA BANAN..
PRAIA _
HONTANHA NHAGAR
RIBEIRA DA 3..RC'.
PIOO DE ANTONL,
PONTE FKRW)
CIBE NOVO
KETOES K.. LEI fiO
TOGO
5AO DOPINOOo

HONTE r-,.1;!.1 .

:T^^OF/. n3;i.'.T.

li DECAFY.

o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o
O.O 
O.O
o.o

00 
o.o
o.o 
o.o
o.o 
o.o
6.1
5.7 
O.O
0.0
o.o
0.0
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o

o.o
o.o
o.E
o.o
o.o

16.0
o.o
o.o
0.0

c.o
.tf ,'j
?7.?

.!.,.:. HO l-AIS

.•>•- DSCADA

"tO.O 

55. fa 

^•'.0
16.2

35.5 
"•1.5
5L5 
5 r..O

"•7.0 
•-7.fi

.'I.'".

17.0 
T..O 
23.0

30.0 

10.?
16.0
56-5
Mt.O
!*.'.9

ii!6
ItO.O
56.5
32.0
3.1 .?
A1.0
•1.0

'•'* . ("•

'•7.7
h- . •

TABLEAU 15

yg. r;. ..nosTo

31: DBC..a,

o.o 
o.o 
C.o

15.2 
8.3
0.0 
0.0
o.o
0.0
0.0

11.3 
o.o
o.o
7.8
o.o 
0.0 
0.0
1-.2
o.o
0.0 

11.0
6.0 

13-5

0.0

0.0
7.7
9.5
2.0

28.7
17.2
0.0

10.5

16..'
r^.p
19.1

Pluviome'trie Aout 1985

DL' 19o5

TOTAL

32.7

55.7

53l 7
55.8 
68.5 
61.. 0
31.7 
32.7 
29.5
35.5 
"•9.3
51.5 
35.0 
"•0.9
56.9 
1.7.6
".2.5 
32.1. 
1.5.0 
30.5

3O.O

72.0
17.1
1*9.5
56.5
76.7
'•9.'.
7O.O
71.5

bo.6
102.1.
133.1

ESTATES

fOGO (eont.) 
ACHA&, FORA 
S.FILIPE 
P.-.TIM 
HOIITE GHANDE 
ACHAD/. FUHNA 
COVA FICUEIRA 
FEIJO..I. 
MONTE BAHRO 
ESPIA
PAU CORTADO 
COCHO 
MONTE VEUir,
RIBEIRA ILHEU

FERNAO COKES 
CHUPADEIRAO 
CHA D/^S C~LD£IRAS
PIORMO 
ESTAHCL. ROQUE
MOHTE VERDE 
ACIiADA GRi,NDE 
POHTL VERDE 
CAMPANAS 
7,ONn RICDiO 
CURK/iL GRANDE 
MOSTEIHOS TRAS 
SANTO ^NTAO
PONTA DO SOL 
MANUEL JOEU10
CK/. DE nRROZ
PINHAO
FAJA DOKLNGAS BENTA
C11A DE IGREJi.
ESPONGEIHO DA G,.RC,(.
LOMBO BRANCO
CHOCIIO
BOC.. DE CORUJA
PAS3AGEH
FAJA DE JiNELA
RIBEIH.. DE J«NEL.
FIGUEIR..L DE ^^UL

ccam
..r,(t;, r>i-.r, c,..' .>-Tti..r. .
nco a. CRUZ
I-.-:KO DI.^

ihB:irlT..;OEC RHUST..D.,

1- DBCAD,. "c

0.0 
0.0

<0
0.0 

32.1" 
9.0 

17.5 
37.6
26.1

155.3 
6s. 7
"•1.3 
57.1
10.9 
6-1.0 
0.0
3.9 
3.3
0.0 

1-0. fc

0.0 
6.9 
3.0

33.0
6.'5

7.0
10.<(
0.0
0.0

20. 0
7.5
0.1
6.5
0.0
"-.5

12.0
20.0
15.0
0.0
0.0
0.0

.5 NO K.IS

£ DECAH.

3!».0 
17.5 
25.5 
32.". 
33.2 
'•7.3 
13-7 
16.1 
32.9
29.8 
64.2 
"•3.5
29.3

26.2 
66.2 
".2.7
5O.fi 
56.2
T..3 
19.t 
66.0 
".1.9 
57.8 
68.9 
12.6

0.0 
0.0
8.0

12.2
26.0
10.0
2.0
6.0

19.0
T..O
35-0
32.0
7.5

1.5.0
11.. 0
23.0

2.0
11.5
12.1.

KIS liE

p DEC.-.D,,

18.0 
2.6 
3.1 
"..5

&'.(,
J1.7 
93.0 

110.8
10s.. 5 
152.7 
M..5
36)3
2.". 

32.5
0.0
3.1 
7.7

53.5 
22.1 
26.6 

"..0 
30.9 
10.6

0.0 
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
c.o
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

-GOSTO 1>E I 1*:'

TOT..L

52.0 
20.1 
30.7 
1.1.2 
37.3 

106.3 
55-0 

126.6 
181.3
162.". 
372.2 
150.7117.' 
11.1.5

39-5 
161. 7

57^6 
67.2
16.7

131-9 
109.0 
61.6 

106.7 
26.1.

33.0
36.0
1".. 5
19.2
36.1.
10.0
2.0

26.0
26.5

"ois
32.0
12.0
57.0
3"..0
jc.0
2.0

11.5
12.1-



TABLEAU 16. Pluviometrie Aout/Septembre 1985

"** !;K AGOfiTO

Co -P-

ESTnQOSS

S.NICOUU

CANTO tt.JA
CACHA(;O
MORRO IIOHEM
C^MJPO PREGUIC.A
CHA DE 3ARATA
QUEIH.nnS
VILA (UDElhA)
FABATEia.
AQUA DAS PATAS
ESTANCI., BRAZ
FAJA
POM&vS
TALHO
CALEIJA'O
CABECALI.'IHO HAIXO
iVSSOMnC.. CAJiEC,,iLJHHO
VILA (S.JO..O)
MA 10
CAIHET..
CENTRO ZOOTBCNICO
HORRIHKO
CASCABUUIO
VILA DO K..IO
BAHHEIRO
FIGUEIRA HORTA
PILAO C.To
PEDRO VAZ
PRAIA GO'ig/.LO
BR.VA
NOVA SrNTK..
MATO
CAKPO DAIXO
FIOUEIK/vL
BALEU
CACHAgO
FORJU

1- DECi.L..

33.1' 25.-.
''5.9
7.7
1.0
5-1
?i.b

25.7
?0.7
16.1
15.9
10.7
39.7
12.6
2;0

26.7
15.o
19.5

0.0
0.0
0.0
o.o
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
o.o
o.o
0.0
o.o
o.o

20.0
21.5
19.5
9.3
0.0
0.0
o.o
0.0
').<•

Ik. 2
0.0
7.5
3.7
9."*
0.0
£.0
B.C.
o.o
fi.fc

i.S.^/
27. '•
1O.O
U..O
13.0
v.o
20.0
55.0.'.--.c

'•.'.5

^• .0
'.•'..0
3V-5
36.6
"•5.0
50.5

6.0
6.0
7.0
1.9
0.0
0.8
1.7
2.6
0.6
0.0
0.0
3.1.
0.0
0.0
0.0
0.7
o.t
o.fc
o.o
o.o
7.5
0.0
o.o
o.o
o.o
0.0
o.o
o.o
o.o
o.o
o.o
0.0
0.0
0.0
o.o

ror.L

61.1
5"*.9
72.<i
18.9*>.o
5.9

10.5
26.3
30.5
30.3
15.9
21.6
'O.'*
C2.0
2.0

37.<»
as. 2
20.3

6.8
"•5.5
35.0
1O.O
16.0
13(0
52.0
20.0
55.0
P2.0

52.6
86.0
5*>.O
39.5
36.8
1*5.0
50.5

HINliTKklO if, DKf.K.'VOIVI. -MO UU«..L
itCTlTuro ct-wvEnm.'.NO DE iNVEvriG..g..o ..CHAHI..
DEP..KT, KKNTO Di, .GBOCUM.-.TOUJGI.. E HIDROLOGU 

I'RCCH/.K/. ..GRIIYHET

,'.NO: 1965 
MB: SJ2IX.HRO

HhEClHT.'.COES Hffl I ST. D..S NO P..IS

ESTATES

SANTI/.GO
J7fOROE~DOS OHGA06
RUI Vi.Z
RUI V..Z(C/.SA NOVA)
CUHHKi-IMllO
EJCOU /.GRO FECU..HU
COV.M. MtO UIIS
PEDH/. BR,'.NCA
PEDR.', GALINHA
LEX PKREI1U
CUTELO COVOADA
FIGUEIRA D.JJ N/.US
ACH..D/. ALEH
ACHADA MONTE
RIBEIRA MOURO
LIH'.O (S.MIGUEL)
IGREJA(S.MIGUEL)
JOAO GOTO
s.FR'iNci.snn
"C/J'EIVi G..|(JL-.
M-',TO LIK..O
FONTE a.N.,N«
VAZ. QUA
..L.TO nOUEIHIIIIU1.

_S_.JXllIJC£kS_
RIBEIR.,0 CHKjUEIhO
ALTO CAS. H/.L,
HA TO BH..XIL
..CIl.B. MO>S-,0
MUITO vnrro
GAJOU) I'.
CH/,0 BQtt_
ounitv.o
PRINCIPAL
SANT..WA
ACHAD., MOJKi'JITO
S.JOk.O Ii.vPTISTA
HIilEIR.'.O KsNUIL
TE1JUJ.
SERR.. K..U GUCTA
I». EtlTI-.U.fl .CUKii. I.)
llOj. E)ITk..Dii(C.V^IUi'>)
TORT.-.OZ IIIIiO( Ao.-OK. . U . )
CUTELl1 hO'rtHIO

1!

i.E.3
50.0
36.0
83.3
5L5
32.0
52.5
39.5
52.9
50. 0
".9.6
18.0
70.6
0.0

11.2
J7.3
23.0
16.1
51.0
59-3
".5.0
53-2
59.6
31-2
27.6
90.1

5.".
70.0
7-9
5.5
2.9

21.3y. 1*
70.616.1.
.5.6
S.'.o
"t.'.i
7i -^
t6.0
^5-5
35.2
1V. 5

22

73.6
69.5

10*1.0
66.5
72.0
55-0
7"«.0
37.7
56.1.
71. ".
5^.0
58.0
7C.8
27.5
:>5.'>
"-5.3
^o.o
37-9
fo.o
5O. b
6s. 6
67.2
"t^.O
73.5
59.0
91.5
50.0
37.5
T7.2
33.0
25.0
2t .7
U6.1.

210. 0
33.0
>').'•
V .O
*<•.<•

^'vS.C
h.t
c7.'>
57. k
i' .3

32

21.0
5O.Oy>.o
'i7.O
2"i.O

..V.
50.0
19.2
30. k
19.3
18.9

70.7

10.0
0.2

51. k

30.6
16.2
19.5
36.2
5.5

1.-.5
0.0
0.0
0.0
o.o
5.2
5.5
0.0

. 20.0
59. £
fi.k

52.0
25.0
1.5.0
.'li.'i
,-"..0
.JO. 1*

TOT

Ik."1 . 6
169.5
196.0
216.6
T.7.5

176.5
96. k

139.7
1kO.7
1^2.5
V3.2
212.3

93.6
38.1

16.''. k

l^. 2

136.6
121.1
1k2.9
92.3

19k. 1
55. k

1O7.5
35.1
3t-5
33.1
55.5
55.k

500.6
111.2
61.6

152.0
131.5
357. k
1 ft . 7
191.0
i 3.0



TABLEAU 17. Pluviometrie Septembre 1985

INSTir'TO C..!(OVr3'DI..NO .">L IMVj; T 
DO- .HTKMRfTO DK ..CHOCLIH.TOLiilI; MSS: SETEMBM3

00
01

i • I T. . .-iU3IST, Di.ii HO I. .IS

ESTA^OES
SANTUGOtCOHT.)
CUTELO FORIIO
CAM;, TOURO
REBQ>0 -B.MXO
PAU DE S..CO
PICOS BAflOS«
RIBEIRINH/,
MATO FEHSEIRA
V»LE DE MESA
ACKADA BILIH
TRINDADE_
KILJIO BRANCO
ACH/'>D,. F..TIKA
KUMENCXK
S.JJIi.CBUa
RIBEIH..O G«TO
i.L,'.
FH..II. roi'cos-.
CilA DE COQUEPlO
IORT. L N.SIUI D. U!3
i:it.tRCO
..CH.,a. TOM..C
COMT.-.DOH
MONTE TCHOTA
I-OIUO
SEBH..DO
,.CH-.Di. D..S V. C.L.S
caJTK P..LH.. C. RG..
ACH..a. GK.MIDE
..CH..DINKA
CINCHO
V,.R^E, S..HT..HA
HOKT<.HH/. B.'.N.'J<i.
I'fo.I..UB<0)
MONToNii.. mi G..ii
RIBEIh-. I) B. RC..
FICO DE ..MTONI..
porm: FES -so
CIDE NOVO
Mt?ii)E.ri F..LEIRO
FIIHCO ri-.NI'KIR,.
K..CIl..DO(r,.KIC,V-KL)
TOBIL aa.VBiTJ-t.
Clb.O TORKOTO

i2

15.0
0.0

35-3
9.3

fro. 7
"40.0

te.o".7.5
37.1
".O.^
31.1
3"4.o
.••7.1
31-2
39.2
f""..J
17.0
5.?

