
edn
ECHO Notes de Développement

TECHNIQUES DE 
STOCKAGE DE SEMENCES 
À FAIBLE COÛT
Les agriculteurs et ceux qui 
œuvrent parmi eux ont besoin 
d’un accès fiable et rapide à 
des semences de qualité. Nous 
avons exploré les technologies 
liées à l’étanchéité sous vide et 
aux déshydratants et partagé nos 
découvertes dans cet article.

PROLONGER LA DURÉE 
DE VIE POST-RÉCOLTE DES 
PRODUITS FRAIS
La production alimentaire est 
importante, mais les agriculteurs 
doivent également se protéger 
contre les pertes de récolte avant 
la consommation ou la vente. 
L’amélioration des pratiques post-
récoltes aide les agriculteurs à 
réaliser des ventes rentables.

CONTRÔLER LES MILLE-
PATTES AVEC DES 
INGRÉDIENTS DISPONIBLES 
LOCALEMENT
Nous avons entendu des rapports 
faisant état de lourds dégâts 
de mille-pattes en Afrique 
de l’Ouest, mais aussi plus 
récemment en Ouganda. Nous 
essayons d’identifier les produits 
disponibles localement qui 
pourraient réduire les dégâts.

Évènements à Venir

Numéro 160  •  juillet 2023



Ce numéro est protégé par les droits d’auteur 2023. Les documents extraits de EDN 1-100 sont 
présentés dans le livre Options Agricoles pour les Agriculeurs de Petite Échelle, disponible dans notre 
librairie (www.echobooks.net) au coût de 19,95 $ US plus les frais de port. Les numéros individuels 
de EDN peuvent être téléchargés à partir de notre site Web (www.ECHOcommunity.org) sous forme 
de documents pdf en anglais (1-158), français (91-158) et espagnol (47-158). Les numéros 1-51, en 
anglais, sont également compilés dans le livre Amaranth to Zai Holes, disponible sur notre site Web.

ECHO est une organisation chrétienne à but non lucratif.

Pour d’autres ressources, y compris l’occasion de faire du réseautage avec d’autres praticiens du 
développement agricole et communautaire, veuillez visiter notre site Web: www.ECHOcommunity.
org. Le site Web d’informations générales de ECHO est accessible à l’adresse suivante: www.echonet.
org.

ECHO
17391 Durrance Road
North Fort Myers, Florida 33917
USA

Équipe de rédaction:
Rédacteur en chef: Tim Motis
Editeur de conception: Stacy Swartz
Relecteur: Robert Walle and Kathleen Pignato

https://www.echobooks.net/ag-options-french.html
http://www.echobooks.net
http://www.echocommunity.org
https://www.echocommunity.org/resources/d44fb4bd-dff4-4701-8d42-bea50c204a68
https://www.echocommunity.org/
https://www.echocommunity.org/
http://www.echonet.org
http://www.echonet.org


1

Cet article résume les recherches de ECHO publiées dans Experimental 
Agriculture par Trail et al. (2022).

Introduction
Pertinence

Les agriculteurs et ceux qui œuvrent parmi eux ont besoin d’un accès 
fiable et rapide à des semences de qualité. Là où les ressources 

sont rares, les agriculteurs obtiennent à peine 10 % de leurs semences 
de sources commerciales, s’appuyant sur des systèmes semenciers 
informels pour la plupart de leurs semences (Coomes et al., 2015). 
Les sources de semences informelles comprennent les semences 
que les agriculteurs produisent eux-mêmes, échangent avec d’autres 
agriculteurs ou achètent sur les marchés locaux. Les banques de 
semences communautaires à petite échelle jouent un rôle important 
dans le soutien des réseaux de semences nationaux et de la diversité 
des cultures.

Une façon d’élargir l’accès de la communauté aux semences de diverses 
cultures est de renforcer les capacités des entités de conservation 
des semences à petite échelle pour stocker les semences orthodoxes 
pendant des périodes plus longues que les cycles de croissance 
annuels. La possibilité de stocker des semences plus longtemps qu’une 
saison de croissance offre aux agriculteurs la possibilité de planter une 
culture qu’ils n’ont peut-être pas cultivée et dont ils n’ont pas conservé 
les semences au cours de la saison de croissance précédente. Des 
options de cultures supplémentaires augmentent la résilience aux défis 
agricoles tels que la sécheresse et les ravageurs.

Exigences en matière de stockage des semences
Avant le stockage, les semences doivent être suffisamment sèches 2  
pour empêcher la croissance de champignons tels que Aspergillus 
spp. (Reader et Motis, 2017). La réduction de l’humidité des semences 
est particulièrement importante pour des semences nouvellement 
récoltées, car elles peuvent encore contenir de l’humidité provenant du 
champ. Le séchage des semences en vue de leur stockage peut être 
effectué avec une simple armoire de séchage des semences, décrite par 
Motis (2010) dans une Note Technique de ECHO intitulée « Conservation 
des semences : étapes et technologies ».

