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1. Introduction 

1.1. Qu’est ce que le miscanthus ? 
Le miscanthus est une graminée rhizomateuse pérenne originaire d’Asie ayant un potentiel important de 
production de biomasse.  Le miscanthus est planté au printemps et les tiges produites durant l’été sont récoltées à 
la fin de l’hiver.  La durée de vie de la plantation est d’au moins 15 ans (en Suisse, il existe des plantations de 
presque 30 ans (source 17)).  Le miscanthus est récolté annuellement et permet donc à l’agriculteur d’avoir un 
revenu annuel.  Le miscanthus se multiplie naturellement grâce à des rhizomes, cependant, cette multiplication 
est lente et il n’y a pas de risque d’envahissement des parcelles voisines.  Ces rhizomes peuvent être coupés et 
replantés pour produire de nouveaux plants.  Toute propagation, entretien et récolte peut se faire avec des 
machines agricoles conventionnelles.  En Angleterre, le rendement moyen des cultures matures (c’est-à-dire 
ayant atteint leur rendement « en régime ») est de ~ 13 tMS/ha.an.  (d’après source 2). 
En 2008, le rendement d’une parcelle située près de Huy et implantée en 1995 a été estimé à 16,9 tMS/ha (source 
3). 

1.2. Les intrants 

1.2.1. Fertilisation 

La demande annuelle en fertilisant de la culture est faible, voire nulle (source 17).  Ceci est dû à une utilisation 
efficiente des nutriments et à la capacité de la plante à remobiliser les nutriments dans le rhizome à la fin de la 
saison de croissance.  En conséquence, les exportations de nutriments sont faibles.  Les feuilles restant sur le 
champ, les fertilisants nécessaires doivent uniquement compenser les exportations des tiges.  Les fertilisants 
nécessaires sont apportés par la décomposition de la litière de feuilles, par les dépôts atmosphériques, par les 
réserves du rhizome et par les réserves du sol.  Les rhizomes matures ont tendance à stocker plus de nutriments 
que nécessaire pour la culture dès la seconde année (source 2).  Tout apport d’azote les premières années a pour 
effet de favoriser le développement des mauvaises herbes plutôt que celui du miscanthus.  De plus, l’azote va 
avoir pour effet de produire plus de feuilles, ce qui n’est pas très utile si on récolte uniquement la tige (source 
16). 

1.2.2. Désherbage  

Les premières années, les adventices rentrent en compétition avec le miscanthus et peuvent diminuer le 
rendement.  Le contrôle des adventices lors de l’établissement de la culture est essentiel.  Quand la culture est 
mature (en deuxième ou troisième année), toute interférence avec les adventices est supprimée.  La litière de 
feuilles au sol et la fermeture des rangs privent en effet les adventices de lumière (source 2). 

1.3. Cycle annuel du miscanthus 
Le schéma de croissance de la culture est simple.  Le miscanthus produit de nouvelles pousses annuellement et 
celles-ci émergent habituellement durant le mois d’avril.  Ces pousses se développent et se transforment en tiges 
qui atteignent 1 à 2 m de hauteur et 10 mm de diamètre à la fin du mois d’aout.  Les tiges, qui ont une apparence 
similaire au bambou, sont habituellement non ramifiées. (source 2) 
 
A partir de la fin juillet, les feuilles de la base de la tige commencent à se dessécher.  Le séchage de la culture 
s’accélère pendant l’automne car les nutriments sont transportés dans les rhizomes.  Les feuilles commencent 
alors à tomber et une litière épaisse se développe.  Tout le feuillage restant meurt après la première gelée et les 
tiges se dessèchent jusqu’à une teneur en eau relativement faible durant l’hiver (21,7% d’humidité sur le 
miscanthus récolté près de Huy en 2008 (source 3)).  Pendant le mois de février, il n’y a plus de feuilles sur les 
tiges qui sont récoltées.  Ce cycle se répète au printemps suivant.  Pendant la deuxième année, la culture peut 
atteindre une hauteur 4 -4,5 m.  (d’après source 2). 
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Figure 1: cycle annuel de croissance du miscanthus (source 2) 

1.4. Récolte 
La première année, le miscanthus n’est pas récolté.  La quantité de biomasse produite (3-5 tMS/ha) n’est pas 
suffisante pour justifier, économiquement, une récolte. 
Les récoltes suivantes se font annuellement à partir de la deuxième ou troisième année d’implantation suivant les 
cas. 
Il y a deux dates pour la récolte : 