12A
U.5
0.0
3-7

<i.Q
t5-5
Vi.5
.'5-3
'.•?.5
v.o
0.0
1.0147. "4
o.o

i'.-.5
M..O
'•.0

30.5
1.1.0.-.o
•4 '..0

''"'•',
-. ;.(j
7.0

22

63.2
1"4.5

36.0
148.8
80.1
"414.6
53-0
61.0
51.0
36.6
60.7
W.5
"•5.5
U3.6
35.0

MD.5
"40. 0
"40.0
35-0
31-3
Sc.O
37.0
w.o•47.5
67.0
17.5
8.0

f.1.5
•ih.J
5t.5y,.i
'l'4.0

,^..5
71.0
30.0
.'0.0
"4'J.5

70.5
7"4.0

30.0
T«.3

3=

ift.O
11.3
27.2
114.14
2J.5
2b.3
0.0

2"4.0
0.0

10.0
2.8
7.C

18.5
• 37-7

•5.Q
c.o
0.0

3*.C
b.5

ln.0
>."«
5.0
o.o
o.o
1.O

16.7
v.o
.•"•• 5
;:,.o
PO.O
1^.3
10. 0
3.'-. 5
> .0

.'1.0
?c.n

TOT

87.3
69. <4

1714.0
99.8

138.5
136.8
88.1

101.O
91.6
92.5
75.''
81.6
92.7

76.5
33.0
35.0

182.0
109.0
105.5
78.2

12"4.5
29.5
8.0

63.5
122. "4
70.5
79.1

66.5
121.5
86.3
?6.0

1.-6.0

614.0

91.3

MIHISTOIIO DO bKE.'(VOLVI!£yro HUK. L 
INSTITUTO C/.30VEHDI..NO Dl: INVi-.TlC .y. 0 ..r.^. 
DEP..KT..Mi«TO DE ..Gi(OCLIH.TOU/;i E 

./itiHYMET

ANO; 19i.5 
MESiSETfJWfO

I'hECll IT.,;OES hB3IST..g.S KC

ESTATES
FOGO

S.DCHTNG06
GALIKH5LkQ

MONTE I'ALHA
ACHADA FORA
S.FIUIPE
PATIM
MONTE GRANDE
ACHADA FURNA
COVA FIGUEIRA 
FEIJOAL ——
MONTE BAJMO
ESPIA
PAU CORTADO
COCHO
MONTE VEUIA
RIBEIRA ILHEU
ATAL.1IA

"FEHNAO GOMES
CHWADEI RAO
CI1A DA.', C.U.DiURi.S
PIOHNO
EbTAjiCIA no,UE
Ham; VEHDE
ACI1AD/ OH.' (IDE
I'OHTA V SDE
CAl fUi,'£
20NA RICIMO ,
CUHA-.L GRAIIDE
MOSTEIRQS TRAS

SANTO AWTAO
PONTA DO SOL
MWIUEL JOEUIO
CHA DE KRTOi
FINIIAO
FAJA DO1.ING.-.S BHtTA
Clii DE !GRiJ«
GARf/<
LOCNAS
LOKBO DP r-.HTA
M>'>NQIj'IIIKO
LOKBO BR,'.NCO
FIGUEIR-.L RIB. OR. DDL
CI10CI10
HOC,'. DE CO.lUJ.i
jo.'.o .i-onsc
R..WJ CUIf.O

12

63.6
61. "4
^^.j
63.9
72.8

118.1
11"4.6

55-5
31.8 
26.6
25.0
3"4.5
27.0

106.2
75.8
77.3

3^5
714.9
20.5
60.14

"46.7
113. "4

33.6
69.14
51.1
78.0
"41.7

25-8

6.0
15.0
9.0

16.0
17ZO
20.0

110.0
102.5
96.0

10C.O
15.0
3C.6
2k. 7
31.5
77.5
0.0

21

26.5
"45.0
50.3
"47.0
17.6
25.5
39.5
147.2
63.9 . 
52.0
51.5
50.1
63.0
96.2
72.1

130.5
103.6

514.3
96.2

109.14
10v.7
9^.3
20.0
i«9.&
"47.2
5i«.5

123.0
26.3
35.7

1.0
20.0
39.0
7^.7
^C.2
0.0
7.5
0.0
0.0
o.o
C .0

15.1
17.0
1..C
c.o•'

j2

16.2
13. "4
17.0
19.6
1.2

10.0
16.6
10.0
0.0 
0.0
0.0
0.0
o.c18.7

3fe.8
3.1

10.9
27.7
37. "4
0.0

15.0
£.3
0.0
o.o

1^5.3
12.7
C.O
6.7
O.O

6.0
10.14
5-5
!_>.0
2.0
0.0
0.0
c.o
0.0
0.0

16.0
c.o
o.o
0.0
6.5
. ;.<,

TOT

110.5
119.6
111.6
13C-5

91 *
153.6
170.7
102.7
95.7 
76.6
76.>

90.0
-23.1
1C6.S
216.9
188.6
115-5
210.5
129.9
165.1
T-9.3
133.*4
83.6

16*4.9
11&.3
201 .0

?«4.7

61.5

13.0
"45.14
53.5
90.7
59.2
20.0

117.5
102.5
96.0

100.0
3^.0
5J.9
"•5.7
3J.5
fi.O
29.0
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Figure 31 

Situation des cultures a Santiago et Fogo a la fin septembre 1985

loo

A - haricots en faible 
etat vegetatif

B - haricots en etat 
ve'ge'tatif moyen

Santiago

:= etat satisfaisant

Fogo

e'tat critique imminent /vetat critique 

etat compromis



S. Nicolau, Maio et Brava (voir Figure 32). Le rendement sera cependant un des 

plus has des dix dernieres annees.

D. Situation des cultures

Si nous regardons le Tableau 11 qui donne le bilan hydrique des cultures 

de ma'is et haricots pour la station agrometeorologique de S. Jorge (zone sub- 

humide de 1'lle de Santiago)(voir Figure 32) o" v<;it que la situation des 

cultures est tres mauvaise dans la generality. Lf.? indices FAO sont bas a la 

fin d'octobre quand nous avons la situation siiivante:

- les zones humides et sub-humides de Santiago et Fogo-Picos, Assomada, 

Rui Vaz, Curralinho, Galinheiros, Campav.as, Ribeira Ilheu et Atalaia, 

presentent encore des cultures avec un certain vigueur vegetatif. Plus de 

85% des productions esperees cette annee proviendront de ces zones. II 

s'agit surt'out des semis du mi-juillet.

- les zones de Santiago et Fogo, semees ou ressemees en aout pourront 

donner quelques productions, mais en general les cultures sont en mauvais 

etat. Ceci est du aux vents tres sees et chauds du mois d'octobre qui ont 

augmente 1'effet du manque total de pluie dans le raois.

- les zones arides de Santiago et Fogo et les autres lies, S I 1 exception 

de quelques petites poches de Brava, Maio, Santo Antao et S. Nicolau ou les 

cultures sont completement perdues.

La situation des paturages est aussi mauvaise, vu que les totaux plu- 

viometriques recueillis dans les zones arides et serai-arides n'ont pas ete suf- 

fisants pour le developpement normal des plantes. Le Tableau 12 donne la 

comparaison entre les pluies de 1985 par rapport a la moyenne et par rapport a 

1984 (PAj est la pluie 1985, FA2 la pluie 1984 et PN la nluie moyenne).
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CAPE VERDE ISLANDS
Santo Antao

PASSAGEM 
COVAO 
QUA DAS CALOEIRAS

MINOELO

O S. Vlcente 
o SAL AERO

. Nicolau Sal

M6-
r^Boa vista y \

Ms"
RIBEIRA DO ILHEU

ATALAIA 
GALINHEIRQ,

Brava

Santiago
CHAO BOM 
PRINCIPAL

'COVA 
FIGUEIRA

TRINDAO

Maio
SANTA 

CRUZ
. OOMFNQOS 

S. R'ANCISCO 
PRAIA

50km

25°

ZONES AVEC PRODUCTION 
(MATS ET HARICUTS)

24°

O OPERATIONAL WMO/GTS STATION 

• HISTORICAL STATION

23°
I

FIGURE 32. ZONES AVEC PRODUCTION.
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E. Situation meteorologique

L'analyse du Tableau 12 montre que la saison 1985 a ete deficitaire par 

rapport a la moyenne dans le plan global de la saison, surtout si on tient 

compte que le mois d'octobre a ete completement sec dans tout le pays.

L f absence de pluies de mois d'octobre a ete accompagnee de vents tres 

sees et chauds (Harraattan), de brume seche et de temperatures elevees.

Les Figures 33 a 36 donnent la repartition spatiale des pluies de juillet 

a septembre 1985 dans les principales lies agricoles: Fogo, Santiago, S. 

Nicolau et Santo Antao. II faut remarquer la localisation spatiale des pluies 

qui explique la distribution des cultures represented dans les Figures 31 et 32.

Dans les Tableaux 13 3 18 nous avons les precipitations recueillies pen 

dant toute la saison. On peut voir les faibles quantites recueillies dans les 

lies du nord par rapport a celles des lies du sud. La saison des pluies a ete 

plus mauvaise dans le nord que dans le sud.
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Figure 34 

Isohy&tes pour aout 1985

vo 
to

Santiago Fogo



Figure 35 

Isohye'tes pour septembre 1985

Fogo Santiago



Figure 36 

Isohy^tes pour septembre 1985

Santo Antao
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ANNEXE III 

Bulletin decadaire agrometeorologiques de Cap-Vert
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REPUBLICA DE CABO VERDE
MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO RURAL ANO: 1985 
INSTITUTO CA30VERDIANO DE INVESTIGAQAO AGRARIA MES: SETEMBRO 
DEPARTAMENTO DE AGROCLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA J- DECADA

PROGRAMA AGRHYMET

BOLETIM AGROMETEOROLOGICO DECADABIO

1 - SITUAQAO METEOROLOGICA
A decada foi praticamente caracterizada pela ausencia de preci- 

pitaco'es , com excepgao do dia 21 , onde alguraas massas nebulosas em evo- 
lugao diurna originaram ao fim da tarde algumas precipitaco'es nas ilhas 
de Santiago, com excepgao das zonas do Tarrafal, S.Francisco e N.Sra. 
da Luz, do Fo^'o, do Maio e zonas altas do Santo Antao e S.Nicolau.

Na maioria dos dias, a circulacao present e no pais durante a de 
cada foi do sector NE, o que explica a ausencia de precipitagoes.

2 - SITUAQAO PLUVIOMETRICA

Sendo assim, a pluviometria foi bastante baixa na decada e muito 
deficitaria em relagao aos valores normais para a epoca. As chuvas bene- 
ficiaram sobretudo as zonas altas e foram mais significativas na ilha de 
Santiago, e foram insignificantes nas ilhas de Santo Antao e S.Nicolau.

3 - SITUAgAO AGROMETEOROLOGICA

Os fracos indices pluviometricos registados na decada trouxeram 
consequencias muito negativas as culturas do milho e feijoes em todas as 
ilhas, sobretudo nas ilhas do Barlavento, com especial realce para Santo 
Antao e S«Nicolau, onde a pluviometria deste ano, inferior em quantidade 
e em repartigab espacial e temporal, esta muito aquem dos valores normais 
e dos das ilhas do Sotavento.

