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SUR QUELQUES STATIONS DE.
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MOTS~CLEFS.

Statistique - Analyse fréquentielle-Pluviométrie-Ecologie-
Relations hydriques = Semis - Afrique Centrale.

RESUME,

La méthode d'analyse fréquentielle des pluies de P,
FRANQUIN a été avpliquée & cing stations de RCA correspondant
4 des climats variés (guinéen forestier a soudano=-guinéen).On
‘a déterminé la probhabilité d'apparition des différentes pério=-
des climatiques : préhumides, humides, post humides et on a
comparé ces données avec les résultats des essais de date de
semis pour les cultures les plus courantes de RCA, Si l‘accord'
entre les deux méthodes est bon pour le coton, le riz, le soja,
on constate que l'arachide et le mafs sont seﬁés plus tdt gque
ne l'indique 1ia méthode_FRANQUIN'et qu'ils rencontrent donc
assez rarement les conditions optimales de développement, Un
double cycle cultural annuel est possible en zone guinédenne mais

s'avére plus difficile dans la zone Soudano-Oubanguienne.
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INTRODUCTION.

L'étude élémentaire des climats d'une région s'appule sur
la pluviosité moyenne annuelle de cette région. Or la considération
des totaux piuviométriques annuels ne donne que des informations in-
suffisantes. Si on prend le cas de la République Centrafricaine, la
pluviométrie moyenne annuelle varie assez peu d'une région & l'autre
{1400 & 1600 mm) si on excepte la région de Birao. Cependant les dif-
férences de végétation & travers le territoire témoignent d'une gran-

de variabilité des phénoménes climatiques,

Différents indices ont été proposés pour rendre compte de
cette variabilité (AUBREVILLE, 1948 cité par BOULVERT, 1980). Les
divisions c¢limatiques introduites par ces indices ont un réel inté-
rd&t dans la mesure ol on peut les comparer a la répartition de 1ia
végétation ou & celle des sols. Il apparait cependant beaucoup plus
intéressant d'analyser le probléme de maniére quantitative en étu-
diant les gquantités d'eau disponibles pour les plantes ou pour la
pédogenége. On est donc amené & prendre en compte non seulement les
apports par les précipitations mais également les pertes par évapo-
transpiration et éventuellement par ruissellement, C'est donc en
termes de bilan hydrique qu'on est amené & raisonner. Par ailleurs
le s0l joue un r8le important dans ce bilan. Il constitue un vérita-
ble réservoir qui accumule d'importantes gquantités d'eau. Cette eau
est restitude progressivement, longtemps aprés la fin de la saison
des pluies prolongeant l'effet de celle-ci pendant plusieurs semaines,

Mais les quantités d'eau ainsi mises a la disposition des
plantes varient considérablement d'une année a l'autre et une moyenne
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n'a pas grande signification pratique. Ce qui importe c'est de con-
nafitre la probabilité de voir un événement se produire & une date
détetmipée : cpmmencement ou fin de la saison des pluies ou quelle
est la probabilité pour que la saison des piuiéa dépaésé une certai- .
ne durée. C'eést ce type d'étude que nous avons tenté d'aborder dans

les pages qui suivent.

HMETHODOLOGIE,

L'étude réalisée s'appuie sur une analyse fréguentielle
des pluies mise au point par P. FRANQUIN (1973), Cette méthode s'ap-
puie sur l'égquation du bilan hydrique :

P+R+AH - ETR =0
dont les termes (P = précipitatiogs, R & rulssellement, H= varia-
tion d'humidité, BETR = évapotranspiration réelle) peuvent &tre mesu-

rés ou é&évalués.

En construisant sur un méme graphigue la courbe de pluvio-
sité P, la:courbe d'Evapotranspiration potentielle ETP et la courbe
ETP/2, les intersections de ces trois courbes détoerminent un certain
nombre d4'événements dont la date est repérée par prdjection sur l'a-
xe dés temps; Ces événements encadrent des périodes caractéristiques:

- une périoda ?préhumido“ oY BEDP/2 L P EBITP; v'uwot la pdxto-
de qui va du semis au début de la floraison, La plante est peu cou-.
vrante et on admet généralement que les besoins de la culture sont

inféricurs & ETP,

- ﬁne période "hdmide" P SETP, période des besoins maxi-
maux d'une plante (floraison, début de la fructification).

