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1. Introduction et contexte générai

7.1 htroduction

I.~;LI~\ it.>  pag cn vl~e d e  developpement. la population est principalemwt  rc;ralt”  i! <ii
bulxi ;tanc? 1’s;;:  )Se t,::j~enti~lje~lent  sur l’agiculture. D a n s  c e  c o n t e s t e .  111 ~:ollcc:~~ .Ic
st;irls..iq;lCs :igricolès est l’onclamentale pour une planitication  efficace des l)oiiticlw , #It,
&\4oppe’“ent  agricc-le.
(:‘ctti.  necesjiré  >e fait d’autant plus ressentir dans les pays sujet.CI a une vulneratiliité  :3lime::tnirc,
c;clicllit’, Ici, :;t:i[istiql:es agricoles constituent alors un outil indispensable pour mettre in pia<?
une 1 oiiiique agi-icole pertinente et organiser une aide alimentaire t Wilmet et 111  l+?)
ihll~ CÇS  p’l~‘“. ‘es sktistiques  agricoles disponibles sont souvent anciennes et peu iinblei I9e
~1~s. la mise en place de strucrures  classiques de relevés de statistiques agricoles est L:oùtec>e
e: dit?icile. En eKèt les bases méthodoloyiques des enquètes  classiques de I eleve:< w:;
s~.atikques ,iyrizoles reposent sur des sondages de population et sont donc mal adapres  CI

l‘cc’okltion economiqix  et dttmogaphique  rapide des pays en \Oie de développement iU’.!nw:
t’t  a1 ] I:lo7 j, -
!.zr ìtarrsticlues ofiicielles  senegalaises  (direction de l’agiculture. 1990. F‘.AO ‘,  l OI-) 1 i 5~ II;.
prodilires chaque annie dans le courant du second semestre d’année acadèmlcluc pjr 2
IX,% ion des Statistiqlles  Agricoles du Ministère de l‘Agriculture  et du Développement Ru:~1
Dans ~-t” ::ontexe.  le (’ E.R .A. A.S.’  élabore un S.I.G.’  susceptible de fournir une rnfwrn&~n
;!rw! \t3 ‘,ur I’z\ olutio  1 des cultures en cours de campagne agricole. L’utilisation ci‘un  mi)de\ti
iie ji~nuiation cit.bs  ~uI,urcs  d’arachide permet d’estimer les rendements au nix:eau des ;)ari‘eic::
ctuGii&S  i. integration  du modèle au sein du S.1.G permet d’établir une carte des estimatic:>:.
des rendements au nilxzau du territoire étudié.

7.2 Contexte du stage

(Te siage je deuu moUs a été eflectué  dans le cadre du Travail de Fin d’Etudes  zn a~rc~nomi~ ii
i’r’nfversire Libre de Bruxelles. qui sera défendu en fin d’année académique lc-)%-9-

1-u i .E R .A .A S. est un pale regional de recherche et de formation pour i’ameliorativn  M
i’:idaptation d 1;~ sécheresse, II a été cr&é en 1989 à l’initiative des institutions nationaies lit:
recherches ~gonomiclues  membres de la COR$&  et du CILSS’.
Le (’ E R..k.A  5 trcuve  son origine en 1983 avec la mise en place par i’l S ii. 1” .-1‘.1r:
not.i\ eau progamme sur le thème de l’amélioration de l’adaptation a !a ;&:heressc dt:
i’arai:hide I‘ oblectifde  ce programme  est d’améliorer !a production en zones seches XI  ‘4ak

gki* I 1 1~ c:‘eation dt: ljariétes  mieux adaptées aux conditions pluviometrinues. <aris .tci~;oi*~~:
i’invw:ssement  déia .-ealisé par l’agriculteur de ces régions.
i..i: i:ntrt: est rm& à Bambev. dans le département de Diourbel. n 120 km J 1.2~1 dt: Dali Ir
i, ewemble  des bureaux 2t dés laboratoires est base dans I’encemte du C Y B .Jx .



i.,~ t igtc:r! tic Di:>urbei est di=iste adl7iinisrrntivement  en trois departements Dr;xrkl. Bnink~;
CI J1baik.e C”C~L  da 1; le departement  de Diourbel que l‘on nrocede a la mtse 1111 :wtrtt ,it!
5 1.C CL. cleparteme 11 est situé au coeur du bassin arachidier
1.~ !?:ix.itt ,it-achidier s’etenti Ces lisières méridionales du delta du fleuve Setteg:t1 jt.:sq1:‘3~;:..
:ttw !s de la lV.allée dl: Woum.  soit sur pris  de deux cents kilomètres du Nord :ttt Sud

Ihl :tpes  de sols +.)nt pr-incipaletnenr rencontres dans la r&ions les premiers, le5 ptii.5
fr2qi enrs. \oni k-s s.)ls de type Dior Sableux, ferrugineux tropicaux peu lessives. ils 5on~.
pauc ,.es en matiire ot sanique  et en ar;ile. 11s  sont typiques des aols de culture ii’arachide
Lus ‘.econds <ont  les +)ls de type Dek. Ils ont des teneurs en argile et en limon det~s foi‘ p/ui
irrlevees que celles der sols de type Dior iPélissier  1958).

5.4 Contexte économique

411  ~-tsW~cl~. i‘..igicui-ur< represente  le secteur predominant de l’économie. du moins rn tetxtt::
ii’ett‘;pioi5 2!le fai[ \ t-b  re S habitants sur Ii) (Pélissier 1958). Les principales culturels plwiaki
wnt i’xachide  c-t  les xreales mil et sorgho.
En l t?M-?. la witure 41;s !‘arachide couvre plus de la moitié des surfaces cultivees L’arxh&
.IS.SUI  2 trois .~uz-ts des revenus monétaires du monde rural Au niveau de I’economie narir;na!e.
i‘lmyor?ance Ces prcciuits arachidiers est aussi prépondérante; ils représentenr  23 )O  k ‘;,
i>t-od  .tction itxrieure brute et 75 à SS % de la valeur des exportations (Pélissier !~(X:I)
Er? i ‘)7-l les wperG(::es consacrées a l’arachide dépassaient encore 50 90 JC la :ot.alite CC’<
:txt-e. xablss  du pays,.  Dramatiquement affectée par la chute du cours des :natiére‘  premk:2s.
i.dt-xhide  ne figure P:US aujourd’hui qu’en troisième position dans les revenus du pdys ap--6~ i;l
pkhz et le rourtsme.