Em consequencia disso, a situacao das culturas nessas ilhas e 
crrbica, e a continuagao do seu desenvolvimento dependera da pluviosidade 
da 1- decada de Outubro que devera ser elevada e bem distribuida. No en- 
tanto, realce-se que, uma das consequencias da seca que atravessamos, con- 
siste numa franca diminuicao da probabilidade de ocorrencia de chuvas de 
moncao no rats de Outubro, sobretudo na parte norte do pais.

Na ilha de Santiago, o panorama agricola apresenta-se critico 
iminente ou critico nas zonas litorais, baixas e aridas e nos vales da 
parte este da ilha, principalmente nas culturas semeadas em meados de 
Agosto. Nas zonas baixas e medias do Tarrafal a situa<jao e muito critica, 
havendo ja culturas que se podem considerar em fase de amurchimento irre- 
versfvel ou permanente. A situa?ao da cultura do milho e contudo satisfa- 
toria nas zonas do plateau de Santa Catarina, Picos, zona centre , Rui Vaz 
e Curralinho, necessitando no entanto de precipita<joes na prdxima decada 
para a continuagab do seu desenvolvimento em condigoes normais. A situagao 
da cultuta dos feijoes e numa maneira geral pouco satisfatoriia devido so 
bretudo ao stress hidrico e ataque-s de pragas, entre as quais se realga 
o bicho preto nas zonas litorais e aridas e os afideos nas zonas sub-hu- 
midas e altas. No tocante ao estadio de desenvolvimento, o milho encontra-
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1

se nas fases de flora<;ao/frutifica<;ao e os feijo'es em ramificacjf v-loracab 
/formac'So de grabs nas zonas altas, e centrals (sementeiras de t-'.l^o) e nas 
fases de formagao de folhas para o milho e ramificacao para os fexjoes nas 
«onas literals e aridas (sementeiras de Agosto). A a.- -inalar na ribeira de 
Flamengos inumeros casos de streake no milho, v'rose que afecta o rendimen- 
to da cultura.

Nas ilhas do Maio, Fogo e Brava a situacao e analoga a de Santiago, 
as culturas estao >em estado mais ou menos critico, sobretudo nas culturas 
semeadas em meados de Agostoo Para as primeiras sementeiras as culturas en- 
contram-se ja nas fases de frutificacao, pelo que a fraca pluvioraetria da 
decada comprometera os rendimentos das mesmas. Registem-se igualmente ata- 
ques do bicho preto e afideos na ilha do Maio.

4 - SITUAgAO HIDROLOGICA

Durante esta decada registaram-se algumas cheias nas tibeiras de 
Santiago nos dias 21 e 22»

As alturas ma*ximas da agua e os caudais corr espondentes nas diferen- 
tes estacoes de medicd^s foram as seguintes :

ESTAgAO

SAG JORGE (RIBEIRA SECA)

PONTE FERRO (RIBEIRA SECA)

POILAO (RIBEIRA SECA)

ACHADA BALEIA(RIB.S.DOMINGOS)

Dia

21

21

21

21

Hora

16.00

15-^5
15.25
I6.k2

Altura (cm)

14

22

18

10

Caudal (l/s)

2?4

459

2?4

4700 (*)

(*) Valor provisorio

As chuvas dos dias 16 e 21 permitiram a recargs dos aquiferos e o 
nascimento de fontes nas zonas montanhosas da ilha« Dez dias depois da ulti 
ma chuva, registava-se ainda urn caudal de 4,8 l/s na esta9ao de S»Jorge 
(Ribeira Seca).
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MINISTSRIO DO OESENVCLTItojSN'IC
INSTITUTO C/BOVERDIANO iiiS INWTIGAfJAO AGRARIA
DEP.JRTAM.3NTO D.S i .G^GCTJIMA.TOT,OGT\ E HIDROLOGIA

BOLETIM AGROMETEOHOLOGICO
a

3- Decada do MSs de Setembro de 1985

ESTATES

SANTIAGO
PRAIA (AERO)
TRINDADE
S.FRANCISCO
S.JORGE
SANTA CRUZ
CHAD BOM
TELHAL
S.DOMINGOS

TWEriATJrAS
(em °0)

MAX 
MED

30.9
30.5
31.0
28.9
28.8
30.2
28.7
29.4

Mlrf
MFD

-3.4
22. b
24.8
19.6
13.1

Jf~\ it

*"^^ °Z

I

MU.D

27.6
26.6
""6.0

C*lt *^

£_O« f

27.1
2^.8
 5-1

MAX 
ABS

^53-8
p2.4
32.5
^0.6
;>0.8
31 o
30.5
31 J

MIN 
ABS

22.2
21.0
23.8
18.5
21.0
23.0
19.0
19.8

HUMIDADE

MAX 
MED

86
83
85
94
92
88
92
92

IVA(#

MIN 
MED

67
64
69
77
75
68
70
72

PLUVIOMETRIA
(mm)

P

26.5
24.0
0.2
21.0
7.0
5.2
0.5
38.2

n

2
1
2
7
1
1
1
1

PN

21.6
55.1
16.3
60.4
xxxx
43.3
xxxx:
4S.6.

3UMULO P 
desde
01/01/85

99-3
139.1
89.1
267.4
145.0
71.2
187.2
210.3

CUMUID 
PN desde

01/01

165.7
177.9
147.5
384.2
XXXXX
^01.4
xxxxx
203.0

EVAPORAC.AO
(mm)

BAG

XXXX,
32.*
58.5
6>«7
49.}
39»7
44.7
54.3

ETP

50.7
45.5
49.6
33.5
32.8
46.8
38.6
37-7

Balango
Hidrico
Potencial 
P-ETP

-24.2
-21,5
-49.4
-12.5
-25.8
-41.6
-38.1
+0.5

INS
(h)

71.5
74.9
67.0
42.0
44.1
72.0
72.8
66.6

V
m/s

MED

4.6
2.6
3.4
0.8
1.3
3.1
1.7
1.6

*Piche P
N
PN
ETP
INS
V

precipitagao total da decada 
numero de dias de precipitagao 
precipita9ao normal da decada 
evapotranspiragao potencial 
soma total de insolaqao da decada 
velocidade media do vento era m/s



r l
MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO RURAL
INSTITUTO CABOVERDIANO DE INVESTIGAC.AO AGRARIA
DEPARTAMENTO DE AGROCLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA

PROGRAMA AGRHYMET

ANO: 1985
MSB: SETEMBRO 
3- DECADA

PRECIPITAQOES REGISTADAS NO

POSTOS

SANTIAGO
S.JORGE DOS ORGAOS
RUI VAZ
RUI VAZ(CASA NOVA)
CURRALINHO
ESCOLA AGRO PECUARIA
PEDRA BRANCA
.PEDRA GALINHA
CUTELO COVOADA
FIGUEIRA DAS NAUS
ACHADA ALEM
JOAO GOTO
CAPELA GARCIA
ALTO FIGUEIRINHA
S.DOMINGOS
RIBEIRAO CHIQUEIRO
ALTO CASANAIA
CHAO BOM
GUINDAO
SANTANA
ACHADA MOSQUITO
S.JOAO BAPTISTA
RIBEIRAO MANUEL
TELHAL
SERRA MALAGUETA
BOA ENTRADA(PoCURRAL)
BOA ENTRADA(C.VEIGA)
PORT/.OZINHOCASSGMADA )
REBELO ABAIXO
PAU DE SACO

I PICOS BABOSA
RIBEIRINHA
MATO FERREIRA
VALE DE MESA
TRINDADE
ACHADA FATIMA
FLAMENGOS
SANTA CRUZ
SALA
FIGUEIRA PORTUGAB
CHARCO
MONTE TCHOTA
POILAO
SERRADO
ACHADA DAS VACAS
MONTE PALHA CARGA
CINCHO

22

18.0
50.0
54oO
47.0
24,0
50.0
19*2
16.8
l8o9
46.4
10oO
51 0 4
19.5
38.2
5-5
12.5
5.2
5.5

220.0
47.0-
6.4

52.0
25.0
45.0
26.1
26.0
30.4
16.0
11.3
27.2
14,4
23.5
28.3
24.0
10=0
2.8
7.0

37.7
17.0
25.0
34.5
6.5

18.0
4.9
5.0
1.0

28

2.3

2.5

12 a8

I

i

I
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MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO RURAL
INSTITUTO CABOVERDIANO DE INVESTIGAC.AO AGRARIA
DEPARTAMENTO DE AGROCLIMATOLOGIA E HIDROLOGM

PROGRAMA AGRHYMET

ANO: 1985 
MfiS::SETEMBRO 
3- DECADA

PRECIPITANCES REGISTADAS NO PAIS

POSTOS 21 22 23

SANTIAGO(CONT.) 
VARZEA SANTANA 
MONTANHA BANANA 
PRAIA (AERO) 
RIBEIRA DA BARCA 
PONTE FERRO 
FUNCO 3ANDEIRA 
TOHIL BOAVENTURA 
CHA.O FORMOSO
FOGO
S.DOMINGOS
GALINHEIRO
MONTE PALHA
ACHADA FORA
S.FILIPE
PATIM
MONTE GRANDE
COCHO
MONTE VELHA
FERNAO GOMES
CHUPADEIRAO
PIORNO
ESTANCIA ROQUE
PONTA VERDE
CAMPANAS
CURPAL GRANDE
SANTO ANTAO
PONTA DO SOL
MANUEL JOELHO
CHA DE ARROZ
FAJA DOMINGAS BENTA
LOMBO BRANCO
FIGUEIRAL RiGR/iNDE
BOCA DE CORUJA
JOAO AFONSO
RABO CURTO
PASSAGEM
FIGUEIRAL PAUL
COVAO
CORDA
AGUA DAS CALDEIRAB
PICO DA CRUZ
BAHDO DE FERRO
PERO

f

8.0
4 0 0

22.6
15.0
17.0
35.0

18.7
12.0
26 02
34.0
15.3
36.0
21.0
70.0

18..2
13.4
5.6
19.6
1.2

10.0
16.6
6.7

26.8
18.5
28.0
15.0
8.3

38.7
12.2
6.7

6.7 
10.4
5.5
2.0

10.0

6.5

5.5 
3.0

14.7
15.8
20.8
11.5
21.3

9.6 
0.5

104
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MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO .RURAL
INSTITUTO CABOJVERDIANO DE INVESTIGA?AO AGRARIA
DEPARTAMENTO DE AGROCLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA

PROGRAMA AGRHYMET 

PRECIPITAgO~ES REGISTADAS NO PA IS

ANOt 1985 
M$3i SETEMBRO 

DECADA

POSTOS

S.NICOIAU
CACHAgO 
CAMPO PREGUigA 
QUEIMADAS 
LADEIRA IGREJA 
FABATEIRA
AGUA DAS EATAS 
ESTANCIA BRAS 
FAJA (POSTO) 
POMBAS
TALHO 
CALEIJAO 
CABEgALINHO BAIXO 
ASSOMADA CABEgALINHO 
VILA (S.JOAO)

MAIO

VILA DO MAIO
PEDRO VAZ
PRAIA GONgALO

21 !t

6.0 
5.0 
2.0
3eO

3.0 
9.1 
4.7 
1.0
1.8 
3.8 

20.4 
13-2

22

I

1

2.8
0.4
0.6
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ANNEXE IV 

Le raodele de 1'estimation de 1'USDA
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ESTIMATING MODEL-S

i P» /vn" o AJ o c

DATA REQUIREMENTS!

CORN MATURITY ST*=»C3I

NUMBER OF=- STALKS

NUMBER OR" STALKS WITH EARS

NUMBER OF EARS(OuA/LW-p J" feCt ,-j,

L-EIMGTM OR" MUSK

D 
EAR WEI0MT AT HARVEST

MOISTURE COMTENT

NAL_ I MATE

IEL.D — CMO. OF=" EARS> •»• < EAR UIT . >

F^ORECAST

TEL.D — <EST. > -*• <EST. EAR WT. >

JP -
*»•



CORN R-ORECAST MODELS

^L£V(, S.

MATURE

YIELD =-<IMO. <EST. UIT . >

OF=- EAR UJE I C3HT

= A + n
A -+- B

= A -^ Q

^A or c s »w
EST. EAR WT.