- une période "post humide” ol en dépit de l'apport das
réserves hydriques du sol ETRC ETP.

Partant de ces définitions FRANQUIN calcule 1@s histogram=-
mes des fréquences des dates d'apparition de chacune des périodes
définies plus haut et il en déduit la courbe de fréquence relative
cumulée. Il obtient ainsi la probabilité pour que l'événement soit
déja réalisé 3 1la date considéréde (début des périodes préhumideé ou
humides) ou soit encore réalisé (fin des périodes humides et post

humides). Les courbes représentatives sont des sigmoldes.
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Le calcul a été réalisé pour 5 stations de RCA : Boukoko,
Grimari, Dékoa, Bossangoa, Batangafo., Ces stations ont été choisies
car elles sont des cenires agricoles importants. Par ailleurs leur
répartition en latitude représente un éventail assez}gégedifférents

climats centrafricains,

Lea courbes figurent en annexe de la note, La courbe en
trait fin continu représente la probabilité pour la pluie de devenir
et rester supérieure & ETP/2. C'est la période de départ des semis
avec le minimum de risques (élimination d'une petite saison séche
éventuelle). On peut cependant prendre un risque plus grand en ad-
mettant une possibilité de ralentissement des pluies. Les deux sig-
moldes en trait discontinu prennent en compte ce risque. La premig-
re sigmoide (1) représente la probabilité pour que la pluie soit
supérieure 4 ETP/2 pendant les deux décades suivant le semis. La
seconde éigmotde (2) représente la méme probabilité pendant les trois

semaines suivant le semis.

Enfin FRANQUIN (1977) a réalisé un autre programme gqui cal=-
cule pas & pas le bilan de l'eau en tenant compte des réserves du
sol. Ces calculs supposent gue la plante a la possibilité d'utiliser

ces réserves c'est-&-dire que la culture soit bien établie;
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'Qp~ééduit-deux-cburbégﬁéigﬁoidgiégﬂ} la premiére définit 1a probabi-
1ité pour un couvert végétal permanent de disposer & une date déter-

'minéeLdfuerEygpptrqnsgi@agioﬁ;iéiétiéénETR/ETPrdéterminée. La se=

conde Siémdiée symétrigue de la premiére donne la probabilité pour
¥§,plante de disposer ancore, 3 une date déterminée, de réserves suf-
fisantes pour satisfzire cette ETR/ETP,

Les calculs ont été réalisés pour les cing stations et dans
quatre hypotheéses :

1) réserves utiles du sol de 50 mm (réserve moyenne sur
T m d'un sol appauvri)

2) réserves utiles du sol de 100 mm (réserve maxima sur im
d'un sol ferrallitique typique).

3} Une ETP égaleP¥upérieure & la moitié de 1'ETP (besoins
de la plante en début et en fin de végétation).

4) Une ETR égale?¥upéricure % 0,90 de 1'ETP, (besoins mini-
maux de la plante au moment de la floraison et de 1la

fructification).

Les courbes obtenues figurent en trait fort sur les graphi-
gues en annexe,

RESULTATS,

1) Il n'y a pas dans les cing stations étudiées deux saisons
des pluies comme on le dit parfois, Il y a un fléchissement de 1la sai-
son pluvieuse gqui se produit & des dates variables suivant les sta-
tions et les anndes, mais le plus souvent dang la derniére adoada Jde
mal ou les deux premiéres décades de juin, La durée de ce phénoméne
est courte : une ou deux décades. Cette durée serait un peu plus lon-
gue & Boukoko (4 ou 5 décades en juin-juillet) mais moins marquée

"dans les quatre autres stations. Si on s'en tient aux valeurs média-

nes de la pluviosité {cf tableau page 14 cette diminution parait fai-
ble. Mais elle a la caractéristique, pour la plupart des stations
étudides, de se produire au moment critique des semis. Elle introduit
un risque non négligeable dans la réalisation des opérations cultu- .
rales. Il est donc plus exact de dire qu'en République Centrafricaine
la saison des pluies s'installe lentement avec de faux départs dont

l'effet sera particuliérement margqué sur les sols & faible réserve



Jutile. Gn est £rés loin. dés situations décrites au Dahomey (FRANQUIN,

1973) ou en Cd8te d'Ivoire (BDPA) ou les courbes pluviométriques sont

de type 3 double maximun,

2) La superpcsition fur un méme graphique des courbes de pro-

‘babilité pour que ETR > 0,5 ETP montre, au moins pour les quatre sta-
‘tions, gue ces courbes sont trés voisines. Seule la station de Bouko-

ko met en évidence un départ beaucoup plus précoce de la saison des

pluies. Prenons 2n effet une probabilité de 0,50 pour que ETR devienne
¢t reste supérieure & 0,5 ETP, (avec RU = 50 mm), on trouve pour cha=-
gque station les dates correspondantes suivantes