Ici, nous nous focalisons sur le stockage des semences qui ont déjà été 
traitées pour éliminer l’humidité, les débris et les ravageurs du champ. 
Les facteurs qui affectent la durée de conservation des semences sont 
l’humidité, la température et les niveaux d’oxygène des semences. 
Conservez les semences au sec et au frais, et sous faible oxygène. Ces 
conditions ralentissent le métabolisme des semences, prolongeant 
ainsi la durée de conservation. Dans les environnements tropicaux, les 
principales contraintes au stockage des semences sont une humidité et 
une chaleur élevées.

Objectif de la recherche
De nombreux petits exploitants agricoles dans les tropiques n’ont pas 
d’électricité ou n’ont pas accès à des équipements pour le stockage des 
semences à température contrôlée. Il existe cependant des technologies 
peu coûteuses qui peuvent être utilisées en lieu et place. L’objectif 

1

Techniques de 
stockage de 
semences à 
faible coût

par Tim Motis

      Les semences orthodoxes tolèrent la 
dessiccation et peuvent être stockées dans 
des conditions sèches et glaciales. Des 
exemples de cultures qui produisent des 
semences orthodoxes comprennent les 
céréales, les légumineuses et la plupart 
des légumes.

1

      À quel point les semences doivent-
elles être sèches pour éviter la moisissure 
? La réponse varie selon les espèces de 
cultures et de champignons. Les cham-
pignons de stockage des semences ne 
pourront généralement pas se développer 
à des teneurs en humidité des semences 
inférieures à 12 % à 14 % (Martin et 
al. 2022). L’humidité des semences est 
influencée par l’humidité de l’air ambiant. 
Pour prévenir la croissance de moisissures 
et stabiliser l’humidité des semences à 
des niveaux acceptables, maintenez les 
niveaux d’humidité en dessous de 65 %.

2

https://www.echocommunity.org/resources/91570760-fc0c-40e1-ac78-a21034033994
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principal de cette recherche était donc de tester l’efficacité 
de certaines de ces technologies pour maintenir les 
semences au sec dans un environnement chaud et humide. 
Notre recherche est pertinente pour les situations dans 
lesquelles vous 1) avez déjà traité des semences récoltées 
en vue de leur stockage ou 2) devez stocker des semences 
que vous avez acquises (par exemple, à partir d’un magasin 
de semences) qui sont déjà sèches.

Technologies testées
Nous avons exploré les technologies liées à l’étanchéité 
sous vide et aux déshydratants (Figure 1). Le scellage sous 
vide élimine l’air, ainsi que la vapeur d’eau et l’oxygène 
qu’il contient, d’un récipient. Avec moins de vapeur d’eau, 
l’humidité est réduite. Moins d’oxygène ralentit non 
seulement la respiration, mais réduit l’activité des insectes 
nuisibles qui peuvent être présents. Les recherches de 
ECHO en Asie ont montré que le scellage sous vide, 
sur une période d’un an, empêchait la croissance de la 
population de bruches (Callosobruchus maculatus) dans les semences 
de niébé (Lawrence et al., 2017). 

Nous avons comparé deux technologies de scellage sous vide : 
une machine à sceller et une pompe à vélo modifiée. La machine 
à sceller aspire l’air des sacs en polyéthylène (plastique). Des deux 
technologies, la machine à sceller est la plus chère (300 USD ou plus). 
Il est principalement utilisé pour la transformation des aliments. Les 
pompes à vélo sont peu coûteuses (15 USD ou moins) et disponibles 
dans le monde entier. Nous avons utilisé une pompe à vélo modifiée 
pour éliminer l’air de petits bocaux en verre (118 ml [4 oz]) avec des 
couvercles en métal doublés de plastique. Une Note Technique de 
ECHO intitulée Options de scellage sous vide pour le stockage des 
semences (Motis, 2019) explique comment modifier et faire fonctionner 
une pompe à vélo pour produire du vide. 3

Les déshydratants absorbent l’humidité de l’air, abaissant ainsi l’humidité 
dans l’air entourant les semences. Nous avons exploré l’utilisation de 
deux déshydratants : les Drying Beads® et l’oxyde de calcium. Les 
Drying Beads® sont un produit à base de zéolithe qui absorbe l’eau et la 
retient dans des pores microscopiques. Ils sont fabriqués en Thaïlande 
par Rhino Research et ont été principalement utilisés en Asie. Des 
informations sur leur utilisation sont disponibles sur le site du fabricant  
(http://www.dryingbeads.org/) qui précise que les billes saturées en 
humidité peuvent être réutilisées en les chauffant dans une étuve 
pendant deux heures et demie à 250°C.