ROW LEMGTH
i,

0

MLJSK

e' 5»

l<M1>

f

^ xu-

o.u

* 
V*. 4 , ina



7_BLISTER ftNE> MILK £3 TftGES

YIELD — <EST OF" EftRS> -*• < EST . EftR

ESTIMATE OF^ EARS e

Ml — ft -*-

rt t: A -•- G X. UJVU^T -A*

-+• EftRSHOOTS 

<STftLKS WITH EftRS/STftLKS>

-i l X -/
EST. O'

<^ -, (lAAAi/

Ul 1

X K •»-

'
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-£ - EARI—Y GROWTH STAGE

A (MJ SrflbE- v/e^-ferft-Tif^ 3>u

Y I EL_E> -•«- < HISTORIC EAR

ESTIMATE OF" E ARS =

(
M 1 <STAL_KS >

-t- D x

eu ^

3TIMATE

EST EAR WT — HISTORIC AVERAGI
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ANNEXE V 

Form H: Enquete de renderaents de raa'is
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UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE 
STATISTICAL REPORTING SERVICE Form Approved

O.M.B. Number 0535-0088
Expiration Date 7/31/86

FORM H: CORN YIELD SURVEY — 1985 C.E. 12-0034H 2 FERTILIZER AND CROPPING PRACTICES INTERVIEW

YEAR, CROP, FORM, MONTH 
(1-4)

5483
Part I. Fertilizer

1. Copy acres of corn planted in Sample Field Number 
Table A, Col. 3.................................

from Form A,

If Item 1 has-
,A zero entry • Conclude the interview and enter ending time. 
An acreage entry • Continue.

801

2.

3.

Copy irrigation code from Form A, Item 5. Enter Code
Did you or will you apply ANY fertilizer on these (Item 1) ______ acresIn Sample Field No.._______ ?.. .YES D = 1, NO D = 2...... .Enter Code

800

805

If Item 3 has

On these (Item 1)

J

. A code 1 entry — Continue. 

"A code 2 entry — Go to Part II, Item 6. 

acres, how much of each kind of fertilizer has been or will be appliedper acre? (Include all amounts applied specifically for this corn crop since preparation of field began last fall or this spring.)

TABLE A: Us* this table to record any fertilizer applications that INCLUDED CARRIER MATERIALS.

A.

B.

C.

KINO

ANALYSIS

Nitrogen "N"

Percent
806

613

820

Phosphste "P20s"

Percent
807

814

821

Potash "K20"

Percent
808

815

822

POUNDS 
APPLIED 

PER 
ACRE

809

816

823

TOHM '

1 • Solid 
2 • Liquid 
3 -Oss

Enter Code
810

817

824

MONTH 
WHEN 

APPLIED

Enter Codt
811

818

825

WAS 
APPLICATION
1 • Last (all 
2 • Before seeding 

(spring) 
3 • At seeding 
4 • After ssedlng

Enter Codt
812

819

826

TABLE BrU«e this table to recofd any fertilizer applications reported In POUNDS of ACTUAL NUTRIENTS. EXCLUDE CARRIER MATERIALS.

B.

C.

ACTUAL NUTRIENTS APPLIED

Nitrogen "N"

Ibs. per acre
848

854

860

Phoephete «P2O5"

Ibs. per ten
849

855

861

Potssh 
"KaO"

/6s. per acre
850

856

862

FORM

1 • Solid 
2 • Liquid 
3 -0.es

Enter Code
851

857

863

MONTH
WHEN 

APPLIED

Enter Code
852

858

864

WAS APPLICATION
1 • Lest fall 
2 • Before eeedlng (spring 
3 • At seeding 
4 • After seeding

Enter Code
853

859

865

Were herbicide products physically mixed with any of the above fertilizers)?
YES Q = 1, D = 2 Enter Code

884



Now I would like to ask you some questions about cropping practices for the sample field.

___ be harvested for:6. Will the (Item 1). 
Code 1 — Grain

_____ acres In Sample Field No. 
2 — Silage 3 — Other _ 684

7. What corn hybrld(s) was planted In this field?
Hybrid & Numb«r

Hybrid * Numbar

8. What Is the maturity length of the planted hybrid? 
D 1 • Early Season Maturity 
Q 2 • Medium Maturity 
D 3 • Full Season Maturity

9. Does this field contain tiling or an artificial drainage system?
YES D = 1 NO D = 2 

10. What type of tillage system was used on this field?

Enter Code

Enter Code

Enter Code

Enter Code

866

867

868

869

1 = Conventional tillage (moldboard plowing or multiple discing plus other tillage 
operations to prepare a seedbed which incorporate nearly all of the crop residue.)

2 - No tillage before or at planting (the soil is left t disturbed since harvesting the last crop. Planting is done directly into the undisturt *•• soil by opening a slot 1 to 3 inches wide.)
3 = Strip planting (the soil is left undisturbed since harvesting the last crop. At planting 

up to Vs of the soil surface is tilled In strips by a rototiller, in-row chisel, row cleaner, 
etc. to prepare a seedbed. The seed is placed In the tilled strip.)

4 = Ridge planting (Ridges are formed 4" to 6" high with a cultivator durina the previous growing season. The top of each ridge is shaved off before or at planting. Seed is planted in the middle of each ridge. Field is cultivated after crop emergence to rebuild r/>Jges and/or control weeds.)
5 = Other reduced tillage (reduced tillage forms [chiseling, discing, etc.] which leave 

more than '/_ of the field surface covered with crop residue.) Enter Code
802

11. For the Item 10 tillage system, what tillage Implements were used since harvesting the previous crop?

Use the following table to record the implement and the number of times over the field.
(For a tandem hook-up record times over for the first Implement in the set)

Primary
Moldboard 
Plow - fall 

Moldboard 
Plow • spring

Chisel plow 

Wide-sweep plow 

Offset disk

Heavy-tandem disk 

Other

Times 
Over

870

297

873

876

878

880

882

Secondary

Disk harrow 

Spring harrow 

Field cultivator 

Spike harrow 

Tine tooth harrow

Rod Weeder 

Other

Times 
Over

871

874

877

879

881

883

298

After Planting

Row cultivator 

Rolling cultivator 

Rotary hoe 

Ridge cultivator 

Other

Times 
Over

885

886

872

887

875

Enttr. 2. For the Item 11 tillage Implements, what tractor size (PTO horsepower) was used most often? pro horupowtr

114

P Imary tillage 

Secondary !age

221

222

273



Part II. Cprn Cropping Practices (Cont'd)

// Item 13 has

YES D = 1 
. Was or will a herbicide be applied to this field?..... .NO D = 2..... .Enter Code

A Code 1 entry — Continue. 

' A Code 2 entry — go to Item 16. 

14. Were any of the five herbicides specified in the following table used on this field?

D YES • Check and enter the number of times applied by method. D NO • Skip to 15.

(YES = 1, NO = 2) Enter Code

804

299

How 
Check Name Applied

D AAtrex Band 
(atrazlne) 

Broadcast

Band 
U Lasso 

Broadcast

Band 
D Dual 

Broadcast

__. Band 
D Bladex 

Broadcast

_ Lorox Band 
U (llnuron) 

Broadcast

15. How many people (exclude custi 
mixing, loading and applying he

16. Was or will an Insecticide be ap

Preplan!
887

891

At Planting
888

892

Preemergent
,889

893

Postemergent
890

894

274

227

224

228

225

229

226

230

231

235

232

236

233

237

234

238

239

243

240

244

241

245

242

246

247

251

248

252

249

253

250

254

3m application) were Involved In 255 
rhlcldAR to this field? ................. Enter Number

896 
piled to this field? (YES - 1. NO - 2) Enter Code

If Item 16 has
code 1 entry — Go to Item 17. 

A code 2 entry — Skip to Item 18.

How many Insecticide applications 
were or will be made by type?

Type of 
Application

Incorporated Into the soil at planting.

Spray application after planting. 

115

Number of 
Applications

B97

898



Part III. 1984 Corn Cropping Practices

18. What crop was grown In this field In 1984?
D 1 - Corn
D 2 - Sorghum
D 3 - Wheat

D 4 - Soybeans
D 5 • Alfalfa or other legume hay
Q 6 - Other - Specify _______

Enter Code
845

19. What was the yield on this field In 1984?Note unit per acre ______ If other than Bu/Acre.
20. Did you apply fertilizer to the 1984 crop In this field? (YES = 1, NO = 2)

Bu/Acre
846

If item 20 has

Enter Code
A code 1 entry - Continue.

A code 2 entry - Enter your name and return to Form A, Item 6.

847

Table A: Use this table to record fertilizer applied to the preceding crop that included carrier materials.

A.

B.

C.

KIND Nitrogen "Np>
Percent

827

831

835

ANALYSIS 
Phosphate «P205»

Percent
828

832

836

Potash "K2O"
Percent

829

833

837

POUNDS 
APPLIED 

PER 
ACRE

830

834

838

Table B: Use this table to record any fertilizer applied to the preceding crop reported In pounds of actual nutrients par acre. Exclude carrier materials.
Actual Nutrients Applied

A.

B.

"N" 
Nitrogen 

Pounds per acre
839

842

«P2O5» 
Phosphate

Pounds per acre
840

843

»K20" 
Potash 

Pounds per acre
841

844

Enumerator Return to Form A, Item 6.
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ANNEXE VI 

Le raodele rendement/pluviometrie
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1
Ooi»«a«s d« Cwltura ll«gi«nala Hittoriqu« (Superficial Production et I«nd««oa1> peur !• Regie* do Sahel en Afrique 

PaysS Cap Vert Raglans National Sewrce: 6«u««rn«a«n4 CwltwraSHais

vo

1960
1961 
1462
1463
1464
1465
1466
1467
1460
1469
1970
1971
1972
1473
1974
1475
1476
1477
1470
1479
1400
1401
1402
1403
1404
1405
1906
1907
1900
1409
1490

I Superficie 
(Hectares)

________

________

16171
16171

: 16171
16171
16171

.16171
16171
16171
16171
1,3171
16171
16171
16171
16171
16171

ZZZZZZZZ
_, ___ zz_: __ _ ""
-T--I— p-j -_!-_, _, m , |

Production 
(Tonne*)

••••"• "•

m ^ ^
_ __ _ _

934
910

^^ ̂ ^ ^ ^

114
2200
1500
5000
1500
1000
900C
0500
2095
4400
2700
2525

_.-„_. mi

^
„ L u ±

Renda_aat 
(Ion/Hoc)

______
________

zzzzzzzz
_______
___ _ .__
___ __ _ —
____ __ ___
_______

: ___
.0500
.05CO

.0440

.13«0

.0930

.3090

.0990

.0620

.5570
.5240
.1790
.2720
.1670

o.iseo

^^^ _,«—•••



X-T TracoM«nt pour Cap Vortt National. Couvarnoaont. Nais 

teganda: Rane'eaent <T/Ha> / Anno*

to o

n
d

n
t

0.5510*

0.5000

0.4430

0.3860

0.3290

0.2720

0.2150

0.1510

0.1010

0.04404

1970 19*4

Ann«a
1 Observations Absontos



Precipitation* Cumulative! centre Coefficients de Correlation du 

Cap Vert National Gouverneaent Nils

Periode

juillet
aout
septeabre
octe/bre
notfenbre

Juillet

-0.0441

aout septeabre octebre rove«br»

0.0218 
0.0419

-0.0321 
-0.0243 
-0.0458

0.0915 
0.11C4
0.08<!3 
€.'-638

0.1062 
0.1248 
0.0963 
0.5023 
0.0858

14 aitnees utilisoe* dans 1'analyse. Periode de registre: 1970-84
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Paranetres statistiaua* da la regression dans las aiedeles de culture 

dp Vartt Nationalt Gauvarnaaiantt Malt

Oegres de 
Source liberte

Modele 1 
Incertitude 12

SoBBe des 
carres

0.000623 
C. 372205

Moyenne des 
carres

0.000623 
0.031017

Valeur da F

0.020092

Frob>F

0.85S8

Total 13

U-Carre 
R-Carre ajoute

0.372828

0.0017 
-0.1647

Racina carraa da la
das c*rra« da 1'ircartituda 0.1761 

Coafficiant da varlati«n * 100.0 S2.2C77 
Moyanna da la variable* depend ante O.lflO

Estiaiation eas Masura da Tatt da Studant 
Variabla paraaetrai ditparsion Paraaatra « 0 Prob>|1|

IsJ 
U> Sag*. Oroita 

aou
0.1817S2
o.eoooai

0.080220 
O.OOOS71

2.2661SC 
0.141741

0.0408 
0.8591

Annaa

1970
1971
1972
1973
1974
197S
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984

Rndeint 
elfectif

o.osao
O.OS60

-99.9999
0.0440
0.1360
0.0930
0.3090
O.OS90
0.0620
0.5570
0.5260
0.17*0
0.2720
0.1670
0.1560

aou

69.0
3S9.0

11.0
142.0
61.0

150.0
64.0
2S.O
76.0
91.0

206.0
61.0

149.0
98.0
29.0

Rndant 
pradlt

0.1874
0.210S
0.1827
0.1933
0.1873
0.1939
0.1870
0.1841
0.1879
0.1892
0.1985
0.1873
0.1938
0.1897
0.1841

Rasldus

-0.1294
-0.1S45

-99.9999
-0.1493
-0.0513
-0.1009

0.1220
-0.1251
-0.1259

0.3678
0.3275

-0.0083
0.0782

-0.0227
-0.0281

Note: Las valaurs -S99.9 indiquant das donna a* aanqcant«s. Si una valeur 
eat •anauantet 1'anseabla das paranetres da l*obs«rvation aat axclue 
J.. omcessu* -<*aa1ia«tien.