- avant la chute des feuilles, autours du mois d’octobre : la quantité de matière récoltée par hectare 
est plus importante (20-25 tMS/ha) mais la matière est plus humide (50% d’humidité) et devra par 
conséquent être séchée (source 9).  Les éléments, contenus dans les feuilles principalement et un 
peu dans la tige sont exportés.  Il faudra apporter des engrais pour combler ce manque, 

- après la chute des feuilles et juste avant la reprise de végétation, vers les mois de février, mars, 
avril.  On récolte alors un produit sec, 80% de matière sèche avec un rendement moindre, autours 
des 15 tMS/ha (source 9). 

Le moment de récolte est à adapter au débouché.  Par exemple, pour la production de chaleur, il est préférable 
d’utilisé du miscanthus récolté après la sénescence des feuilles car celles-ci contiennent du chlore qui est très 
corrosif pour les chaudières. 
Si le moment de récolte n’influe pas sur le débouché, on privilégiera tout de même la récolte vers la fin de 
l’hiver car elle permet : 

- de limiter la quantité de produits phytos à appliquer les premières années.  En effet, le mulch créé 
par les feuilles tombées au sol permet d’étouffer les mauvaises herbes, 

- d’éviter l’application d’engrais.  Au moment de la sénescence, les éléments minéraux sont 
redescendus dans le rhizome (organe de réserve) pour être remobilisés à la reprise de végétation.  
Les feuilles contiennent la quasi-totalité des éléments nutritifs de la plante, la tige ne contient 
presque que de la cellulose.  En se décomposant, les feuilles tombées au sol vont permettre de 
restituer ces éléments minéraux au sol. 

- Une certaine isolation du sol grâce au mulch au niveau thermique et de l’humidité 
- De ne pas devoir sécher la récolte. 



Draft du 03 mars 2009 
Votre contact  : Delphine ROBINET 

�  asbl ValBiom,  Croix du Sud 2 bte 11, 1348 Louvain-la-Neuve  
� : 010 47 38.18 – �  : 010 47 34 55 �  : robinet@valbiom.be  

����
��������	������� � �
���

�����������	���������������������������� � ��� �!�"#$�# �������� � ���� �!��#� #�$������� � ����	�����%����	��#����

L’Association ValBiom est financée par le Ministère de la Région wallonne et bénéficie de la coopération de  
la Faculté universitaire des Sciences agronomiques de Gembloux, de l’Université catholique de Louvain 

 et du Centre de Recherches agronomiques de Gembloux. 

5 

2. Techniques de récolte 
Le choix du type de récolte est fonction du débouché.  C’est au consommateur à dire quel type de matière il 
souhaite : ballots ronds ou ballots carrés, copeaux type ensilage, taille des copeaux,....  Les distances entre le lieu 
de récolte et de transformation sont également importantes pour permettre de trancher sur l’un ou l’autre type de 
récolte. 
 
La récolte sous forme de morceaux (taille variable, avec une longueur maximale de 5 cm (source 1) est adaptée à 
la filière courte, c'est-à-dire à une valorisation dans un lieu proche du lieu de récolte.  La faible densité du 
produit (90-170 kg/m³ en fonction de la taille des copeaux, du tassement,…) génère des frais de transports élevés 
et peut parfois poser des problèmes de stockage.  Par conséquent, sous cette forme déchiquetée, l’utilisation 
directement après la récolte est la plus adéquate. 
 
La mise en ballot permet de diminuer les frais liés au transport ainsi que les volumes de stockage.  On peut 
réaliser des ballots à partir de copeaux (entourés d’un filet et éventuellement de plastique) ainsi qu’à partir de 
tiges fauchées (comme pour les céréales) avec éventuellement ajout d’un broyeur devant la ballotteuse. Les 
ballots sont ronds ou carrés. 
  