1.5 La culture de /‘arachide

i ‘;uxhide  t :1twl~~.s 21yx)gt’~i 1: ) est une Iégutnineuse vivrière à graines partictili& entent tl!crt
.krpree  21 un ciimat s,emi-aride et a un sol pauvre. conditions qui prédominent Ans  Ie ::as,,~l
xacltidier  senégalais  ‘Vieira  Da Silva 19SS).

f ;u-;Aide  est cultiv<.e pour SM graines servant surtout de matière Premiere pwr ~‘~“xtr;t~:~t~~t~
de l’iiutie  udisee  en Luisine et t:n  savonnerie. *,

ILes :.ous-produtts  d’huilerie sonr nombreux :
- Le:. tourteaux (alimentation du bétail).
- Le>* farines de tourteaux
- IA coques qui sefient,  apres broyage. de combustible.
. . Le: pellicuies rouges qui constituent un son.
- Lei tnuzila~es

‘;A pxx: dnns 1 illimerttation  de !a population n pris une importance =~rrnndissdrirc  ~II  ,. :~II  *, i!l+‘x

,33-n  eres iiecennies Cependant. u n e  p o l i t i q u e  agicole demotivanre  pour ;L”  I\I  .Iciiltt  ::





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

2.7 Introduction

I.)q:Li>  I~%>i.  1111  s 1. .i est déx~eloppé au C.E R.L4.X.S (Cuissard.  1995) dans  ic  II(~: (.I‘c.~I  ,rt:‘11
!..tpidenwnt une inforlnarion fiagIe sur 1’ri:ta.t  des cultures au sein de la rtigion etuc!ie<
(.‘i”ttl: apprixh~  utiliw des  d3nn& d e télédétection pour réaliser un él:i~~tntillor;lla~~ i-t.
iio~~~xt’:~  iigri:wmiclu  2:; L’unité élementaire  de sondage est une portion de titkonw~  1)2:x ..:t:
I:)ncl .iy awolaire  b) Lr S 1. Ci. permet de +rer l e s  donnees  r e c u e i l l i e s  iclcaien~~en;  I!it

&a ltillonnagci aleat’,ire  sur base de ce sondage Les données recueillies sur if tel rai:; \b ‘s \‘\T’.,
.,ilch ii’i~~jlalltill~~llna~ t: permettent de realiser  une prévision des rendements A la rec.~lt~ a: M: I-
des 1 . ar~elltrs ktudiée:
PJI. ;:pplicatlon de fonctions d‘interpolation adaptées a la distribution spatiale Je c’:‘s ~io~~n~.:~;
une garte d’estimatio~l des rendements est obtenue au niveau du territoire étudie

2.2 Description brève des différents éléments

7.2.  à Base Art!olaire  de Sondage (A.F.S.“)
1 .a r1ethode de t-p< *‘A  F S ‘. a été élaborée aux Etats-Unis avant d’&re  ,tdopteta par Lj~:
nwiiw3.ix  pa-5 en ‘xjie de développement (Wigton. 199Oj. Ce type d’enquke~  utilise :t:>
1 xh!liques  de la teled6rection (enre_aistrements satellitaires et photos aériennes).  I.e 1 in~ag~:;
.~quiszs  sur la rotaliie  du temtoire  son1 interprétées analogiquement afin de srratit-cr I’c:+;L~x:
;in ‘-.lonidiné agicolt:” zt -*domaine non a,oricole” Le domaine agricole est ensuitE: 4xiiL isc:
ïui ke de limites naturelles  visibles en unités elémentaires (P S.U “j. I_:n  èchantillonna~e
:ileatzke  de ces unites Jémentaires  est effectué. Les unités sélectionnées sont tznqut)re:.z> .~u ,,)i
!:I its wperiicies  agricoles px espèces Sont  mesurées. La base de sondage consiitute  cit:
,;egnient.s aux limites naturelles est stable d’année en année (Wilmet et al., 1902:

1.2.  /,  I .-Qpiicrrrion  de 1’,4.  F..Y.  nu S.I. G.  d&eloppÇ;  au  C.E. R.A.,-l.S.
1.~ (” S E.“’  a entrepris en 1993 le decoupage du territoire national.. Le departetnent  ,k
I)iol,rbel cl eté divisé r:n 194 P.S.I! de 500 ha en moyenne chacune réparties en deux ni\eaw:
w s,rntification.  vik; f 3 P S I_i.) et a!;riculture ri plus de 50 9%  ( 19  1 P S Li I C:,nsuitz.  Ix:-.;
P S fi ont ete ciecouf3ees en sqments sur cartes au 1 50.000
L’knantillonnage  reauiisé est  basé sur  un taux d’khantillonnage de  I .t3 I)!I c::it ;ssc,  ~!t:.~
r-ewnmandations  de la F .A.(~). dans son “Progamme  de coopération Fil\OlClolI\‘eïnemeril,~
, ; ‘>Ci 1 j” L.‘iichantillcliinaue porte sur 22 P S.L.. et sur 2 segments par P S.:: Les moy~nz
Iimitrs <n personnel 21 véhicules ont restreint le nombre de parcelles choisies .: 2 :xx ssg~t:x
(soit 88 parcelles).

Les fkpres  1 et 2 ( v pages 10 et 1 1 ) representent le département de Diournel  ..:t montrcn:
i’èckantiilonnage  réalise’ lors de ia campagne 1995.

9 7 ” Les  mesures de terrain et les mesures de laboratoirew..d.*.