Boukoko 20 mars

e

Batangafo: 25 mai
Dékoa : 25 mai
Grirexi : ter mai
Bogsangoa: 1% mal
A noter que lz situetinn en latitude ne semble pas influer sur ces

dates si ce n'est une précocité plug grande dans 12 Word du pays.

Si on prend maintenant un risgue plus ¢grand pour les gemis
{courbe 2 en traits discontinus) par exemple le risque que P puisse
redevenir inférieur & 0,5 ETP au bout de 3 décades, risgue néanmoins
raisonnable car une plante a le tomps de bien stinstaller, on a ies

dates suivantes

IProbabilité !
| R R b | T ] A.-».-\-.'.-.:—u.'-..‘1-.---:.-;-.\-.—-;.--._.'_;....—.-1
1

1

iBoukoko , 20 HMars :1er avril: 20 avril 1
Grimari 20 aviil 10 madl fer juin

L B ! A 1 R ! . 1
jDekoa 10 Mai (ter Jjuin 15 Jjuin i
IBossangoa !15 mai t25 mai N 20 Jjuin f
,Batangafo ;25 mai i 5 Jjuin i 5 Jjuillet )

Il apparait, dans l'ensemble, trois possibilités théori-
ques de Gate de semis avec des chances raisonnables :
Boukoko (et la zone forgstiére): début avril
Grimari * mi-mai

Centre at Nord-Ouest : début juin.
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-3}, Durée de la période "humide".

ﬂ& péridée 'hdmidé" télie qhe.définie plus haut (ETR/ETP>
0 r8) est delxmitee par les deux sigmo!des (en traits forts) d'ouver~
ture et de fetmeture._La probabllite de du:ee, en position de cette
periode est lé prodult de chacune des p:obabxlites indépendantes
pour que la saison soit deja ouverte et pas encore fermée. La duree
de cette période varie avec les résetves {(RU) en eau du 8ol.
Cho;sissons une probabilité de duree ‘de 0,5 pour cette période humi~
de (Probabilité d‘'cuverture 0,7 x Probabilité de fermeture 0,7) on
obtient pour les cing stations les valeurs suivantes :

! RU = 50 mm, lRU= 100 mm!Zone climatigque d'a-i
! 1] iprés SILLANS 1
Boukoko 1 170 jours I 215 jouta’climat guinéeﬂ forast

lcentrée sur la période ltier oubanguien
:15/5 au 5/11 !
Grimari 105 jours
' ;centxée sur la période
127/7 au 25/10

140 5°“tsiclimat soudano-ou-
jbanguien
H
1

900 fut Gwe S Swn W MW NW Gmn w Lut S W e W S tue

H
i
1
{
!
Ipégroa l 80 jours 125 jouts’) !
: 5/7 au 10/10 !)climae soudano-guio:

_ }
Bossangoa: 55 jours 100 jours!)néen :
!20/7 au 15/9 . ) I
! ) !
Batangafo! 70 jourxs 105 Jours!) -t !
’15/7 au 1/10 g :
L -

zsgas—zwuzazaaazz.:‘::::z:--::::auaaazstcutn:n::nat:as:za::za.asn---zs

La différence entre les cing stations est trés marquée,
beaucoup plus que ne 1'indiquait la différence des totaux pluviomé-
triques., On remargue aussi que la réserve utile joue ua x8le trés
important., Les sols & grande RU ont un régime plus régulier, le sol
effagcant les irrégularités climatiques en particulier en début de
saison pluvieuse. Cette remarque incitera a rechercher pour les cule
tures des sols a forte RU, par conséquent des sols profonds, dépour=-
vus d'éléments §grossiers, Les sols a forte teneur en gravillons sont
des 8ols physiologiquemént secs gui peuvent donner lieu a des acci-
dents en particulier en début de végétation,

Enfin les valeurs obtenuzs pour la station de Bossangoa
font ressortir l'importance (ou le danger) du déficit en eau du mois

de juin. La période humide se terminant également un peu plus tdt
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qu'a Batangafo ou & Dékoa, la station de Bossangoa appa:aftwgé-

Présentexr une région localement & saison culturale plus courte.