Un facteur critique pour les cultures énergétiques est l’humidité.  Des taux d’humidité de 15% ont été observés 
dans le sud de l’Europe.  Cependant, l’humidité atteinte en Angleterre est de 20% avec une moyenne proche de 
50%.  Cela peut être du au fait que les plantes sont encore en phase végétative quand la première gelée arrive.  
En les laissant sécher sur le champ, le taux d’humidité peut être divisé par deux et passer de 50 à 25%.  La 
période de récolte est relativement courte entre le moment où la plante est la plus sèche possible et où elle 
recommence à pousser (source 2).  Parfois, un préfauchage est effectué pour sécher le miscanthus (source 17). 

2.1. Utilisation d’une ensileuse 
La récolte se fait à l’aide d’ensileuses équipées de becs spéciaux (pas de becs à chaînes).  La matière est récoltée 
soit dans une benne et conduite jusqu’au lieu de stockage, déposée en bordure de parcelle avant d’être 
rechargée,… soit mise en andain au sol grâce à des ensileuses modifiées avant d’être ballotée ou encore 
directement soufflées dans une balloteuse. 
On peut modifier la longueur des copeaux en retirant des couteaux sur l’ensileuse (retirer 1 couteau sur 2 permet 
d’obtenir des morceaux de +/-25cm (source 17)) ou en faisant varier la vitesse d’alimentation. 
 
L’étude AGRICE (source 5) estime que cette technique conduit à un taux de perte de 5 à 10% et a un coût 
d’environ 38€/ha (source 13).  Le débit de chantier est estimé à 1h/ha.  
 
La récolte par ensileuse est également adaptée pour une récolte automnale. 

2.2. Utilisation d’une faucheuse 
La matière est fauchée, andainée et ensuite bottelée.  Ces opérations peuvent entraîner des pertes de matière 
importantes.  La fauche et la mise en andain se font avec des machines conventionnelles. 
 
L’étude AGRICE (source 5) estime le coût du chantier (de la coupe au ballotage) à 41€/ha (source 13) avec un 
taux de perte de 10 à 30 %. 

2.3. Utilisation des ballotteuses 
Les ballotteuses utilisées permettent de former des ballots ronds ou carrés, de dimensions et densités variables, 
éventuellement emballés par un plastique. 
Ils permettent de condenser des tiges (comme pour les céréales) mais aussi des copeaux résultant du passage 
dans l’ensileuse. 
Parfois, un broyeur placé devant la ballotteuse est utilisé pour réduire la taille des morceaux de tiges fauchées. 
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L’étude AGRICE (source 5) estime que, pour des faucheuses dont le débit de chantier atteint 2 ha/h, on arrive, 
en fonction du système de presse, à des balles dont la densité est de 140 kg/m³ avec un « round baller » et de 300 
kg/m³ en « compact roller ». 

2.4. Utilisation d’une faucheuse-fagoteuse 
Une troisième technique utilise une machine spécifique (faucheuse-fagoteuse).  Cette méthode n’est 
envisageable que lorsqu’une récolte de la plante entière est nécessaire car cette technique est particulièrement 
onéreuse, aux alentours de 220 €/ha (source 13).  Les performances sont réduites (0,35 ha/h) et aboutit à des 
fagots de 9 kg.  (source 5) 

3. Le matériel de récolte utilisé 

3.1. Les ensileuses 
Lors d’une journée de démonstration à Bannalec (Finistère – Bretagne), Bical Biomasse France à comparé 3 
modalités de récolte : (source 7) 

- ensileuse modifiée (Kröne Big X 8 cylindres) déposant un andain au sol puis pressage à la presse 
haute densité classique (Claas Quadrant 2200) 

- ensileuse modifiée (Kröne Big X 8 cylindres) déposant un andain au sol puis pressage à la presse 
haute densité équipé d’un dispositif de coupe (Massey-
Ferguson 187). 

- Ensileuse classique (Claas Jaguar 870) avec équipement 
identique à la récolte du maïs ensilage. 

Ensileuse Class Jaguar 870 : la barre de coupe est un bec rotatif à maïs 
Kemper 6 rangs.  Le dispositif d’alimentation et le rotor de hachage sont 
les équipements utilisés lors des récoltes de maïs fourrage : 24 couteaux, 
longueur des brins réglée à 17 mm, vitesse de travail de 7 km/h. (source 
7) 
 
Ensileuse Krone Big X 8 cylindres : après modification, elle permet de déposer la récolte en andain. 