* La pluviometrie
* Lzs mesures de superficie
* l..: taux de xuve: twe du 501 par la piante ceptometrie



l.,;:  drrtiice t;>liaire nicsi~ree par le L..A.  1 ” 7000
D.‘llSliC d e  wnis

D.lte de Wltlj

D ttc des inter-vent ans culturales
I-L~utcar & iii planw
\I..mïi~re de fmille:
Y .3mnre de ~ynopor~s,  gousses et graines
I’, )ids  SOCS  C!C~ orpanes énumérés ci-dessus
D.ite de tloraison
E~lh~~~iWlll~Il~
D.ue de 1e\ec
O.ire  de fiirinatior,  des premiers gynophores
D4te de fkmation des premières gousses
Date de tkmation des gousses
Date de maturatio:~ des sousses
Date de recuite

12.3 Modèle de simulation ARA.B.H‘L’.‘2
I..c  ti,odGle .-\IX.-LB HI’ est. j la base. un modèle de simulation du bilan hydrique. Se:%  auteu:.i
iui (.  nt en.suitc’  ;issccie d’autres concepts agonomiques  et physiologiques permettant t.:r,:
simu;er It’ deve!oppenlent  de l’arachide I Annerose & Diagne. 1990). Il permet de :,$aiist: :.TIC
;imu:ation  de j;! 4turc d’arachide et une estimation des rendements potentiels dS:.mc z;,kt.
~‘11  î;  nctit.!n des facte\irs  du milieu et des caractéristiques physioio$ques  de la plant12

: ‘t’ ~nodele A I:te ttste  chcique saison depuis 5 ans. l’écart obtenu entre les *.ende:.Sw;:<
~:~rev SK)~~~IS Gmule: CI ceux effectivement observés sur le terrain  se sonr :rruj~.\ar-;  r:z\.:tA  u
irîfér;eurs A I Oo’0  (Or?ati.  1996 1 .

Le pkcipe du modè e -\RA.B.HU repose sur la connaissance de la pluviomktrie  sur :.m ::itt 5
sur t*ne certkne  péric~de precédant la date i= T) à laquelle on souhaite avoir la preT;rsic;n.  Tr:)i:;
:C;I~ Ile Sgure ;Jour 1.1 periode séparant T de la recolte peuvent Ztre envisage\  C’?  +oi11  u::,
3zerwios  pluvromét+ques. calculés en fonction des releves antérieurs faits ie5 unntw
prewdentes

9 !>IV~  scénaritl reciwche  de la meilleure pluviometrie sur les iifix .mnees precedenies
8 S( énario moven inovenne des pluviometries des dix dernières années
Q ;r:au\~ks icenario recherche de la pluviométrie la plus faible sur les dix dermeres  annees

-1 parur des reievés ce !a perwde ecoulée. II est possible d’effectuer ces trois XYCII(II 10s
-;u 141s  la date est rsroche de la recolte. :NI plus l’aperçu de la swation en tin de sarson SWL
:iablt:.
A la recoite. les mest%res  prelevees  permettent de déterminer les rendements reels



991
L*e.. ‘I‘r;iitenient  gbostatistique  des données
f 2* f.~n~.t~on:; d’inteq~olation géographique des donnees sont dcterminees  par j‘~tili-4t:or ,j‘.;r.

!O$s:e! cie  gosratisti(Jue  : SURFER.

1.2.6  Keprésentatiol~  géographique
1 .uti isation de ‘vlapl 1fi-1 donne une vision géographique des r&uJtats  traites et .tnal\ ks\

2.2.7  Diffusion de l’information
1.11 c;ifilsion de J’irkmation pourrait &re sous forme d’un serveur et de do~u~wn!:~
canogiphiques

2.3 Schéma général

1 Base Areolaire de sondage 1

t

/ Mesures de terrain I

,
v ---!

Base de données Modèle de
/ simuiatlon ARABHY j

2/
1
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?&@&j P.S.U. échantillonnées

Figure 1 : P.S.U. échantillonnées
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Fisyre 2 : segments échantiilonnés



3. Suivi de la campagne agricole  1996 sur le département de
Diourbel

3.7 Objectifs

Précis~  les protocoies  d’éch;lntillonn,;lge des mesures de terrain.
Afit d’..Ax~xir des rkultats valables du point de vue statistique. les plants prt~it:\,t~~ <‘I ‘$:,,
i’ilC41 i I’t:\, de terrain d )ivrint  Are obtenus par échantillonnage aliatoire.  Cepentklnt.  11 i%au: tci;i.
cotnc~re  de deux cent raintes

l la faisabilitk pratique
. \a c\Intrainte  (le temps imparti aux techniciens pour prélever les echant~ll;~ns

Répondre aux deux questions suivantes
l Quel es: le -a.in de précision dans l’estimation des rendements de I‘xachidt-  au WI

d‘une P S (LT quand on passe de deus parcelles échantillonnées par wyxent  ‘3 .I
parcelles tkhnntillonnées  par segent‘?

* Quel es: le gain de précision dans l’estimation des rendements de I*,irac?.ildtr  ail ~II
d‘une P S U. quand on passe de deux segments échantillonnés par P.S 1.:  ii ;L‘ <egment5
&zhantillonné:i par P.S.U  ?

on ’ rnteresse  donc  -i !‘h&erogéneité  spatiale des rendements des cultures d‘;fr;lch:dr: a,. L: 11
il~lilli”  P s Ii

3.2 Réalisation de la campagne 11996

Deu.; P S i.,’  sont échantillonnées ti 100 YO : toutes les parcelles d’arachide sont :ewnscea  ‘2;
Avies t,our  au long cie la campagne jusqu’à la récolte

16ow partons de I’hqothèse  que toutes les P.S LT. sont homogènes enrre eiles ;x donc  eut:
i’héterogeneite  spatik des rendements au sein d’une P.S L’. est considérée idwtiaue p(‘111
routt:s les P S.L’
L1eu.c P.5 L’  xcolét:s 1’ une a l’autre I:- P.S.U.  64 et 68) ont donc eté choisies pout !~XII
proximite par rappor: au C.E.R.-I .kS. r.20 km).
IA figure 3 represeme  l’khanrillonnage  il 100 “0 eEectué sur les P S CJ. 6-l et i)S
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Figure 3 : Echantillonnage i 100  ‘!/o  sur les P.S.U.  64  er  68.