Paraaetres statisticues d« la regression dans les «edeles de cultur* 

Cap Vertt Nationalt GouverneMent• Mais

F Frot>>F

0.1*56

13 0.372823
Racine carree de la aoyenne
de* carres de 1'iecertitude 

0.0021 Coefficient de variation * 100.0 
-0.1642 Koyenne de la variable dependents

Degres d« 
Source liberte

Model* 1 
Incertitude 12

Soane des 
carres

C. 000781 
0.372047

Moyenne des 
carres

0.000781 
0.031004

Valeur de

0.02518S

Total

R-Carre 
R-Carre ajoute

0.1761 
S2.1181 

0.1S10

Estimation dos 
Variable paraaetres

Sega. Oroite 
sep

0.199347
-O.C00050

Nesure de Test de Stueent 
dispersion Paraaetre » 0

0.070573 
0.000313

2.82470C 
-0.158113

Prcb>|l|

0.0141 
0.8496

Annee

1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984

Rndeint 
etfectif

0.0580
0.0560

-99.9999
0.0440
0.1360
0.0930
0.3090
0.0590
0.0620
0.5510
0.5260
0.1790
0.2720
0.1670
0.1560

sop

121.0
32.0
1.0

102.0
231.0
29S.O
563.0

e.o
231.0
30.0
90.0
96.0
3C.O

150.0
351.0

•ndant 
predit

0.1933
0.1918
0.1910
0.1943
0.1819
0.1845
0.1714
0.1989
0.1816
0.1919
0.1949
8.1946
0.1916
0.1919
0.1816

Residus

-0.1353
-0.1418

-19.9999
-0.1503
-0.0519
-0.0915

0.1376
-0.1399
-0.1256

0.3591
0.3311

-0.0156
0.0144

-0.0249
-0.0256

Note: Les valours -199.9 indiquent des donnees o«nq«iant«s. Si une valeur 
est aanquantet 1'ensevble des paraaetres de 1'observation est exclue 
du processus d*esti»»4ion.



Paraaotros statistiouos do la regression dans l«s MOdeles do culture 

Cap V«rtt National* G«uv«rnoaont* Hail

0 ogres do 
Source lib«rto

Model* 1 
Incortitudo 12

Sc ewe dos 
carros

0.080202 
0.292626

Hoy anno dos 
carros Valo

0.080202 3. 
0.024386

Total

R-Carro 
R-Carre ajouto

do F Frob>F 

3.2I890S 0.0920

13 0.372828
Racino carroo do la •oyonno

dos carros do 1'incertituce 
0.21S1 Coofficiont dc variation * 100.0 
0.0843 Noyonno do la variable dependent*

0.1562 
E1.7S85

0.1S1C

Estimation dos Mosuro do Tost do Stuoont 
Variable paraoiotros disporsion Paranotro » 0 Prcb>|7|

N)
in Sog>. Oroito 

oct
0.127716 
0.001722

0.054380 
0.000950

2.349661 
1.813534

0.0351 
0.0920

Ann**

1970
1971
1972
1973
1974
197S
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984

Rndoint 
olfoctif

O.OS80
O.OS60

-99.9999
0.0440
0.1360
0.0930
0.3890
0.0590
0.0620
0.5S70
0.5260
0.1790
0.2720
0.1670
0.1960

oct

4.0
20.0
4.0
1.0

80.0
13.0
30.0
2.0

105. 0
142.0
26.0
0.0

78.0
2.0
5.0

Rndoint 
prodit

0.1347
0.1622
0.1347
0.1398
0.2655
0.1502
0.1794
0.1312
0.3086
0.3723
0.1725
0.1278
0.2621
0.1312
0.1344

Rosidus

-0.0767
-0.1062

-99.9999
-0.0958
-0.1295
-0.0572

0.1296
-0.0722
-0.2466

0.1847
0.3535
0.0512
0.0099
0.0358
0.0196

Not*: Los valours -999.9 indlquont dos donnoos aanquantes. Si uno valour 
ost Manauan1o« 1'onsoablo dos paranotros do 1'ofasorvation ost oxcluo 
av proc***us d"osti*ation.



Paraaetres statistiaues d« la regression dans les mcdeles de culture 

Cap Vert, Nationalt Ceuwernenent, Hai«

Source

Nodele 
Incertitude

Total

Oegres de 
liberte

Seaiae des 
carres

Moyenne des 
carres Valeur de F rrob>F

1
12

13

R-Carre 
R-Carre ajoute

0.000176
0.372652

0.372S28

0.0005 
-0.1661

0.000176
0.031054

0.OF 5682 0.8910

Racine carree de li sioyenne
des carres de 1'ircerlitude 0.1762 

Coefficient de variation * 100.0 52.ZOO 
Moyenne de la variable dependente 0.1SIO

10
Estimation des Hesure de Test de Student 

Variable paraaetres dispersion Faraaetre » 0 Prcb>|T|

Sega. Oroite 
jul-aou

0.185379 
0.000041

0.088199 
0.000546

2.101133 
0.075383

0.0551 
0.8990

Annee

1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984

Rndamt 
ef fectif

0.0580
0.0560

-99.9999
0.0440
0.1360
0.0930
0.3090
0.0590
0.0620
0.5570
0.5260
0.1790
0.2720
0.1670
0.1560

jul-aou

79.0
356.0
11.0

144.0
104.0
277.0
64.0
29.0
76.0

126.0
211.0
101.0
158.0
99. 0
87.0

Undent 
credit

0.1886
0.2000
0.1858
0.1913
0.1897
0.1968
0.1880
0.1866
0.1885
0.1906
0.1941
0.1895
0.1919
0.1895
0.1890

Residus

-0.1306
-0.1440

-99,9999
-0.1473
-0.0537
-«.1038

0.1210
-0.1276
-0.1265

0.3664
0.3319

-0.0105
0.0801

-0.0225
-0.0338

Note: Les waleurs -S99.S indiquent des aonnees aanqvantes. Si une waleur 
est •anquantei 1'enseabl* dec paranetres de 1'obserwation est oxclue 
du processus o"estiealion.



Paraaatras statistiauas dt la ragrassion dans las awdalas d* culture 

Cap Vart* Nationalt Gauvarnaaiant* Halt

Valaur da F rrob)F 

0.012394 0.8779

Raclna carraa da la «o»ann«
das carras da 1'ircartituda 

Coafflciant da variatlan * 100.0 
Mayanna da la variable da pa nd ant a

Oagras da 
Sourca libarta

Modal* 1 
Incartltuda 12

So«aa das 
carras

0.000385 
0.372443

Mayanna das 
carras

0.000385 
0.031037

Total 13

R-Carra 
R-Carr« ajouta

0.372828

0.0010 
-0.1655

0.1762 
S2.2372

0.1910

Estimation das Masura da last da Studant 
Variabla paraat.tr a* dl spar si on Paraaatra * 0 Preb>|II

Saga. Oroita 
jul-sap

0.201249 
-O.C00034

0.103399 
0.000302

1.946332 
-0.111331

0.0728 
0.8779

Anna*

1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984

Bndant
affactif

O.OS80
O.OS60

-99.9999
0.0440
0.1360
0.0930
0.3090
0.0590
0.0620
0.5570
0.5260
0.1790
0.2720
0.1670
0.1560

Jul-sap

200.0
388.0
11.0

24C.O
33S.O
575.0
627.0
37.0

313.0
156.0
301.0
197.0
194.0
249.0
444.0

Rndamt
pradlt

0.1945
0.1882
0.2016
0.1930
0.1900
0.1819
0.1801
0.2000
0.1907
0.1960
0.1911
0.1946
0.1947
C.1929
0.18(3

Rasidus

-0.1365
-0.1322

-99.9999
-0.1490
-0.0540
-0.0889

0.1289
-0.1410
-0.1287

0.3610
0.3349

-0.0156
0.0773

-0.0259
-0.0303

Not*: Las valaurs -S99.9 indiquant das donna as »anq«.»nt«s. SI una valaur 
a»t nanquantat 1'aniaabla das paraaatrat da I*obs«rva1ion a«t axclua 
du procassus d'astiaation.



P*rmetres statisticues de la regression dans l«s Modeles d« culture 

Cap Vertt Nationali Gouver noamntt Nais

KJ 
00

Oegres de 
Source liberte

Model* 1 
Incertitude 12

Scene dec 
carres

G. 003614 
0.369214

Poyenne dec 
carres

0.003614 
0.03076*

Valeur d* F

0.117464

f rob>F

C.7339

Total

R-Carre 
R-Carre ajoute

13 0.372828
Racine carree «e la •oyenna

des carree de 1*Incertitude 
0.0097 Coefficient de variation * 100.0 

-0.1554 Hoyenne de la variable dependente

0.1754
11.8364

0.1910

Estimation des Mesvre de Test de Stueent 
Variable paraeietres dispersion Paraeetre * 0 B reb>|1|

Sege. Oroite 
Jul-oct

Annee

1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1911
1984

Rndcmt
el feet if

0.0580
0.0560

-19.9999
0.0440
0.1360
0.0930
0.3090
0.0590
0.0620
0.5570
0.5260
0.1790
0.2720
0.1670
0.1560

0.155920 0.112580 1.3I496C 0.189C 
0.0001C3 0.000300 0.342739 0.733S

Jul-oct

204.0
408.0

22.0
253.0
41S.O
588.0
657.0

39.0
411.0
298.0
327.0
197.0
272.0
251.0
449.0

Rndnnt
credit

0.1769
0.1979
0.1582
0.1119
0.1986
0.21«4
0.2235
0.1599
0.1919
0.1866
0.1895
0.1742
0.1839
0.1817
0.2021

Residus

-0.1189
-0.1419

-99.9999
-0.1379
-0.0626
-0.1234

0.0855
-0.1009
-0.1369

0.3704
0.3365
0.0028
0.0881

-0.0147
-0.0461

Note: Les valours -S99.9 indiquent des donnees »anq«antes. Si une valeur 
est ejanauantet ?.*en«e»bl» des par a Metres de 1'observalion est endue 
du precessus d "estimation.