La barre de coupe est un bec rotatif à maïs Krone 8 rangs.  Le rotor de 
hachage est remplacé par un rouleau lisse, le fond de rotor est déposé.  
Les rouleaux d’alimentation sont équipés de peignes qui permettent de 
réduire les tiges d’une longueur initiale de 4 à 5 mètres en tronçons de 
30 à 50 centimètres.  L’ensileuse est utilisée telle une barre de coupe à 
herbe, le bec coupe la récolte, les rouleaux d’alimentation de l’ensileuse 
réduisent les tiges qui sont déposées en andain sur le sol sous la 
machine entre les roues de l’ensileuse.  Le dessous de l’ensileuse reçoit 
une protection supplémentaire (carénage).  Le réservoir principal à 
carburant est déposé.  Un réservoir additionnel est monté à l’arrière de 
la machine.  Vitesse d’avancement : 7 km/h.  Rendement de chantier de 
l’ordre de 2h/ha.  (source 7) 

 
Dans l’essai d’Arvalis et de la chambre d’agriculture de Lot-et-Garonne, la 
récolte a été réalisée à l’aide d’une ensileuse John Deer 2700 équipée d’un bec 
Kemper.   
 
Des essais de récolte dans le but de déterminer le rendement des parcelles ont 
été effectués en collaboration avec le CIPF.  Les parcelles ont été récoltées à 
l’aide d’une ensileuse Haldrup, équipée d’un système de pesée, utilisée pour la 
récolte des éssais en maïs. Cette ensileuse est équipée d’un bec Pottïnger. (voir 
figures figure 21 et figure 22) 

Figure 2: Claas Jaguar (source 7) 

Figure 3: coupe: bec kemper 6 
rangs (source 7) 

Figure 4: ensileuse John 
Deere 2700 (source 10) 
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3.2. Les ballotteuses 
Ramasseuse presse Claas Quadrant 2200 : les dimensions des balles 
produites sont de 120x70x220.  Aucun équipement complémentaire n’est 
utilisé avec cette machine.  Les balles produites pèsent environ 300 kg.  
(source 7) 
 
 
Ramasseuse presse Massey-Ferguson 187, équipée d’un dispositif de coupe : la hauteur des balles produites 
est de 120x88.  L’équipement de recoupe appelé « cutter » est utilisé.  C’est un système muni de couteaux qui 
permet de faire une recoupe plus fine des brins qui se retrouveront à l’intérieur de la balle.  Les brins situés en 
rive de bottes, plus long, permettent un bon maintien de la balle lors des manipulations et des transports.  Les 
balles produites font environ 500 kg. (source 7) 
 
Ramasseuse presse Kröne Big Pack 1270.  Chez Schneider-Agraservice à Thunstetten (Suisse), ils utilisent une  
Kröne Big Pack 1270 (source 17) 
 

 
Figure 6: Kröne Big Pack 1270, source personnelle 

 
Monsieur Lechner, agriculteur et producteur de rhizomes de miscanthus à Alkoven en Haute-Autriche utilise 
également une balloteuse Kröne équipée d’un broyeur à l’entrée.  Les brins de miscanthus mesurent entre 3 et 40 
cm dans le ballot (source 18). 
 
Monsieur Freudiger de Gals (Suisse) effectue d’abord un pré-fauchage de 24 à 48 h pour sécher le miscanthus.  
Ensuite, le miscanthus est balloté.  Il y a un broyeur à fléaux (comme cela peut se faire pour la paille broyée) 
devant la balloteuse (New Holland BB940).  Le ballot est constitué de morceaux de 15-20 cm reliés par 6 cordes. 
(source 17) 

 
Figure 8: ramasseuse New Holland BB940 (source 17) 

 