3.3 Identification et marquage des zones d’échantillonnage

3.3.1 Identification

3.3. i. 1 IA ttzCthol1~~ fi. P.S. 13

,\tin  il,‘  I:c:mpilrer  Ir  :t limites des zones d‘~chantillonnaye  idtintifiées  sur le tt3-rGn ;I -il//!:..
l,len:itic;es ;ur les doxnents  cartographiques avant permis de réaliser la 1~a-c C~C  :j~xxk~z~: :i
GPS portable ;I èté u::ilisé
i .II  (;Pc; pwn(sr a SC n utilisateur de connaître a tout moment ,sa position geoyxpiliqe~e r:tn ii
pins dt~termint
L’i~r liwtion  de JIap  Info a permis. a parnr  des fichiers excel repertoriant  les d\~nnws  GPS. J,
i.~~:aiiwr des pi)ints c ,rrzspond.ant (ZLIX coordonnées géo;raphiques  enregistrk NI. ie ‘t”~-: iir- et
[linsi, dt: les ~Gualiser six une carte yéocodée.
I.r ientre de chaque parcelle a éte localisé et les limites des P S L et des s+mt:~lti  c)fit lut,:
~..artogaphikes  tn prwant un grand nombre de points le long de celles-ci.
C’ett,;  methode -1  permis d’identifier les 29 segments des P.S.I-‘.  64 et 6S en 5 ~OU:~.
(-‘es partes sont la lase du traitement statistique ultérieur des donnees et permettent  ti,,
retrcuver  üisêment les parcelles suivies sur le terrain.
La figure 1 montre 1~s segments obtenus après découpage sur le terrain des P.S I.’ id et QS C*;I
seyments
La tigur’e 5 montre Ii::, parcelles d’arachide recensees dans le segment 16 de ia P S ! ‘,  ,,S

‘, >  s2. .Y.  I. 2 Ln précisiorr  tks mesures au 6. P.S.

La precision  des me:ures  a !‘aide d’un GPS variait de 30 à OS:  mètres. Aiin d augmente:’  IOI:
pr& sion. 10 repétiti,)ns  sont effectuées pour la localisation d’un mème point: ensuite le poi:l:
final est pris au centr-  de ceux-ci.

3 . 3 2 MWCjUilgt?

%ur e ferrain. afin dt: pouvoir se repérer. la méthode adoptée est le marquage des arbre:: il i;~
pemlure,  l’utilisation de panneaux n’étant pas possible à cause de la dégradation pwsible  ~;II  I;i
pop~zlation
-GnsI,  un seyment est marqué (out le long de ses limites sur les *trbres situes en iwr.iw.
Les ? S.I.T.  64 et 6s cent délimitees par des arbres numerotés de 0 a AS. peints en breu
1,~s ;,arcelles stiivies ;ont peints en blanc es: la 3e parcelle du sesment  17 est numerotee  7 :
Le i 4 aoùt lW6.  dxe ;i laquelle les dernières parcelles d’arachide ont ete wmees  dans 1,:
département de Diourbel. 3-i parcelles d’arachide I 77 dans la P S LT 64 et : ?-’ dans ia P (I 1,
i:18’)  I wt Gté recensées wx un minimum de 0 parcelle dans le segment 64 1 1 et [in ma.ximum .,it::
‘20 pxcelles  dans le segnent OS- 18

.3.3.3  Recensement

Lot-r  A recensemen:. d’une nouvelle parcelle d’arachide, un I echnicien parkmt frxyis :tirzI
(.!ue la lanye ‘ocale. le wolof. remplit une fiche donnant les renseignements g.1:nerau.x *II”
I’agriculteut- interro;;e  et sur les pratiques culturales  utilisées. La fiche 1 montre ,:if
+k%onnait-e ‘parc::lles de suivi”
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?Ïilirge le pILiS  ~ruc‘hr: . . . . ............ ............. .........

I’rei’dent lx1r11rai <.. <.<..< <<.

IDES’4TIFlCATlOh  DE L’EXPLOITANT

Lin tls l’agriculteur .  .  . . < . . . . . . < . . .

,.... .,<

Dis;.tnce PnrcelleiViliüge

-lut’z

Tiariit Chef& carre Chef d’exploitation 1’ Simple exploitant1

.-Mi iite principale ,..... . . . < .

,icti iite secondaire

Clans d’oeuvre i nombre 1

SEMIS

.._...

Date de semis _. _.

PreyaCon du 501 Labour 7 ScarifiaSe superficiel Y: Nettoyage brdis

Yvpt.: de semis .\lanue!  “. Mécanique .l

Densite de semls ._ .,

Varieté ..<......<. <...<...<...

Origine des semence:; Reserve personnelle 1 Xchetees lLI Secco - Marché
Autre

Fiche I : questionnaire : parcelles de suivi



Date . . . .

‘Lli neraie Chi 1: YIon Date ........ ........

Fiche 1 : questionnaire : parcelles de suivi



3.4 Les données prélevées

1.e:; I)arametres entrant &ns  Ic modèle ARX.B.HY. sont étudiés et mesures ;I\I  C t:.K I ,: j
tiepu;s I 990 ( Annerose & Diagne, 1990)
I es nec;ure~; dr: sqerticies c - t  d e  piu\iornétrie  s o n t  explicitties  e n  d é t a i l  .I~I\ .T ,t\ l;"pll c-

>l.iiv;itit5

3.5 Les mesures de superficies

I us >upt~rticies de toìltes les parcelles situées dans ies segments échantillonnes ~anr ~nes~.~~r‘~.~s

L‘affectation di: la parcelle est notée (culture, habitation,...).

1~ mzthode de mesure d.es superficies sur le terrain est l’arpentage.
Chaque équipe est composée de trois personnes.
Le rr:attiriel nécessaire jalons de visée. boussole. ruban gradue  de 50 metres de :on~ t” Li[!t:
calcuiatrice.
1.a p;ircelle est limitér: par des côtés et des sommets. On commence par le somnwt :Gtue  !t-  ~?;a:~
a.: lord. L‘ang!e ertre le côté et le Vord et la lorqeur du cote sont tncsur~:; 1-c wti:?
hi?rlc>gique est adopte comme bens de rotation pour mesurer le cote suivant,
(‘ette tnethode sirnplc: 1st pr&ise et demande peu de moyens.
C”haque équipe reçoit des documents à remplir (fiche  2).



j,5.2 C ;rlcul des SlldilCeS et correction des mesures
C)eux  pf0grctmn~es infi0rmatiques permettent de
0 cnicultx ICS sl:rfacf?; des parcelles suivies
* ca:cuizr  un inhce ~~ermettant d’estimer la précision des mesures

3 5 3 1.: Prrwpe  dl; programme

i;l.jit ww parcelle dont ies côtes-joignent les sommets A. B. C..