Paranetres statistiques de la regression dans les ae deles de culture 

Cap Vert* National* Ccuverneaent* Mail

Oegres de 
Source liberto

Model* 
Incertilude

1 
12

Scone dec 
carres

C. 004206 
0.366622

Hoyenne des 
carres

0.004206 
fl. 030718

Valeur de F frobJF

0.13692S C.7KO

VO

Total 13

R-Carre 
R-Carre ajoute

Variable

Sega. Oroite 
jul-nov

0.372828

0.0113 
-0.1535

Racine) carree de la aoyenne
des carres de 1'ircerlituie 0.1153 

Coefficient de variatien * 100.0 S1.7C28 
Moyenne de la variable dependerte 0.1510

des 
pr-c.«etrei

Hesure de 
dispersion

Test de Student 
Paraaetre * 0 rreb>|l|

0.153303
0.000108

0.112125
0.000292

1.34725I 
0.310040

0.194* 
0.7160

Annee

1970
1971
1972
1973
1974
1975
197«
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984

Rndnnt 
effectif

O.OS80
0.0540

-99.9999
0.0440
0.1360
0.0930
0.3090
0.0590
0.0620
0.5570
0.5260
0.1790
0.2720
0.1670
0.1560

jul-nov

210.0
412.0
29.0

253.0
41S.O
58C.O
651.0
39.0

411.0
29C.O
341.0
191.0
277.0
251.0
524.0

Rndamt 
predit

0.1760
0.1978
C.1564
0.1806
0.1911
0.2168
0.2242
0.1575
0.1984
0.1855
0.1910
0.1746
0.1832
0.1804
0.20S9

Hesidus

-0.1180
-9.1418

-99.9999
-0.1366
-0.0621
-0.1238

0.0848
-0.0985
-0.1364

0.3715
0.3350
0.0044
0.0888

-0.0134
-0.0539

Note: Les valours —599.9 indiquent des donnees aanqtantes. Si une valeur 
est Manquante« 1'enseable des paranetres de 1'observalion est eiclue du processus d'est iaiation.
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Paranatras statistiQuas da la ragra»sion dans Its acdt'ts da culture 

Cap Vart, Nationalt Gouvar naaiantt Nais

Source
Oagras d* Sc»a« d«s Moyanna da* 
libarta carras carras Valaur d* F frob>F

Nodal* 1
Incartituda 12

Total 13

R-Carr* 
R-Carra ajout*

0.005804 
C.367024

0.00580* 
0.030585

0.1(976* 0.6729

u>
KJ

C.372828
Racln* carrc* da la aoycnn*

das carras d« 1'incartitud* 
0.01S6 Coafftciant da wariatian * 100.0 

-0.1485 Moyanna da la variabl* dapandarta

•rob)III

0.2173 
0.672S

0.1745 
S1.5637 

0.1910

Estimation «•* 
Variabla paraaiatrat

Saga. Oroita 
aou-nov

0.146282 
0.000137

Hasura da Tast da Studant 
diaparsion Paraaatra * 0

0.112791
0.000314

1.296934 
0.435632

Annaa

1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984

Rndaint 
affactif

O.OS80
0.0560

-99.9999
0.0440
0.1360
0.0930
0.3090
0.0590
0.0620
0.5570
0.5260
0.1790
0.2720
0.1670
0.1560

aou-nov

200.0
411.0

29.0
251.0
379.0
461.0
657.0

3S.O
411.0
263.0
344.0
164.0
268.0
250.0
466.0

Rndant 
pradit

0.1737
0.2026
0.1503
0.1C97
0.1912
0.2094
0.2363
0.1516
0.2035
0.1823
0.1934
0.1687
0.1830
0.1805
0.2101

Raiidus

-0.1157
-0.1466

-99.9999
-0.1367
-0.0622
-0.1164

0.0727
-0.0926
-0.1415

0.3747
0.3326
0.0103
0.0890

-0.0135
-0.0541

Not** Las valaurs -999.9 inaiquant das donnaas aanquantca. Si ur.a val«ur 
ast aianquanta* l"*nsaabla das paranatras da 1'obsarvation ait axclu* 
du procasaut d'asliaiation.



Para Metres statistiques de la regression dans les aadeles de culture 

Cap Vertt National* Geuvernementt Mats

Oegres de 
Source liberte

Modele 
Incertitude

1 
12

Scaae des 
carres

C. 002926 
C. 369902

Hoyonne des 
carres

0.002926 
0. 030825

Valeur de F Frob>F

0. OS 49 31 0.75<3

Total

R—Carre 
R-Carre ajoute

13 C.372828
Racine carree de la eoyenn«
des carres de 1'incerlitude 0.175< 

0.0078 Coefficient de variaticn * 100.0 91.9220 
-0.1575 Moyenne de la variable dependente 0.1S10

Variable
Estimation des Mesure de Test de Student

paraaietref dispersion Paraaetre » 0 Preb>|TI
00 
Co Sega. Droite. 

sep-oct
0.171595 
O.C0009S

0.078538 
0.000308

2.184874 
0.308110

0.0474 
0.7563

Undent 
Annee effectif sep-oct

1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984

0.0580
0.0560

-99.9999
0.0440
0.1360
0.0930
0.3090
0.0590
0.0620
0.5570
0.5260
0.1790
0.2720
0.1670
0.1560

125.0
52.0
11.0

109.0
311.0
311.0
593.0
10.0

342.0
172.0
1U.O
96.0
114.0
152.0
362.0

Indant 
predit •esidus

0.1834
0.1745
0.1726
0.1819
0.2011
0.2011
0.2278
0.1725
0.2040
0.1879
0.1826
0.1807
0.1824
0.1860
0.20S9

-0.1254
-0.1205

-94.9999
-0.1379
-0.0651
-0.1081

0.0812
-0.1135
-0.1420

0.3691
0.3434

-0.0017
0.0896

-0.0190
-0.0499

Note: Les valeurs -S99.S indiquent des donnees eanq«antes. Si une valvur 
•st aanouintet 1'enseable des paraaetres de 1'observation est endue 
du processus d*es<i*ation.



Par*Metres statistioues d« la regression dans las n«d«l«s de culture 

Cap V*rt» Nationalt Gouverneaentt Nai*

Co*•

D«gr«* d« 
Source libart*

Nod«l« 
Inc«rtitud»

1 
12

$•••• d«s 
carr«s

0.003461 
0.36S367

Hoy«nn« da* 
carrcs

0.003461 
0.030781

Valaur d« F Frob)F

0.11243! C.73C7

Total

*-Carr• 
R-Carr» ajouta

13 0.372828

0.0093 
-0.15S8

Racino carr«» do la ooyorna
dos carroa do 1'iocorlitudo 0.1754 

Coefficient do «arlaticn * 100.0 SI.8555 
Meyonna do la variable dependent* 0.1S10

Estimation des 
Variable paraaetrofl

Sega. Oroite 
sep-nov

0.169775 
O.C001CO

Hesure die Test do Student 
dispersion Paraaetre * 0 Prob>|1|

0.078774 
0.000298

2.15523C 
0.3353K

0.050C 
0.7387

Rndant 
Annee effectif sep-nov

1970
1971
1972
1973
1974
197S
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984

0.0580
0.0560

-99.9999
0.0440
0.1360
0.0930
0.3090
0.0590
0.0620
0.5570
0.5260
0.1790
0.2720
0.1670
0.1560

131.0
56.0
18.0

109.0
311.0
311.0
593.0
10.0

342.0
172.0
138.0
96.0

11S.O
152.0
437.0

findant 
predit Residue

0.1829
0.1754
0.1716
0.1807
0.2008
0.2001
0.2290
0.1708
0.2039
0.1869
0.1(35
0.1794
0.1817
0.1849
0.2134

-0.1249
-0.1194

-99.9999
-0.1367
-0.0648
-0.1071

0.0800
-0.1118
-0.1419

0.3701
0.342S

-0.8004
0.0903

-0.0179
-O.OS74

Not*: L«« valours -999.9 indiquent dee donnees • an qi. antes. Si un« valeur 
•it aanquantoi 1'enseeble d«s paraaetres d« l"obs«rvation est «nclu« 
du proctsfus d*«stiaa1ion.



Paraaiotres statistioues de la regression dans les nadeles de culture 

Cap Vertt National* Gouverneaientt Mail

CJ

Oegres d« 
Source liberte

Nodele 
Incertitude

1
12

Scewe das 
carres

0.094049 
0.278779

Moyenne dec 
carres

0.094049 
0.023232

Valeur d* f »rob>F

4.04831C 0.0647

Total

R-Carre 
R-Carre ajoute

13 C.372828
Racine carree da la aoy«nn«

des carres de 1'iaceMitude 
0.2523 Coefficient de variation * 100.0 
0.1276 Hayenne de la variable dependent*

0.1524
79.8006

0.1510

Estimation «•« Nesure de Teat d* Student 
Variable paraaetre* dispersion Paraaetr* * 0

Seg>. Droite 
oet-nov

Anna*

1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984

Rndaint
el feet if

O.OS80
0.0560

-99.9999
0.0440
0.1360
0.0930
0.3090
0.0590
0.0620
0.5570
0.5260
0.1790
0.2720
0.1*70
0.1560

0.107526 0.058139 1.84963C 
0. 0018*7 0.000928 2.012044

«ct-nov

10.0
24.0
11.0
7.0

8C.O
13.0
30.0
2.0

105.0
142.0
4C.O
0.0

83.0
2.0

80.0

Undent
predit

0.1262
0.1523
0.1281
0.1206
0.2569
0.1318
0.1635
0.1113
0.3035
0.3726
0.1971
0.1075
0.2625
0.1113
0.2569

Residui

-0.0682
-0.0963

-99.9999
-0.0766
-0.1209
-0.0388

0.1455
-0.0523
-0.2415

0.1844
0.3289
0.0715
0.0095
0.0557

-0.1009

Prcb>m

0.0864
0.0641

Note: Las valeurs -999.S indiquent des donnaes aanqi,ant«s. Si une vale or 
est aanquant*. 1'enseable des paraaietres de 1'observalion est exclue 
du processus d "estiaation.



Panaetres statistiques de !• regression dans les nadeles de culture 

Cap Vertt Hationalt Gcuverneaient. Malt

to

Oegres de 
Source liberte

Hodele 
Incertitude

1 
11

So Mae des 
carres

0.080262 
0.273517

Moyenne des 
carres

0.080262 
0.024865

Valeur de F Frob>F

3.227874 0.0911

Total

R-Carre 
R-Carre ajoute

12 8.353778
Racine carree de la •o>enn«

dec carres de 1'incertitude 
0.2269 Coefficient de variaticn * 100.0 
0.0160 Moyenne de la variable dependent*

0.1S77 
18.3612 

0.2C12

Estimation des Mesura de Test de Student 
Variable pa ram* tret dispersion Paraaclr* » 0 Freb»l

Sega;. Oroite 
oct-nov

Annee

1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984

Rndaint
effectif

-99.9999
0.0560

-99.9999
0.0440
0.1360
0.0930
0.3890
0.0590
0.0620
0.5570
0.5260
0.1790
0.2120
0.1670
0.1560

0.1174C4 0.063918 1.838053 0.0905 
0.0017*7 0.000984 1.796621 0.0971

oct-nov

10.0
24.0
11.0
7.0

80.0
13.0
30.0
2.0

105.0
142.0
41.0
0.0

83.0
2.0

8C.O

Rndemt
predit

0.1352
0.1599
0.1369
0.1299
0.2589
0.1405
0.1705
0.1210
0.3031
0.3685
0.2023
0.1175
0.2642
0.1210
0.2589

Residu*

-99.9999
-0.1039

-99.9999
-0.0859
-0.1229
-0.0475

0.1385
-0.0620
-0.2411

0.1885
0.3237
0.0615
O.OOT8
0.0460

-0.1029

Note: Les valeurs -$99.9 indiquent des donnees aanq«.ant«s. Si one valeur 
est *ano.uante« 1'ensesble des paraaetres de l*obs«rwatIon est exclue 
du processus d*esti*ation.



Paraeietres *tatistiaues de la regression dans les mad*Its dc culture 

C*p Vertt Nationali Geuverne*>ent» Mail

Oogres d* Scan* des Moyenne des 
Source liberte carres carrel Valeur de F f>rob>F

0.0810

ia 0.353201
• •cine carree de la Boyenne

des carres de 1*incertitude 
0.2295 Coefficient de variation * 100.0 
0.0321 Hoyenne de la variable dependent*

Mod*!* 
Incertitude

1 
11

0.084590 
0. 26(611

0.084590 
0.024419

3.444093

Total

R-Carre 
R-Carre ajout*

0.1563
17.5560

0.2014

CO
-vl

Variable
Estivation des 

piraaetrei
Nesure de 
dispersion

Test de Student 
Faraeetre » 0 Prob>|1|

Sege. Oroite 
oct-nov

0.1186S7
0.001786

0.062065
0.000959

1.912455 
1.8(1201

0.0796 
0.087C

Annee

1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984

Undent 
•ffectil

o.osao
-99.9999
-99.9199

0.0440
0.1360
O.OS30
0.3090
O.OS90
0.0420
O.S570
0.5260
0.1790
0.2720
0.1670
0.1S60

ect-nov

10.0
24.0
11.0
7.0

80.0
13.0
3C.O
2.0

10S.O
142.0
48.0
0.0

83.0
2.0

80.0

dndnnt 
predit

0.1366
0..1616
0.1383
0.1312
0.2615
0.1419
0.1723
0.1223
0.3062
0.3723
0.2044
0.1187
0.2669
0.1223
0.2615

Reiidus

-0.0786
-99.9999
-99.9999
-0.0172
-0.1255
-0.0489

0.1367
-0.0633
-0.2442

0.1147
0.3216
0.0603
0.0051
0.0447

-0.1055

Note: Les valeurs -999.S indiquent des donnees vanquantes. Si ur.e val«ur 
est aanouantef l"*nseeble des peraeietres de l*obs*rvation est exclue 
du processus 4 "esti*ation.