Figure 5: Claas Quadrant 2200 

Figure 7:  
ballot  
de  
miscanthus 
(source 17) 
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 Une expérience a été menée chez Monsieur Ghesquière (Herchies, Région Wallonne) en février 2008.  Cet essai 
avait pour but la fabrication de ballots à partir de copeaux de miscanthus.  Avec la collaboration de son 
entrepreneur, ils ont imaginé une adaptation sur une balloteuse-enrubanneuse (Staarup Bio).  Ils ont installé un 
bac, avec des chaines qui permet de faire avancer la matière dans la balloteuse.  Le bac est alimenté grâce à un 
tractopelle. 
La matière a été compressée en balle de 1,35m³, d’un poids de 380 - 400 kg (289 kg/m³).  Elle a été enroulée 
d’un filet et emballée d’un plastique. 
Monsieur Ghesquière a estimé le prix du ballot à 17,50 € (source 14), soit un coût supplémentaire de 45€/tonne. 
Le prix du plastique augmente considérablement le prix du ballot, hors le plastique n’est à priori pas nécessaire 
puisque la matière est sèche et ne peut donc pas fermenter.  Ici, le miscanthus avait été récolté le 16/02/2008 
avec une ensileuse puis stocké dans un hangar.  La mise en balles s’est faite le 19/02 ; ’humidité du miscanthus 
était à ce moment de 29.5%.  Ce taux relativement élevé peut s’expliquer par le fait que le miscanthus récolté 
avait été planté l’année précédente (2007).  En général, on ne récolte pas en première année : d’une part parce 
que, en général, la quantité de matière n’est pas suffisante pour justifier une récolte et d’autre part, parce que le 
miscanthus a un cycle végétatif plus court et par conséquent sèche moins vite. 
Avec ce type de ballot et cette façon de récolte, le plastique est indispensable pour éviter tout effritement lors de 
la manutention du ballot.(source 14) 
 
Photos : voir annexe 7.4 

4. Remarques particulières : 

4.1. Hauteur de ramassage des tiges : 
La hauteur de coupe ou la hauteur de ramassage des tiges paraît importante, mais le réglage de la hauteur est 
correct quand il n’y a pas de ramassage des feuilles qui jonchent le sol.  En effet, la feuille contient du chlore, ce 
qui est corrosif pour les chaudières et les cheminées.  (source 7) 

4.2. Diminution du taux de perte 
Le fait de faucher le miscanthus, de le conditionner au sol et de le reprendre avec la ballotteuse amène une perte 
car la matière « casse » au sol lorsqu’elle est reprise par la ballotteuse. 
Au Luxembourg , ils ont réalisé un système particulier : ils utilisent un bec de récolte kemper Champion C 2200 
monté devant un tracteur.  La buse du bec souffle la matière directement dans la ballotteuse modifiée (Claas 
Quadrant 3200).  La ballotteuse a été équipée d’une buse qui permet de récupérer la matière qui provient de la 
tête de récolte.  Grâce à ce système, il n’y a pas de contact entre le sol et le miscanthus et probablement moins de 
perte.  Le poids d’un ballot varie entre 340 et 380 kg et le coût du miscanthus conditionné de cette façon a été 
évalué à 100 – 130 €/tonne (source 15) 
Plus de photos disponibles sur le site www.miscanthus.lu 
 

 
Figure 9: matériel de récolte luxembourgeois (source 11) 

Figure 10: technique de récolte luxembourgeoise (source 11) 
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4.3. Problème de verse 
En Suisse, lorsque la neige arrive trop vite, avant la sénescence des feuilles, il peut y avoir des problèmes de 
verse.  En règle générale, si il neige 1 fois (parfois 2) sur le miscanthus, il se relève dès que la neige fond mais si 
les averses sont plus fréquentes, alors, il ne se relève plus.  D’après monsieur Freudiger, la récolte ne pose pas de 
problème mais la qualité du miscanthus est moins bonne et on adapte donc le débouché.  Le rendement de la 
parcelle tourne autours des 15 tMS/ha car dans ce cas là, on récolte aussi les feuilles.  Source 17 

 
Figure 11: miscanthus versé à cause de la neige (source 17) 

4.4. Terrain humide 
Dans l’essai réalisé conjointement par Arvalis et la chambre d’agriculture de Lot-et-Garonne (source 10), le seul 
problème qu’ils ont rencontré provenait de l’état de la parcelle.  Malgré les bonnes conditions apparentes, le sol 
était gorgé d’eau sur un secteur.  Le risque d’immobilisation du matériel étant important, ils ont préféré ne pas 
récolter cet endroi là de la parcelle. 
Au fur et à mesure de la récolte, le miscanthus a été stocké en bout de parcelle à l’air libre puis repris pour 
chargement des camions à l’aide de tracto-pelles.  Cette opération permettait de libérer les bennes pour récolter 
le reste de la parcelle et effectuer certains relevés.  Il est important à noter que compte tenu de la faible densité de 
la parcelle, cette opération est coûteuse en temps car exige de nombreuses manipulations. 