-._... -..
\

-.. _.
._I

-

Les txmules urilisees S<ont  celles des triangles quelconques

Iilisi,  !a parceile est hsee en triangles dont les surfaces sont hx~lées individui:Il~m~!ir :I
:Sont ldditionnees  à la tïn de l’operation.
I ‘ne fois la w-fàce  du premier triangle calculée. une boucle est ;re& atin +k: ‘è  ;3-cyxmrr:(,~
.Ac~ie  !a ~unàce du *:riangle suivant en tenant compte des modifications suic~:lntc~



l)~.,il;~ll~elllt’~ll. le pro~mnme  rentré dans une calculatrice programnable  permet dc  C,JCUICI  1,.
~~;.ll>erIi~i~ dcf 1~ parc;t!ie suivie A partir des angles (par rapport au i;ord)  et des l~!ngueu~~ i3 2%
iotè;  Illeslll’ea

Ci-dI:i,iimS 2st  prop( S e ie calcul d‘une erreur permettant d’&nluer  les donnees ri::;ws  i)<!Ie !c~
t:qui;xs  chargees  de :es mesures.

Soit une parcelle

I‘

A’
/’

I/
,l”

,’
/’

/-

30rt une erreur de mesure (d’angle(s) et/ou de lonyueur(s)  de u%~(s,I) telle :lue !C mnmt i
i-, ‘est  pas superpose au sommet A conmie il devrait ètre le cas 4 xxune c’rreui‘ JC nkww
r;‘a.v:Lit eu lieu.



1);~ ~onscquent.  l’err!:ur sur la mesure de la surface = DT lI (S -a- Dr).

1 weur acceptee es: inféritwre  à 5 9’0. Si elle est supérieure. la fiche avec lt2 ~Jtwin .lc Ii!

parct~lle ( realistt par 1,: nkme programnx)  est rendue à l’équipe chargee de mesure;’ la p;ii.i<!lt.’
c:n qL;esrion et ies mewres  sur cette parcelle sont à reprendre.

_ . . .2..{)T Hq’thw  de tmd
Il swbk raironnable  d’imposer un rythme de travail en moyenne de 3 segments pal :xxal,le :A;
ttrnar!t wmpte  des erreurs de mesures devant être reprises.
Dew quipes ont été installées sur les P S U. 64 et 68



P.S.  1 :.

i:)ates  du

Segment
.i 1( 96 au ._ ..il... .i199(>

i?e;~l set’  1.111 ~~I~II~ schtrxtique du sesment : parcelles de cultures. surfaces de jackrç:s  ~:iil;ig3.
l.~liell!irl~ i‘hxune des parcelles sera numérotée, les noms des villages seroll: :nciiqurs
\.Ixc~uer  lt:5  parcelle:~ faisant l’objet d’un suivi d’une croix. Sur les parcelles cuitivees. indiqliti
11: w~mtxe  de zones \ier-es (termitiéres.  > et leur diamètre respectif

Fiche 2 : superficies des parcelles
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3.6 Piuviomé  trie

LA pl~Ivic.metrie est ~II facteur important dans le modéle ‘m4.B.H)
i.;! plinkkfrit po~,r l e Département d e  Diourbei e s t  mesur-ée a u  s e i n  JC ‘; ~tati(l~><
!lleieoroio3iclil~~, natic,najes. La figure 6 montre leur répartition.
Il pal akait interessalll  d’obselyer la variation des données pluviometriques t:~ ;Ç.!I  i:~flu~w:
AI~ la rGpar!ition spatiale des rendements au sein même d’une P..S.li.ont ,t& sui\,:s
Iinsi  viqt  ~~lui~ic,lne:;e:;  ont cité répartis au sein des P.S.U O-! et 65 La figure ‘7  nx,n:~-t* i-1
disposition des 30 pluGomètres  sur les P.S U. 64 et 68.
IL.2  p~u~itrm~trie a et2 mesurée en récuperant  l’eau dans des bouteilles en ~~lasriqw t’t C;I
~mesu2-ant les iluantité; recueillies à l’aide d’un verre a pied gradue  jusque 5iIO id 1~ fiche  3
montre le protocole de mesure de la pluviométrie  dans la campagne 96
Les r,:lev& pluviométriques  ont débuté le 16 aout. La saison des pluies n’ayant tiktx.;:é que trcj
rard. les premieres grosses pluies ont eu lieu vers le 15 août. la majeure partie ii3
prëcipitations  a donc :)u &re enregistrée.

L.25  ~iuviomerres son placés dans des endroits découverts (es. termitieres.  i. ie .lui eLL.ilif i.1
couvc:rture du t’eui1lag.e qui capte une partie de l’eau de pluie.

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

Lectiantillonnage  de:>  piants prelevés et des emplacements des mesures de terraIn cini; 2tr:
C~lk~tc)ire Le protocoiz  d’échantillonnase  proposé se trouve en fiche 1

3.8 Organisation de la collecte des données

3.8.1 Org;ksation  des mesures régulières de terrain et de laboratoire
r.‘ne  trentaine de technictens  ont été mobilisés pour la réalisation de la collecte des ~3onr~&.~  si”ir
tout Ie département d,2  Diourbel.
L’ne  synchronisation des tàches est assurée entre les équipes chargées de prekver  Irs
echantillons, celles qui efectuent les mesures de laboratoire et les personnes qui saisissent izs

donnees
Cf annexe 3 planning de ces equipes

32.2  Organisation des équipes de mesure des surfaces
Quatre équipes de quatre techniciens chacune ont été engagées pour mesurer les superticks
des parcelles 2equipes sur les P. S.U. 6~1 et 68 et 2 equipes sur les autres P S i.l
L’n wntrat pour chaque Équipe a éte réalistt selon leur date d’engagement Cf
annexe .3.
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Figure  6 : disposition des 6 sites piuviométriques nationaux



PSU  64

1 km
_. . l = pluviomètres

1 = numéro des  segments

Fiqnre  - : disposttion  des 20 pluviomètres sur les P.S.U. 64 et 68



ARA.B.HY. 1996-

I II t.xhnicien  <St chzrsc: de récolter les mesures pluviométriques  deus fois par- mm;iintv

Ix niateriel  nécissairé  est le suivant :

- b0~ltèilles coupées ou Gcipients  en plastique

- palpier-  adkif

I?n-t pluwomètres  c nt 2té répartis sur les deux P S.U.:  soit sur une superficie de 1 C~C)C~  ha

Chatluc:  plu\iom&re  vs; dispose à mème le sol. L’extrémité supérieure du recipient dev.inl:
.:kpasser  de la surfacr  if*,1 sol d’au-moins 15 cm, ceci afin d’éviter que l’eau de niis:;cAle~tt:~~t  w
pknetre à l’interieur  du pluviomètre.

c”haque pluviomètre ~SI place sur une termitière ou sur une zone vierge, c‘est-a-;i.ire loin du
,

oxn en vegetai

Son rmpiacement  ~SI préférentiellement choisi ti proximité d’une habitation.
! ‘11 lysan est :,hargG.  a chaque pluie. de placer un bout de papier adhésif sur le récipient. d;~r~c
IFextremit6 superieure  coïncide exactement avec le niveau de l’eau. Ensuite. 12 rklpient C:;I.
~>.*idt:  et redisposé à son t:mplacement.
ii plusieurs pluies cnt eu lieu le mème jour, un morceau de papier adhésif cor~espondr,~  .L

Aque pluie. le technicien sera averti et le récipient vidé après chacune d’elles
De plus. il est charge de veiller au bon entretien des pluviomètres enlever tout objet pouvant. ‘\’
k-e mnbk veiller à vérifier si aucun trou ne s’y est formé,... mais aussi à empkher les enfant:;
de les détruire ou un animal de s’en approcher,...