4} Cycles végétatifs et pluviosité,

Le cycle végdtatif d'une culture peut se décomposer en
trois périodes. '

"~ période de faible‘exigence en eau 0,5 ETP LETR < 09 ETP
couvrant la germination, la lavée ¢t la montaison; au cours de cette
période un déficit d'alimentation hydrique peut @tre supporté sans

grand domnage.,

.= une période de forte exigence (ETR» 0,9 ETP}; c'est la
période de consommation maximale ol toute reatriction a des consé-
quences sur le rendement (floraison, éplaison).

- une période d'exigence réduite (maturation).

La réussite d'une culture obeit donc & une double condi=-
tion : |

1e condition : semer lorsque ETR est définitivement au
moins égale & 0,5 EwP,

2e condition : la période d'évapotiranspiration maximale
doit se situer entiércsment dans la période humide.
Nous allons voir pour une série de cultures si ces conditions sont
réalisables et réalisées. .

41. Coton,

Dans l'ensemble de la Républigue Centrafricaine le cycle
végétatif du cotonnier s'insére facilement dans le cycle climatigue
avec des probabilités élevées (> 50%), si la RU est élevée, plus
faible si la RU est inférieure 3 50 mm (sols peu profond ou trés
riches en gravilions). A Boukoko, Grimari et Dékoca le semis se si=-
tuera dans la premiére décade de juin. Les essais agronomigues réalisés
a la station de Bambari indiquent des dates comprises entre le 15
et le 30 juin., Aucun essai n'a été tenté avec une date précoce qui de-
vrait réussir dans la plupart des cas. En 16 ans de cultu:e'é Bam-
bari ont ne signale que 5 années ol semis ou levées ont été retar-
dés par des pluies déficitaires entre juin et mi-juillet, bans la

plupart des cas la plante a reccupéré son retard en juillet-~aoiit.



A Bossangoa ou Batangafo ol la période humide se termine
plus t8t, il faudrait semer début juin et éviter les sols légers.
Les essais réalisés 3 Bossangoa cQHfirment cette recommandation
(BRAND et RICHEZ, 1963) bien gu'ils aient été rdalisds sur quatre anné¢
ol ETR = ETP des le mois de mai,

42, Sorgho.

Les sorguos hatifs peuvent &tre semés en £in juin 3 Batan-
gafo (P = 50%) et & Bogsangoa (P = 30%). Comme pour toute céréale on
recherchera les sols 3 forte RU. ’

En ce gui concerne les sélections locales de 1'Cuham dont
le cycle s'étend sur 180 jours, la date de semis devrait &tre avan-<
cée jusqu'au 20 mai (P = 15%),

43, Riz.

Les varidtés avyant donné les meilleurs zésultats étant des
varidtés a cycle court ($10-115 jours) leur cycle s'insere facilement
dans la plupart des stations. Le projet ¥AO/CAF/B Recherche agronomi~
que préconise dans laz région de Grimari un semis entre le 21 juin et
le 10 juillet. Wos courbes montrent gqu'en effet la premidére date est
valable en sols & faible RU, la seconde est préférable en sols de
texture plus fine. Des essais IRAT réalisés 3 Grimari en 1963 et 1967
donnaient le 15 juillet comme melilleure date, Mais ces deux années 13
la période humide s'était terminée respectivement le 30 octobre et le
10 novembre permettant des semis tardifs,

La station de Boukoko préconise des semis entre le 5§ et 10 juillet,
Cette date pourzait &tre avancée de 15 jours mais il est possible que
la £fin brutale de la saison des pluies au cocurs de la seconde décade
de novembre créc de meilleures conditions de maturation pour un riz

de 125 jours.

44- Mais.