5. Estimation des couts : (à compléter) 
Ensilage    12€/tonne  source 7 
Ensileuse + bottelage  25€/tonne  source 7 
Ensilage 2€/tonne   d’après source 5 en considérant un rendement de 

15 tMS/ha  
Fauchage + bottelage 2,2 €/tonne  d’après source 5 en considérant un rendement de 

15 tMS/ha 
Faucheuse-fagotteuse 12€/tonne  d’après source 5 en considérant un rendement de 

15 tMS/ha  
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6. Potentiel de développement 

6.1. Surfaces plantées 
Autriche   800 ha   source 18 
France   1300 ha   source 18 
Région Wallonne  70 ha    
Suisse   270 ha   source 17 
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7. Annexes  

7.1. cycle du miscanthus en photo 
source 6 
 

 
Figure 12 : Début de la saison de croissance en mars ; mulch de feuilles mortes après la récolte et 

nouvelles pousses apparaissant 
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Figure 13: développement rapide du couvert végétal au printemps et en été 

 
Figure 14: couvert végétal à hauteur maximal en août 



Draft du 03 mars 2009 
Votre contact  : Delphine ROBINET 

�  asbl ValBiom,  Croix du Sud 2 bte 11, 1348 Louvain-la-Neuve  
� : 010 47 38.18 – �  : 010 47 34 55 �  : robinet@valbiom.be  

����
��������	������� � �
���

�����������	���������������������������� � ��� �!�"#$�# �������� � ���� �!��#� #�$������� � ����	�����%����	��#����

L’Association ValBiom est financée par le Ministère de la Région wallonne et bénéficie de la coopération de  
la Faculté universitaire des Sciences agronomiques de Gembloux, de l’Université catholique de Louvain 

 et du Centre de Recherches agronomiques de Gembloux. 

13 

 
Figure 15: début de sénescence du couvert végétal à la période des premiers gels en hiver 

 
Figure 16: sénescence des feuilles 
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Figure 17: culture juste après l'hiver; les feuilles tombées au sol facilitent la récolte et créent un paillage 

qui fournit de nouveaux nutriments et empêche le salissement par des mauvaises herbes 
 
La récolte se fera donc préférentiellement au moment où la culture est au stade représenté par la figure 17.  La 
plante doit être suffisamment sèche et les bourgeons des nouvelles tiges ne doivent pas encore être sortis. 
 

 
Figure 18: récolte à l’aide d’une ensileuse 
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7.2. Récolte 2008 d’une parcelle de miscanthus implantée en 1995 dans la 
région de Huy 

 
Figure 19: vue de la parcelle de miscanthus (source personnelle) 

 

 
Figure 20: récolte de la parcelle à l’aide d’une ensileuse équipée pour la récolte d’essais en maïs 



Draft du 03 mars 2009 
Votre contact  : Delphine ROBINET 

�  asbl ValBiom,  Croix du Sud 2 bte 11, 1348 Louvain-la-Neuve  
� : 010 47 38.18 – �  : 010 47 34 55 �  : robinet@valbiom.be  

����
��������	������� � �
���

�����������	���������������������������� � ��� �!�"#$�# �������� � ���� �!��#� #�$������� � ����	�����%����	��#����

L’Association ValBiom est financée par le Ministère de la Région wallonne et bénéficie de la coopération de  
la Faculté universitaire des Sciences agronomiques de Gembloux, de l’Université catholique de Louvain 

 et du Centre de Recherches agronomiques de Gembloux. 

16 

7.3. Récolte 2008 d’une parcelle de miscanthus implantée en 2007 dans la 
région de Tournai 

 
Figure 21: ensileuse utilisée pour la récolte du miscanthus (source personnelle) 

 
Figure 22: bec Pottïnger. 
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Figure 23: récolte d'une parcelle âgée de 1 an 
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7.4. Essai de ballotage de miscanthus vrac 
Source personnelle 
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8. Glossaire 
tMS/ha   tonnes de matières sèches par hectare 
tMS/ha.an  tonnes de matières sèches par hectare et par an 

9. Personne de contact 
CIPF ASBL 
Frédéric VANDEPUTTE 
�  Croix du Sud, 2 bte 11 ; 1348 Louvain-la-Neuve 
�  010/47 86 65 
�  010/47 20 21 
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