1 i:itaque  passase, le technicien est rhar_oé  de réexpliquer le mode de manipulation ~!w+.
paysans
i-e recipient est aIor’, rempli jusquSau niveau de l’extrémité supérieure du scoich  es,  ensuite  1~
..:ontenu est transvase dans le verre à pi’ed Le niveau dans ce verre nous permet cil calc~Jer I.1
hauteur  de la demièrz  Pl:uie en divisant le volume contenu dans le verre a pied par I(E  sectilin A!.I
recipient

Fiche 3 : protocole de mesure de la pluviométrie



Protocole de prélèvement pour les données ARA.B.HM’.

II s’agit Je pwever aleaton-ement tes plants d’arachide dans une parcelle a c.:ha<i\le d:i;c ut,:
~~rct~te~nent

1 .::q lnew-es  dcjll-ent Are réalisées dans 1.111 délai de 3 jours. Ce temps est imparti t-11 ~~>nctic;r~  :j,:
!A diq~c~nibilité des techniciens et des chaukTeurs du centre.
t .zs ;:hamps risquent souvent d’être très hétérogènes du fait d’irrégularités de terrait’. ( prt”;ct*i*r:
de termitières essentiellement)

i .‘ect~nn~.itton  sera .kt”ire  en deux strates tes zones vierges. et tes zones e1Tectivenk:nt pl‘wlt.0
quel ,‘on doit 4mer L=s  zones vierges etant des surfaces de sot non plantee:;  12: txr:;wiy
ct’unc  rermiriere  i.

! ulle personne se p,ace au centre de ta parcelle.
2 ta personne jette If: biiton.
.: 11 faut ensuite prélever te plant te plus proche du bout de bàton peint

On wimera que t’en ne rravaitte que sur ta strate cultivée de chaque champ Si le lAon rl)n-bt,:
>ur  une zone vierge. 1 faudra recommencer l’opération.

îfin  de :t’rxr wrnpte  de ta surfàce des zones vierges dans te calcul des superiïcitx  ~:~lti\xkv tli,lr
!>rio;s<  en compte dans C’V  protocole. on comptera le nombre de surfaces vierges  2tw ct-aqt~
parc~:lte et on prendm te périmètre de chacune d’elles.

Pour les. mesures de densitti. on utilise :In rectangle de 2m’ (2m I( 1 m)et on x~tnpte tt- nvmt~r~:
de piants présents dnns cette .w-face. L’emplacement de ta mesure suit te m&ne i’lan qw ci.-
dessus
.%ïn de disposer de mesures de densité indépendantes des mesures de laboratoire, on prendra
ies densites de plantation à des endroits différents de l’échantillonnage des ptanrs
Ii falot placer le cadre p.arattètement aux tiges de semis de façon à ce que t’estrémite coiolw
du bàton soit au centre du cadre.

.tLI-t-Et!XEL NECESSALRE POUR CHAQUE EQUIPE

un baton peint a une de zes extremités
deux halons de t m de [o’ng reliés par deus cordes de 3-n de tons

Ikhc 4 : protocole d’échantillonnage



3.9 La base de données

3.9.1  Irrtroductiou
I:)eu> i+%tis <ont ur.ilis& pour stocker les données relatives a la campagne ,iR,l I) t-l\’

! O(>r> L,c  premier p,)ur les données attributaires Access 2, le second pour les dorint~
L~eci~lraphiqui-s.z  z Mal:-Int’o.L,a liaison entre ces deux bases de donnees est etl&tinr:e a I’ai(.it*
d ’ un Identifiant commun.
FA p;uq des données AR.A.B.HY.. purement agronomiques, sont aussi stockées cies ~I~NES  ,.:t.
:~:PC” sc,cio-economiq1es.  afin de pouvoir mettre en évidence certains critères de !a <tru,t\!r~:
i e:r ~.opiuiaCon~  prest:ntt:s au Sénégal, pouvant faire l’objet d’étucles annexes4 w rrIilieti ;~a\!w;
ior~lue  ;e jq’steme sera .Ippliqué au niveau du territoire national.

3.92  Les tables de 1;) base de données
0 tables ont éte créées pour stocker les données

caractérisriyues P.S.U. ces données. définitives. ont été stockéris  s.ir  banc ~1,
découpage par la technique de la Base Aréolaire  de Sondage (n’ fi 5 i ’ . latitude
longitude, superficie. nombre de segments).
donnkes  segment: ces données. définitives, sont relatives aux segments euh-~GIT-e:;
(lat..  ‘ong.. superficie numérisée. site climatique, type de sol.. .)
enquêtes périodiques: les données correspondent aux mesures de terram  tx  ,.:t.
laboratoire effectuées sur les plantes d’arachide.
superficie des cultures : données recueillies de la campagne de [nesure de:,
superficies des parcelles.
visites périodiques donn&es relatives aux travaux agricoles  ef?ecr:i& et ;w,
différentes dates de développement végétatif des plantes d’arachide
yuesrionnaire  annuel : données reprises annuellement relatives au wntexte social
de i’exploltant.  de son materiel agricole, animaux de traits e: des donnees
agronomiques (semis, hmure.. ).
données issues des simulations rendements potentiels (simulés j et rendement:,
reels mesurés. evapotranspiration  réelle de la culture. évolution du taux ,k
couverture de la profondeur j’enracinement.  des pluies. du taux de satIsfaztic)n ?r:
eau, du po,ds sec des feuilles. tiges et graines. donnees relatives au bilan hydrique t:~:
a la produc.tiwté.
données pluviométriques : site pluviomerrique. quantité mesurée
données de superficies superficies mesurées, affectation de la parcelle