Paranetres statlsticues de la regression dans les iicdeles de culture 

Cap Vertt National* Ceuvernenontt Mais

Source

Modele 
Incertitude

Total

R-Carre
R—Carre ajoute

Oegres de 
liberte

1 
11

Scewe des 
carres

C. 077477 
C. 272080

Moyenne des 
carres

0.077477 
0.024735

Valour de F

3.13234S

FrobJF

€.1017

12 0.349SS7
Racine carree de li Noyenne

des carres de 1'incertitudo 0.1572 
0.2216 Coefficient de warlaticn * 100.0 77.7391 
0.0094 Moyenne de la variable dependeMte 0.2C23

OJ 
00

Estimation aes 
Variable parade tret

Sege. Oroite 
oct-now

0.119247
0.001744

Nesure de Test de Student 
dispersion Paraeetre * 0

0.064072 
0.000986

1.86114( 
1.76984!

Fro b> 111

0.0870 
0.1017

Rndamt 
Annee effectif ect-nov

1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984

0.0580
O.OS60

-99.9999
-99.9999

0.1360
0.0930
0.3090
0.0590
0.0620
0.5570
0.5260
0.1790
0.2720
0.1670
0.1560

10.0
24.0
11.0
7.0

80.0
13.0
30.0
2.0

105.0
142.0
48.0
0.0

83.0
2.0

80.0

Rndaint 
predlt Re*idu*

0.1367
0.1611
0.1314
0.1315
0.2518
0.1419
0.1716
0.1227
0.3024
0.3670
0.2030
0.1192
0.2640
0.1227
0.2588

-0.0787
-0.1051

-99.9*94
-99.9999
-0.1228
-0.0489

0.1374
-0.0637
-0.2404

0.1900
0.3230
0.0598
0.0080
0.0443

-0.1028

Note: Los valeurs -999.9 indiquent des donnees aanquartes. Si une valeur 
est aanquante* 1'enseeble des paraaetres de I'observation eit exclue 
du processus d "estimation.



Paraaetres statistiaues d« la regression dan* les Model*c de culture 

Cap Vertr National* Gouverne>ent f Hal*

Co 
Source 1

Hodele 
Incertitude

sres de 
iberte

1 
11

Scmnt des 
carras

0.101345 
C. 262225

Noyenne des 
carr os

0.101345 
0.023S39

Valour de F frobtf

4.50300S 0.0511

Total

R-Carre 
R-Carre ajoute

12 0.363570
Racine carree de la •oyenne

des carres de 1'iacertitude 0.1544 
0.2105 Coefficient de variation * 100.0 19.0(47 
0.0969 Doyenne de la variable dependerte O.IS52

Variable
Estimation des 

para wet res
Nesure de Test de Student 
dispersion *ara«etre * 0 Prob>|l|

U) 
VO Seg>. Oroite 

oct-nov
0.109314 
0.002046

0.058933 
0.000964

1.854893
2.12202C

0.087S 
0.0551

Annee

1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984

Rndsint 
effectif

0.0580
O.OS60

-99.9999
0.0440

-99.9999
0.0930
0.3090
0.0590
0.0620
0.5570
0.5260
0.1T90
0.2720
0.1670
0.1560

ect-nov

10.0
24.0
11.0
1.0

8C.O
13.0
30.0
2.0

105.0
142.0
48.0
0.0

83.0
2.0

80.0

Rndsint 
predlt

0.1298
0.1S84
0.1318
0.1236
0.2730
0.1359
0.1707
0.1134
0.3241
0.3998
0.2075
0.1093
0.2791
0.1134
0.2730

Reiidus

-0.0718
-0.1024

-99.9999
-0.0796

-99.9999
-0.0429

0.1383
-0.0544
-0.2621

C.1S72
0.3185
0.0697

-0.0071
0.0536

-0.1170

Note: Les valours —S99.3 indiquent des oonnees aanqeantes. Si une valeur 
est •anquantet l*«nseeble des oaranetres de 1'observation eft endue 
du procestus d'estiaiation.



Paraaotro* statistlauos do la regression dans los acdolos do culture 

Cap Vort« National* Gouwornooiontt Nais

Sourco

Nodolo 
Incortitudo

Total

R-Carro 
R-Carro ajouto

Oogros do 
liborto

1 
> 11

SCBOO dos 
carros

0.085395 
0.271090

Hoyonno dos 
carros

0.015395
0.025190

Valour do F

3.3S0041

Prob>F

0.0900

12 0.362485
Racino carroo do la aoyonno

dos carros do I'incorlitudo 0.1581 
0.2356 Coofficiont do variation * 100.0 19.9410 
0.0271 Moyonno do la varittalo dopondorto 0.1985

Estiaation dos Nosuro do Tost do Studont 
Variablo paranotros disporsion Paraaotro * 0 Prob>|1|

Sogo. Oroito 
oct-nov

0.112923
0.001815

0.064027
0.000986

1.763B3S 
1.841208

0.1021
0.0900

•nnoo

1970
19T1
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984

RndMnt 
•1 fact if

0.0580
O.OS60

-99.9999
0.0440
0.1360

-99.9999
0.3090
0.0590
0.0620
0.5S70
0.5260
0.1790
0.2720
0.1670
0.1560

oct-nov

10.0
24.0
11.0
1.0

80.0
13.0
3C.O
2.0

105.0
142.0

4C.O
0.0

83.0
2.0

80.0

•nd«nt 
prodlt

0.1311
0.1565
0.1329
0.1256
0.2582
0.1365
0.1674
0.1166
0.3036
0.3707
0.2001
0.1129
0.2636
0.1166
0.2582

Rosidu*

-0.0131
-0.1005

-99.9999
-0.0816
-0.1222

-99,9999
0.1416

-0.0576
-0.2416

0.1863
0.3259
0.0661
0.0084
0.0504

-0.1022

Net*: Los valours -S99.S indiquont do* donnoos oanquantas. Si uno valour 
oit Manquintot 1'tnsoiblo dos paraaotros do I'obsorvation ost excluo 
du procossus d'ostiaation.



Paraaatras statistiquas da la ragrassion dans las nadalas d« culturt 

Cap V«rtt Nitionali Gauvarna«antt Nai«

Oegras d« 
Source lib* ft •

Modala 
IncartHuda

1 
11

Scr»a das 
carraa

0.102040 
0.255793

Noyanna das 
carras

0.102040 
0.023254

Valaur da F FrobJF

4.318104 O.OS79

Total

R-Carra 
R-Carra ajouta

12 C.357833
•acina carraa da la aoyann*
da* carras da I'iitcaMituda 0.1525 

0.2152 Coaffielant da vjrjatian * 100.0 {3.8223 
0.0902 Moyanna da la •ariibla d«p«ndartt 0.1G19

Estimation das 
Variabla paraaatras

Saga. Oroita 
oct-now

0.092397 
0.001953

Ma sun da last da Stud ant 
disparsion Paraaatra » 0

0.060127 
0.000932

1.536701 
2.09477S

Pr«b>|l

0.1SOC 
0.057S

•ndnnt 
Anna* atfactit ect-itov

1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984

0.0580
0.0560

-9*. 9999
0.0440
0.1360
0.0930

-99.9999
0.0590
0.0620
0.5570
0.5260
0.1790
0.2720
0.1670
0.1560

1C.O
24.0
11.0
7.0

8G.O
13.0
30.0
2.0

105.0
142.0
48.0
0.0

83.0
2.0

8C.O

•ndant 
pradit tacidus

0.1119
.1393
.1139
.1061
.2466
.1178
.1510
.0963

0.2974
0.3697
0.1661
0.0924
0.2545
0.0963
0.2486

-0.0539
-0.0833

-99.9999
-0.0621
-0.1126
-0.0248

-99.9999
-0.0373
-0.2354

0.1873
0.3399
0.0866
0.0175
0.0707

-0.0926

Nota: Las waiaurs -999.9 indiquani das donna a i aanq«»iitas. Si una val«ur 
ast nanguanta* 1'tnsaabla das paraaatras da l*obs«rv»tion ast axclua 
dw procasius d"astiaation.



Paraaetres statistiques da la regression dans les acdelfs de culture 

Cap Vertt Nationalt Gcuverneaentt Hail

Source

Model* 
Incertitude

Total

R-Carre 
R-Carre ajoute

Cegrcs d« 
liberte

1 
i 11

$<>••• des 
carres

0.078458 
6.275606

Moyenne den 
carres

0.078458 
0.02505*

Valeur de F

3.13141!

ProbSF

0.1017

12 0.354064
Racine carree de la aoyenna

dec carres de i'incertitude 0.1583 
0.2216 Coefficient de wariaticn * 100.0 18.6900 
0.0093 Moyenne de la variable dependent* 0.2C12

Variable
Estimation ces 

p«ra««tre«
Mesure de 
dispersion

Test de Stuflent 
Paraaetre « 0 frcb>|1|

Sega. Oroite 
oct-now

0.116K8 
O.C01771

0.06S068 
0.001001

1.715341 
1.7*9581

0.0990
0.1017

Kndunt 
Annee effectif oct-now

1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984

0.0580
0.0560

-99.9999
0.0440
0.1360
0.0930
0.3090

-99.9999
0.0620
0.5570
0.5260
0.1790
0.2720
0.1670
0.1560

18.0
24.0
11.0
7.0

8C.O
13.0
30.0
2.0

105.0
142.0
48.0
0.0

83.0
2.0

80.0

Rnd«nt 
predit •esidus

0.1339
0.1587
0.1356
0.1216
0.2578
0.1392
0.1693
0.1197
0.3021
0.3676
0.2012
0.1K2
0.2631
0.1197
0.2578

-0.0759
-0.1027

-99.9999
-0.0846
-0.1218
-0.0462

0.1397
-99.9999
-0.2401

0.1894
0.3248
0.0628
0.0089
0.0473

-0.1018

Note: Les valeurs -S99.S indiquent des donnees aanqtiantes. Si ur.e val«ur 
est •anquinte, 1'tnseabl* des paranetres de 1*observation est exclue 
du processus d"estiaation.



raraaetres statlstiaues de la regression dans le* nc deles dc culture 

Cap Vertt Nationalt Gouverr»»<«ntt Halt

W

Source

Nodele 
Incertitude

Total 12

R-Carr* 
R-Carr* ajoute

C*gres de 
libert*

1 
• 11

SCMB* des 
carre*

0.141606 
0.205301

Coyenne des 
carr*«

0.141606 
0.018664

Valeur d* F

8.015882

Frob)F

C.0157

C.354907

0.4215
0.2638

Racine orree d* la •ot*nne
de* carres d* 1'ircertitude 0.1366 

Coefficient d* wariatien * 100.0 C7.9138 
Koyenne d* la variable dependent* 0.2809

Estimation e«« Nesur* d* Test d* Student 
Variable piranetret dispersion raraaetre » 0 rreb>|1|

Sega. Oroite 
oct-nov

0.0988C5
0.002546

0.052293 
0.000199

1.89098! 
2.131231

0.082* 
0.0157

Ann**

1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984

Rndamt 
effect!*

0.0580
0.0560

-99.9999
0.0440
0.1360
0.0930
0.309G
0.0590

-19.9999
0.5570
0.5260
0.1790
0.2720
0.1670
0.1560

•ct-nov

1C.O
24.0
11.0
7.0

80.0
13.0
30.0
2.0

iOS.O
142.0
48.0
0.0

• 3.0
2.0

80.0

Rndmt 
predit

0.1243
0.1600
0.1269
0.1167
0.3026
0.1320
0.1753
0.1040
0.3662
0.4604
0.2211
0.0989
0.3102
0.1040
0.3026

Residus

-0.0663
-0.1040

-99.9999
-0.0727
-0.1666
-0.0390

0.1337
-0.0450

-99.9999
0.0966
0.3049
0.0801

-0.0382
0.0630

-0.1466

Not*: L*s valeurs -199.1 indiquvnt de* donnaes •anquantis. Si ur* valtur 
est aanquant*! 1'ensoebl* doc par««etre» «e I*observa1ion *ft exclue 
du procesius d*es1i«ation.