Mous prendrons comme référence un mals de 120 jours. Pour
que le cyéle de la plante se déroule dans les conditions optimales,
il faudrait adepter les pidriodesn suitantes

RU = 50 mm RU = 100 mm
Boukoko 10 mai =~ 10 sebdt. 10 avril- 10 aofit
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RU = 50 mm RU = 100 nm,
Grimari ter Juil.=-ter aolt 10 juin-10 oct,
Dé&koa . 20'juin-20 oct, 10 juin-10 oct.
Bossangoa ter juil.-ter nov. fer juil.-ter nov.
Batasgafo 20 juin-20 octobre 20 juin- 20 octobre,

Les dates de semis paraissent tardives. A Grimari le pro-
jet FAO/Rechexche prtéconise de sémer lorsque le sol a regu 100 mm
‘d'eau apteés lé ier mars (1). Traduit en valeur fréquentielle, cette
iéégle donne

‘an sur 5 1le 20 mars
an sur' 5 1le 30 mars
ang sur5 le 10 avril

-t B = =

an sur 5 le 20 avril,

Les essais réalisés & Grimari par 1'IRAT en 1965 et 1966
ont été seméds les 12 et 14 avril mais lors de ces deux années : ETR
était supérieur 3 0,5 ETP dés le mois de mars et ETR = ETP début

mai. L'année était donc trés favorable,

L'étude fréquentielle sur 30 ans montre qu'en semant le
10 avril, on a 40% de chance de réuszir le semis et 30% d'avoir les

conditions hydrigues optimales pour la floraiason,
45, Arachide,

L.a variété la plus cultivée en Républigue Centrafricaine
est l'Angourzang, variété & cycle court (85 jours). Elle peut &tre
cultivée dans toutes les stations sur des sols a faible RU avec un
degré de probabilité élevé. Nous en donnons une estimation dans le
tableau ci-dessous en situant le cycle végétatif dans les conditions

optimales d'alimentation en eau.

durée du cycle probabilité de succés de la
culture
Boukoko 5 mai~10 aolt 80 %
Grimari 20 juin-+30 septembre 80 %
pékoa 20 juin-25 septenbre 80 %
Bossangoa 20 juin-25 septembre 60 %
Batangafo 20 juin-25 septembre : 65 %

--.-u—-..--.q.-;.....-_..-.—-..-a.p-.4.-_-.---—‘-.-.u--—.-'-..--t-t.-‘-aqa-—-.—g-ou-.-.——qu..n-n-n-u—-—%

(1) Comptc rendu du Comité de la Recherche Agrononzque ZOOtechnlque
@t Porestiére 1980 naade 33.
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En pratique on séme l'arachide beaucoup plus t8t : vers
le 10 avril 3 Grimari et & Bambari, Comme pour le mmls le projet
»FAO/CAF/77/003 Recherche Agronomique recommande de semer lorsque
s 'tecipitations intérvenues aprés le ter mars atteignent 100 mm

c estué -dire comne nous 1'avons vu & ptopos du mals entre le 20 mars
et le- 20 avril,

Un tel écart avec le résultat de 1L'étude fréquentielle ap-
‘paralt surprenant. En effet l'arachide ne supporte pas d'etre semée
_éﬁ_séb. ée floraison débute environ 25 jours aprés le semis. Il faut
ﬁéﬁﬁjgeﬁér un mois avant la période "humide". D'aprés les courbes
'fféquentielles la probabilité d'obtenir ces conditions avec un semis

en avril est faibiu, N

En £~1t le projet FAQO semble appuyer ses recommandations
sur les résultats d'un essai réalisé & Grimari en 1979(1). Or en 1979
la meilleure date de semis suit une décade ol ETR = ETP, Aprés une
décade secheresse,1'ETR restedéfinitivement au niveau de 1'ETP. L'an-
née; 1979, d'aprés nos calculs a donc été une année relativement propi-
cé & un semis précoce, Prendre comme critdére d'humidité favorable,
une pluvioméirie cumulée de 100 mm comporte, & notre avis, un risque
sl cette pluvioméirie est wal répartie.,

A Bambari, les rapports de la station IRCT signalent des
difficultés pour semer en avril 5 années sur 16 soit un pourcentage
de réussite de 60% eaviron. Mais aucun essai précis ne permet de

juger des pertes de rendement.