3.9.3 Les iden tifian ts

1,~: SGnegal est découpe en Régions et chaque région en départements.
1.~ resion de Diourbel comprend trois dkpartements  Mbacké, Bambey et Diourbel
LX département étudié est celui de Diourbel
Ainsii’identifïant d’une parcelle sera défini comme suit : il est compose de

* deux caracteres  alphabétiques pour la reyion
0 deux caracteres alphabétiques pour le département
* .: Chi!??es pour la P.S.U.
* 2 <hltI?res  pour le segment



f.Y ;a parcelle Z du segment 10 de la P.S lJ. 68 aura comme identifiant le code DIDIObX IOO7



4. Conclusion
1.~ dcwminntion  du taus  d’échantillonnage optimum au sein d’une P S.U pwnet :l’cnvl:a-t~

WE Cxppro&  ‘1  plu:; petite khelle géogaphique de l’étude de la répartition cpatiaie ,3~:..
rc;rknwnts  de ~‘arachicie au Sénégal. Cette approche passe par 1~1 détermination dct fiwt iwi:,~
d‘inttrpolation  appropriées  au sein du département.

I,‘iJli,c>cporatlon des Jonnées  A.FAB.H’u’ dans le S.I.G. développé au C El<  .‘i -1 5. en ~II~~~;
de culture permettra de simuler les rendements avant la récolte.

i..‘ut:iiAon d’un GPS portable permet d’accelérer le découpage du territoire wr 11: icrrain CII
;irnc:,iorI des limites nawelles identi%es  sur les documents de télédétection :Itiiixs i’e:x
;netl;ode permet une identifcation  rapide des limites de se~mentsdéterminees sur ! L’ ,;
docLiments cartoyraphiques.

Les ;xoyrammes  infixmatiques  permettant de contrôler les mesures des surfaces jxuven:  è::*,:
aisément introduit da.ns  une calculatrice. Cette méthode de mesure des superficies i:ulrivees 1s~
ainsi rapide et demande donc un faible investissement.

L’utkation de sites piuviométriques au sein mime des P.S.U.  à un tout peu eieve permet
d’estimer Ies rendements de l’arachide; la pluviometrie  restant le fàcteur détermmant  prrncix!
des rendements au S&e;al.
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ANNEXES



--. .-~- .-. -----~~--

.\t1t1ese  1 :  tiches  ci’enc~ll”te

VISITES PEAK~DIQUES  SUR LES PARCELLES

..<.  ...<

Date dî-  visite ., ,.,  .__ ._.. ._

Enherbemenr Un1 -1 Faible ‘Y Moyen .-  Important 1 Très important -:

Date de ievee ._. ._.,._.._

Date de floraison (~V?/O  du champ est er, fleurs)

Datt dl- formation des premiers gnophores _. .,  ,..,.,,,,,

Date de formation des premières gousses <.....<. . . . <

Date de maturation ees gousses

Date de récolte ..<..  <.. << .<..........

Date des travaux 1 .,  __.  .._

Sarciage 7 Radou C Binage 1 Démariage ‘1 Récolte 1

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

%trc;ase  1 Radou L Binage LI Démariage I Récolte 1

Date des travaux 3 ,..  . . . . . . __.

Sarcia!ge 1 Radou C Binage L-1 Démariaye C Récolte 12

.; ,.



f Owanisationdes  éauines  des techniciens DIOURBEL t--
Mardi I Mg-credi~-

.4bdou+S;mir Abdou+ SamirTLabo 1

~~"~~ ., :i(ii&$  ,,.  ..:  .:z :.:  ,,~.a,~&.$..<-'::  :'.  . . .I.  :.::.  .' .::.  ..<  "j/:::::::  .:,:.: .:......: :::::y;.  : ..y.:: ,...  .,.>:...:  . . . ..y i::  pap,2rijonia

i ,. , ,  , : ,.>..  , y ..'  , .  ;;;;; :, , .  .,/.$ ,.,  ‘ :  . ,  .; g.$:&  ,.....,...,  ,,,:.y ..y.::  .>  .,::  .,,‘..),.  y,.  . ::.::.:.  . . . . ::.+::..  , ,  ::. . ,  ,.. ;. :/y.,  ‘..Z  .::.  1;. .: 1 Donnkes  Luho 1 1

Ii :,;y’.:.
.i::..!:,::i  :;i::::I:~~ii~:;!i.I::::::i.ii~  1

,;:;:::: ;j .:y.:,  .:.-.:;:.
, < ,.. ‘, :::,~.~:,~:~.~.:::~:::~,::.::  , : , :  .;:.,:y.