Para itres statlstiques de la regression dans las Mcdelas de culture 

Cap V«rt, National* Gouverne«ent> Hail

Prob>F

O.S306

Racine carree de li ••>enn«
de* carre* de I'ircerlltude 

Coefficient de variation * 100.0 
Hoyanna de la variable dapvndar.ta

Cajras d« 
Source liberte

Modala 1 
Incertitude 11

Sc*«e d*«
c«rre*

G. 008628 
0.219940

Moyenn* des 
carre*

0.001628 
0.019995

Valeur de F

0.431505

Total 12

«-Carre 
R-Carre ajouta

C.228568

0.0377 
-0.2247

0.1414
16.8317

0.1428

Estimation ce* Masur* dc Test de Student 
Variable paraaetres dispersion Caraaatra * 0 Prcb>|T|

Sags. Oroite 
oct-nov

0.136166 
C. 000717

0.056460 
0.001091

2.411721 
0.656891

0.0330 
0.5304

Annee

1970
1971
1972
1973
197*
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984

Rnd*nt 
effactif

0.0580
0.0560

-99.9999
0.0440
0.1360
0.0930
0.3090
O.OS90
0.0620

-99.9999
0.5260
0.1790
0.2720
0.1670
0.1560

«et-now

10.0
24.0
11.0
7.0

80.0
ia.o
3C.O
2.0

105.0
142.0
48.0

C.O
83.0
2.0

80.0

Rndmtt 
credit

0.1433
0.1534
0.1440
0.1412
0.1135
0.1455
0.1517
0.1316
0.2114
0.2379
0.1706
0.13C2
0.1956
0.1316
0.1935

Residue

-0.0853
-0.0974

-99.9999
-0.0972
-0.0575
-0.0525

0.1513
-0.0786
-0.1494

-99.9999
0.3554
0.0428
0.0764
0.0294

-0.0375

Not*: Las valeurs -999.S indiquent des donnaas aanqtant* E. Si une v»l«ur 
• st manquant« < l*«ns*Bbl« das paraaiatras da 1* obsarvat ion ast axciua 
du procassus d"asii«ation.



Parametre* statistiques de la regression dans les nc deles d« cultur* 

C«p Vert, National* Gouverneaentt Nais

Cefires de 
Source liberte

Hodela 1 
Incertitude 11

Scene des 
carras

€.089714 
G. 162256

Noyenne des 
carres Valeur de F Frob>F

0.089714
0.014751

6.0(2094 0.02S9

Total

R-Carre 
R-Carre ajoute

12 C.251970
Racine carree de li aoyenne
de* c«rres d* I'incerlitude 0.121! 

0.3361 Coafficiant d« variation * 100.0 13.5044 
0.1804 Moy«nn« d« la variable dap«">d«nt« O.K52

Estimation d*s M««ur« d« Test d« Student 
Variable para«etres dispersion Paraaatre * 0 Fr«b>|l|

Ln
Sega. Oroite 
oct-nov

0.084156 
0.001823

0.047068 
0.000739

1.7(7975 
2.46619C

0.098C 
0.029S

Rndaint 
Annee effectif oct-nov

1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984

0.0580
O.OS60

-99.9999
0.0440
0.1360
0.0930
0.3090
0.0590
0.0620
0.5S70

-99.9999
0.1790
0.2720
0.1670
0.1560

10.0
24.0
11.0
7.0

80.0
13.0
30.0
2.0

105.0
142.0
48.0
0.0

83.0
2.0

80.0

credit Residus

0.1024
0.1279
0.1042
0.0969
0.2300
0.1079
0.1389
0.0878
0.2756
0.3431
0.1717
0.0842
0.2355
0.0878
0.2300

-0.0444
-0.0719

-99.9999
-0.0529
-0.0940
-0.0149

0.1701
-0.0288
-0.2136

0.2139
-99.9999

0.0948
0.0365
0.0792

-0.0740

Note: Les valeurs -599.9 indiquent des donnees •arqtar. t« s. Si une valeur 
ejt •anquante* 1'enseable des paraaetres de 1'observation est exclue 
du precessus d'estiaation.



Paraaetres statlsticues da la regreasior dans les aicdeles de culturt 

Cap Vert, National, Gouverneeent, Malt

Source

Model* 
Incertitude

Total

Oegres d« 
liberte

1
11

12

SCBB* des 
carre*

0.099870 
C.2T2I02

Koyenne des 
carre*

0.099870
0.024800

Valeur de F Prob>F

4.026991 C.067S

R-Carre 
R-Carre ajoute

0.372673
Racine carree de 1* «oyenn«

des carres de 1'ircertituae 0.1575 
0.2480 Coefficient de varlatlcn * 100.0 12.0542 
0.0683 Noyenn* de la variable dependent* 0.1519

Estimation «es Mesure de Test d* Student 
Variable paraaetres dispersion rarastetre * 0 Prcb>|7|

Sega). Oroit* 
oct-nov

0.095368 
0.0020C5

0.064983
0.000999

1.467374 
2.00673S

0.1678
0.0675

• ndeint 
Ann** effectif act-now

1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984

0.0580
0.0560

-99.9999
0.0440
0.1360
0.0930
0.3090
0.0590
0.0620
0.5570
0.5260

-99.9999
0.2720
0.1670
0.1560

10.0
24.0
11.0
7.0

80.0
13.0
30.0
2.0

105.0
142.0
48.0
0.0

83.0
2.0
80.0

Rndsmt 
credit Residui

.1154

.1435

.1174

.1014

.2558

.1214

.1555

.0994

.3059

.3801
0.1916
0.0954
0.2618
C.0994
C.2558

-0.0574
-0.0875

-99.9999
-0.0654
-0.1198
-0.0284

0.1535
-0.0404
-0.2439

0.1769
0.3344

-99.9999
0.0102
0.0676

-0.0998

Note: Les valeurs -999.9 indi«,u*nt des dannees ••nqvant*s. Si une valiur 
est Mnquante* I'tnseebl* des para Metres de l*ob $«rvat ion est eiclue 
du precessus d'estimation.



ParaMotrea statistiques da la regression dan* las •ed«l«» de culture 

Cap Vert, National, Gouvernesient, Hais

Source

Modele 
Incertitude

Total

R-Carre 
R-Carre ajoute

Degres de 
liberte

1 
i 11

SoMa des 
carres

0.087087 
0.278675

Noyenne d»« 
carres

0.087087 
0.025334

Valeur de f

3.437548

Frob>F

0.0880

12 0.365762
Racine carree de 1« «oyenne

des carree de 1'ircertitude 0.1592 
0.2381 Coefficient de variation * 100.0 C6.143« 
0.0303 Moyenne de la variable depandente 0.1148

Variable

Saga. Oroite 
oct-nov

Estivation oes 
paranetres

0.107449 
0.0018S1

Hesure de 
dispersion

0.060728
0.000998

Test de Student 
Paraaetre « 0

1.769332
1.8S4063

Prob>|T|

0.1018
0.0180

Annee

1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984

Rndsmt 
effectif

0.0580
0.0560

-99.9999
0.0440
0.1360
0.0930
0.3090
0.0590
0.0620
0.5570
0.5260
0.1790

-99.9999
0.1670
0.1560

oct-now

10.0
24.0
11.0
7.0

80.0
13.0
30.0
2.0

105.0
142.0
48.0
0.0

83.0
2.0

80.0

Rndant 
predit

0.1260
0.1519
0.1278
0.1204
0.2555
0.1315
0.1630
0.1112
0.3018
0.3703
0.1963
0.1074
0.2611
0.1112
0.2555

Residus

-0.0680
-0.0959

-99.9999
-0.0764
-0.1195
-0.0385
0.1460

-0.0522
-0.2398
0.1867
0.3297
0.0716

-99.9999
0.0558

-0.0995

Notes tes valours -999.9 indiquent de« donnee* •anquantes. Si une valeur



Paraaetros statistiques d« la regression dans les aodoles de culture 

Cap Vertf National? Gouverneaent f Mais

00

Oegros de 
Source liberte

Hodele 
Incertitude

1 
11

Seaae des 
carres

0.097036 
0. 275172

Noyenne des 
carres

0.097036 
0.025016

Valeur de F ProbJF

3.87901S 0.0721

Total

R-Cerre 
R-Carre ajoute

12 0.372208
Racine carree de 1* aoyenne

des carres de 1'incortitude 0.1582 
0.2607 Coefficient de variation * 100.0 82.0152 
0.0591 Moyenne de la variable dependente 0.1928

Variable
Estimation des Nesure de Test de Student 
paraaetres dispersion faraaetre * 0

Sega. Oroite 
oct-nov

0.098332 
0.0019*9

0.065016
0.001000

1.512425
1.969523

Preb>|1|

0.1561
0.0721

Annee

1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984

Rndant 
effoctif

0.0580
0.0560

-99.9999
0.0440
0.1360
0.0930
0.3090
0.0590
0.0620
0.5570
0.5260
0.1790
0.2720

-99.9999
0.1560

oct-nov

10.0
24.0
11.0
7.0

80.0
13.0
30.0
2.0

105.0
142.0
48.0
0.0

83.0
2.0

80.0

Rndant 
predit

0.1180
0.1456
0.1200
0.1121
0.2559
0.1239
0.1574
0.1023
0.3051
0.3779
0.1928
0.0983
0.2618
0.1C23
0.2559

Residus

-0.0600
-0.0896
-99.9999
-0.0681
-0.1199
-0.0309
0.1516

-0.0433
-0.2431
0.1791
0.3332
0.0807
0.0102

-99.9999
-0.0999

Note: Les valours -999.9 indiquent des donnees aanquantes. Si une valeur 
est aanquantot 1'enseablo des paraaetres de 1'observation est exclue 
du processus d "estiaation.



raraa«tr«s atatisticuas da la ragraasion dans las ao dales da culture 

Cap Vertt National, Gauvarneaant, Nail

Saurca
Oagres d« Soaaa das Moyannt da* 
libarta carraa carraa Valaur d« F Frob)F

Modala 1
Incartituda 11

Total 12

R-Carra 
R-Carr« ajouta

0.104259
0.267250

0.371509

0.2106
0.0144

0.104259
0.024295

4.29127C 0.0603

ftacina carraa da la aoyanna
das carras da I'ircarlituda 0.155) 

Caafficlant da variation * 100.0 CO.4130 
Noyanna da la vari*bla dapandarta 0.1$37

-P- 
vO

EstiHation das 
Variabla paraattrat

Saga. Oroita 
oct-now

0.109019 
0.002016

Ha sura da Tast da Studant 
disparslon Paraaatra * 0

0.059495 
0.000973

1.832421 
2.01154C

Prob>|1|

0.0914 
0.0603

IndMt 
Anna* affactlf act-now

1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1971
1979
1980
1981
1982
1983
1984

0.0580
0.0560

-19.9999
0.0440
0.1360
0.0930
0.3090
0.0590
0.0620
0.5570
0.5260
0.1790
0.2720
0.1670

-99.9999

10.0
24.0
11.0
1.0

80.0
13.0
30.0
2.0

10S.O
142.0
41.0
0.0
83.0
2.0

80.0

Dndant 
pradit •asidus

0.1292
0.1514
0.1312
0.1231
0.2703
0.1352
0.1695
0.1131
0.3207
0.39S3
0.2058
0.1090
0.2763
0.1131
0.2703

-0.0712
-0.1014

-99.9999
-0.0791
-0.1343
-0.0422

0.1395
-0.0541
-0.2581

0.1611
0.3202
0.0100

-0.0043
0.0539

-99.9999

Neta: Las walaurs -S99.9 indiquant daa donnaas aanquantas. Si ura wal«ur 
ast nanquanta, 1'ansaabla das paraaatras da 1'obsarvation ast axclua 
du precasaus d"asliaalion.



Precipitations decadaires au Sahel (donnees
(Sahel Decadal Precipitation (Historic Data))

Page(Pac.e): 8

PAVS(CCUNTRY): CAP VERTCCAPE VERDE) STAIION(STAIIGN): S. JORC.E (SAN1IACC1 COCECIO): 800012

annee 
Year

1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
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