A Bossangoa, d'aprés le projet Recherche Agronomique il
faut semer lorsqu'il est tombé 300 mm aprés le ler mars. BEn tradui-
sant en termes fréquentiels on obtient :

1 an sur 10 entre le 20 et 30 mai
2 ans sur 5 entre le 1er etl10 Jjuin
1

an sur 5 entre le 10 et 20 Jjuin
.1 an sur 10 entre ie 20 et 30 juin

Soit une probabilité de 40 3 60 % de réunir les conditions optima-
les de semis, A Bossangoa la convergence entre le modéle mathéma-
tique et l'expérimentation pratique est donc meilleure qu'a Grimari.
En fait dans le cas de l'arachide, le choix de la date de semis est
14é au fait que l'arachide étant la premiére culture dans un systéme
a deux c¢ycles, on peut Admettre le risgue d'une réduction sensible

des rendements pour ne pas trop retarder la culture de second cycle
(Cfi s 47)0

- D R ) N i W i SR e il art S Lt Y B it D e B e wf D W e D el el -n_--.-.‘ac‘sa-d-n-n‘—-‘-‘uu‘ﬂ“h‘ﬂﬂ‘u—‘--‘h-ﬁ_ﬂ-‘-

(1)Compte rendu du Comité de la Recherche Agronomique Zootechnlque
et Forestiére, 1980, page 23.
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46. Lo Soja.

Le soja est une culture d'introduction relativement ré-
dente. Le projet PAO recommande de semer le soja entre le 16 mai

£

‘et 1¢ 12 juin. Les courbes frénuentielles semblent indiquer que

‘la date du 12 ou 15 juin donie les probabilités les plus dlevdes
160%) de bénéficier & Grimari des conditions optimales d'alimentation
hydrique. Les perspectives sont identigues & Dékoa mais sont plus

médiocres A Bossangoa (30 a 50%).
47, Dbouble eycle cultural.

Il est économiquement intéressant de pratiquer au cours
de la mé@me saison deux cultures différentes. Des essais en ce sens
ont été réalisés 3 Grimari en 1965 et 1966 sur une succession ara-
chide-riz en ménageant vn intervalle de 15 jours entre la récolte
d'arachide et le semis de riz afin de laisser & l'agriculteur le
temps de procécder & la préparation du sol, Les résultats indiquaient
le 10 avril ccmme meilleure date de gemis pour l'arachide, ce qui
amenait le senis du riz en fin juillet c'est-a-dire trop tard pour
une bonne rdécolte de riz, la date limite & ne pas dépasser étant le
15 juillet, Oz, razppellons le, les anndes 1965 et 1966 ont &té treés
favorables avec unc durée de la période ETR = ETP particulidrement

longue,

L’examen des courbes fréquentielles confirme la difficul-
té de réaliser deux cycles culturaux & Grimari, Il faudrait pouvoir
semer l'arachide au plus tard le ler avril, ce qui donne une proba-
bilité a 30% de réussir l'arachide et & 50% de réussir le riz,

Par contre la double culture devrait &tre facilement réa-
lisée dans les conditions de la station de Boukoko avec un semis de

la premidre culture les 10 ou 15 avril.

CONCLUSION,

L'analyse fréquentielle des précipitations apporte des
renseignements précieux sur les chances de réaliser des conditions
culturales optimales, Il est évident que la méthode, basée sur un
raisonnement mathématique a ses limites. Nous travaillons emn fait
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sur dgs plantes, c'est-a=diré¢ un matériecl vi%ant gui a donec une
certaine faéulgé d'adaptations Par ailléurs rioys sommes mal ren-
\Seignés sur certains points. Par exemple nous connaissons mal
l'effat depressif duw mangue d'eau sur les différentes~plantes dansg
les pétiodes tfansitoites ¢+ début de floraison, fin de floraison-
ftugtifiéatiop. Sur la c¢ontribution du sol, nos informations sont
également incompldtes, l'estimation de la réserve du sol est appro-
ximative et la facilité avec laquelle l'eau du sol est cédde & 1la
plarnte devrait &tre étddiée avec plus de précision. Une meilleure
connéissance de ces données entrainerait l'introduction de certains

factours de correction dans le modéle,

L'analyse fréquentielle des pxécipiﬁatlons ne dispeéense
donc pas des essais dates de semis réalisés en station. Il est in-
téressant de pouvolr dssocier les deux méthodes et les comparaisons
effectuées a partire de§ quelques résultats fragmentaires dont nous

disposions revélent une assez bonne concordance des résultats.
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