JAbdoul

~~~~: papc!+factar
:.:.:;.:::::::,::~:;::~.:::::::::~.~.:~~:::::::::.:~:::::‘y:‘:‘; : : : . . . . . .. . . . ,.,.,.,.,.  . ,“““‘.. . . . . . .,.<.  .,,.<.<.<<.<..<.. . . . ..i ..\.... .,.,...,.,.i,.,.,._I........ :.>:.:.:.:.:.:.:.:.: _.,.,.,.......i,.,...,<‘ .._.,. . . .~:.:‘<‘,.:,:.::g:::::.:.:.:.: :.:.:.>:.:.:.:  .,....!,.,<,<,.,.<  ,.,’::::::: +I.  Temp

.  .  .  .  .  . .<.,...,.,...<....., .  .  . .  .  .  .  .  .  .. , .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . .  .  .  .  . .  .  .  . .  .
Don n &y  2

jpape et

--
Pape+Sonia+

1 Temp

Laho 2
Données 1

-jiGKL
Abdou+Samir

Donn(ées  2- -
rPape  et

!Maccl
Pape+ 3

Ternp
Lcrh2

Données 1

temp

Données 2
(Pape et

MactarL
Pape-  3

Temp

hlh(J 2

Données 1

iEi&
-?

Ternp

2Labo
Données 2

1Palpel

Pape+Sonia+  1
Temp

Luho 2
Données 2
jMactar1

Abdou+ Sonia
1Ab0 1

Pape+Samir+:!
Temp

Labo 2
Données 2

JMactarl
Abdou+Mactar

+l Temp
Luho  1

Pape+ 3 Temp

2Luho
Données 2
1Mactar[

Abdou-Mactar
- 1 Temp

1Labo

)UT-OCTOBRE  1 Y-46.--.----__
Jeudi 1 Vendredi

Abdou+Samir -^y - -
..- _-

1J>ob<) l hbo I
1 Données 1

Luho  1 I,clbu  .?
Données 2 Douuées 2
JPape  et jPapee t
Mactar~ MactarL--

AbdowSonia
Labo  1 1I,rrbo

1 Données I
i J.lbdou[

JPapee t 1 JPnpe  et
Mactarl  / Mactar~-
Abdou-
Mactar i Luho  1

- 1 Temp
Luho  1

/ Données 1

lW

-.-L-I---.---.-.-

1
I

Labo2 / Labo 2
Données 2 Donnees  2
JPape  et / ]Pape et
MactarC_

+-- Mactarl
Abdou? i
Macrar :

-- i Temp 1 !Ltrbo
Lnbo  1 / Donnkes  I

i 1Xbdoul
,



.;: ,;y; :::AI:y ./

,::,  :. :j ,.:  $1 .:., :y ,:.j::.,.:,:  r, ;:..::;.Y.: : ..~::~,j:  ,.,.:. ., :::;-.‘:. ::/:.:.; :I:::..:.: ] JPape et 1

LMactarC
Pape-Macta

-2 Temp
Labo  I

Damées 1
JAbdoul

---

Labo  2
2Données

APapel_
Pape- 3

Temp
.r1 Labo2

Données 1
_IAbdoul

Pape- .3
TeIXp

2?dh~
1Donnkes

Temp

Luho  2
Données 2

JPapel
Pape+3 Temp

Labo  2
1Données
JAbdou[

-~
Abdou- 2

Temp

Pape+ 3 TemprLabo 2
Données 2
JMactar(

Abdou-
Mactar

- 1 Temp
Luho  1

Pape-f- 3Temp

2Labo
Données 2
JMactarl

Abdou+Mactar
- 1 Temp

Labo  1

Pape+ 3 Temp

Labo  2
Données 2
JMactarl

ï,ubo  2
Données 2
JPape  et
MilCtM(

Abdou+
Mactar

- 1 Temp
I.abo  1

Labo 2
Données 2
JPapee t
Mactarl_

Abdou-Macta
r

T 1 Temp
Labo 1

Labo2
Données 2
JPape et
Mactarl

Luho  3
Données 2
JPape et

iVlactarl

* i’Quipe  de P Ndiaye (4 techniciens) effectue les prélèvements et les mesuw.  de :~XX:I
sur les P. S L. 64 et 68, 3 jours par semaine

* jcurs,  i’equipe de A. Faye (=3 techniciens) effectue les prékvements  trr ies  mesures ..ic
terrain sur les P.S  U. Diourbel 3 jours  par semaine

Ces *deux équipes s’alternant une semame sur deux.
e Labo  1 = analyse des échantillons P.S II. Diourbel = équipe diri#e par Abdou II;I.~~:

a Labo  2 = analyse des échantillons P.S.U.  64 et 68 = équipe dirigée par Pape .\diaye
Mac:ar  Hann i’ajoute  a certaines missions et u-availlant en collaboration avec .A Fnve ,:t ?
‘Idiaye,
* Données 1 =: Saisie des donnees des P S.U. de Diourbei
l Données 2 = Saisie des donnees des P S.U. 64 et 68
[Abdou] = sous la direction d’Abdou
:Pape et -MactarI = sous la direction de Pape et Mactar
Temn -= techniciens temporaires engagés pour la durée du travail seulement.

-( !



Annexe 3 : contrats des équipes chargées cies Inesures de superficie3

I.,arl~ilna  siivv
KO~,: Faye
\lan;aciou  Bà

sqments 1.1’ 1-3-17-3-4-5-b de la P.S.I;. 64.
segments n5 7-8-9 de la P S II. 64
segments n’ 10-1 l-12 de l,a P.S.U. 64
segments n3 13-14-l 5 de I,a P.S.U. 64
segment n’ 16 de la P.S. U. 64 et les segments n3 1-3 de la P S. C.’  U8
segments n” 3-3-j de la P.S.U. 68.
segments n” 6-7 de fa P.S.U 68.

Equipe n.‘Z
Engagee le 04/09/96

.-‘bdbxr  Diouf
Waiy %‘Dony
-!lio!l Gning

l X)9/  1 99b segments n5 S-9-10 de la P.S.U. 68
I 3io3/  1996 segments n3 1 l-12-13 de l,a P.S.U. 68
3P9! 1996 segments n3 14-15-16 de la P.S.U. 68
t73/  1 I>i 1996 segments n5 17-18-19 de l,a D.S.U. 68

I oi 1 !I/ 1996 segments n3 20-21-22  de l.a P.S.U. 68.
/ 7/1N1996 les 3 segments échantillonnés de la P,S.U.  86.

Eauipe  n”3
Engagee le 04/09/96

Bathie Diop
Saliou .Mbaye
Koba Diouf

!ISiO3/1996  les 2 segments échantillonnes de la P S.U. 121 et les 3 segments echanrillonnes  &
la P.S.U. 129.
13/09/1996 les 2 segments echantillonnés de la P.S.U. 166 et 1 segment echantillonne  de I..I
P.S.IJ.  163,
19/03/1996 : i segment échantillonné de la P S.U 163. et les 2 segments échantiilonnes  de Lt
P.S.U. 173.



le< 3 segments ~chantillonrres de la P S.li.  16 1 et 1 segment ecivmt~ilom@  JC f,.~

1 segment échantillonné de la P.S.LJ 158. et les 2 segments échantillonn&  de 1,)

les 3 segments  échantillonnés de la P S.C!. 158 et 1 segment echantiilonne  du 1.1

Mbaye Faye
.CIame Gar Wade
[brahima Thiam

U 1.3  5. et 1 segment echantillonne de la P S 1

les 2 segments t:chantillom-rés de la P.S.U. 35 eï 1 segment echantiilonne  & 1~.

: 1 segment échantillonné de la P.S.U 23. et les 2 segments échantiitonnés  de IL

ies 3 segments khantillonnés de la P.S.U. 18 et 1 segment echantiilonne  de 1;:.

i segment: échantillonné de la P. S .L’ 32. et les 2 segments 6xhantillonnes  de lu

ies 2 segrnents échantillonnés de la P.S.U. 74 er 1 segment echantillonne  de le

i segment échantillonné de la P.S.U. 96, et 1 segment échantillonne de la P S L