L’oxyde de calcium, également connu sous le nom de chaux vive, 
est une poudre obtenue en soumettant des matériaux contenant du 
carbonate de calcium, comme du calcaire, des coquillages ou de la 
cendre de bois, à une chaleur élevée (500 à 1 000 °C [Teker Ercan, 2003 
; Suwannasingha et al., 2022]). La température de combustion influence 
la mesure dans laquelle le carbonate de calcium se convertira en oxyde 
de calcium. Nous avons pu atteindre des températures de 600°C et 
plus avec une petite forge utilisée par les forgerons. Lorsque l’oxyde de 
calcium absorbe l’eau, il se transforme en hydroxyde de calcium. 4  Il est 
possible de reconvertir l’hydroxyde de calcium en oxyde de calcium, 

      Certaines pompes à vélo sont plus 
faciles à modifier que d’autres. La note 
technique explique pourquoi il en est 
ainsi. De plus, au bas de la section sur les 
pompes à vélo, notez les instructions pour 
modifier une pompe avec moins de pièces.

3

      ATTENTION Cette réaction produit de 
la chaleur. Ce n’est pas un problème lors 
de l’absorption de vapeur d’eau dans l’air, 
mais ne laissez pas l’oxyde de calcium se 
mélanger à l’eau sous forme liquide. Évitez 
également de respirer la poussière de 
poudre d’oxyde de calcium. Lorsque vous 
utilisez de l’oxyde de calcium pour garder 
les semences au sec, placez l’oxyde de 
calcium dans une enveloppe ou un chiffon 
pour éviter le contact direct des semences 
avec l’oxyde de calcium.
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Figure 1. Les technologies, l’humidité et la 
température ambiantes sous lesquelles les graines 
de gombo, de sorgho et de fève de velours ont été 
stockées pendant une période d’un an en Floride et 
en Thaïlande. Source: Tim Motis

https://www.echocommunity.org/resources/49954b28-cefb-46f3-9c46-ffd1723c329b
https://www.echocommunity.org/resources/49954b28-cefb-46f3-9c46-ffd1723c329b
http://www.dryingbeads.org/
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pour le réutiliser, en chauffant de 450 à (Materic et Smedley, 2011) à 600 
°C (Powers et Calvo, 2003).

Pour être efficaces, les approches de scellage sous vide et de 
dessiccation nécessitent des récipients hermétiques (étanches à l’air). 
L’entrée d’air dans un récipient mal scellé provoque une perte de vide 
et une saturation en desséchant plus rapide qu’avec un couvercle 
hermétique. Ainsi, nous avons utilisé des bocaux en verre avec des 
couvercles vissés en conjonction avec un scellage sous vide et des 
déshydratants. Dans les banques de semences avec un espace de 
stockage à température contrôlée, les déshydratants peuvent être retirés 
des semences une fois que les semences sont suffisamment sèches pour 
le stockage. Nous avons conservé le déshydratant avec les semences 
stockées, car cela serait préférable dans les situations où l’humidité 
ambiante ne peut pas être contrôlée et pourrait autrement réhydrater 
les semences.

Méthodes
Quand et où
Nous avons mené l’essai sur une période d’un an entre le 11 juillet 2017 
et le 16 juillet 2018. L’étude a été mise en œuvre sur deux sites : le 
centre d’impact régional de ECHO en Asie à Chiang Mai, en Thaïlande, 
et à ECHO en Floride, aux États-Unis. Sur chaque site, les contenants 
de semences ont été conservés dans des boîtes en carton à l’extérieur 
dans les conditions ambiantes (voir la figure 1) des porches grillagés. 
Cela nous a permis de nous rapprocher du contexte dans lequel de 
nombreux petits exploitants agricoles dans le monde stockent leurs 
semences.

Traitements
Les traitements impliquaient les technologies mentionnées 
précédemment visant à contrôler l’humidité dans les contenants de 
stockage des semences. Entre la température et l’humidité, l’humidité 
dans les contenants est plus facile à contrôler, et nous voulions voir si 
cela améliorerait la viabilité des semences à température ambiante. Les 
traitements que nous avons comparés sont répertoriés dans le tableau 1.

Chaque traitement a été testé avec des semences de gombo 
(Abelmoschus esculentus), de sorgho (Sorghum bicolor) et de fève de 
velours (Mucuna pruriens). Pour chaque culture, 60 g de semences 

Tableau 1. Traitements correspondant aux technologies de stockage de semences testées en Thaïlande et en Floride.

Traitement Type de contenant

1. Scellage sous vide avec pompe à vélo modifiée Bocaux en verre (118 ml [4 oz])

2. Scellage sous vide avec machine à sceller Sacs en polyéthylène (plastique)

3. Déshydratant, à l’aide de billes de séchage en zéolite® Bocaux en verre  (207 ml [7 oz])*

4. Déshydratant, à l’aide de la poudre d’oxyde de calcium Bocaux en verre  (207 ml [7 oz])*

5. Semences non traitées Petits sacs en papier

*Les déshydratants ont été placés à l’intérieur des bocaux en verre, dans de petits sacs en papier perméables à l’air 
au-dessus des semences pour éviter le contact direct des déshydratants avec les semences. Ils ont été conservés à un 
rapport semences/desséchant, en poids, de deux pour un (60 g de semences avec 30 g de desséchant). Pour compenser 
le volume occupé par le déshydratant, les bocaux en verre pour les traitements 2 et 3 étaient plus grands que ceux pour le 
scellage sous vide.

Figure 2. Contenants utilisés pour 
évaluer les traitements de stockage 
des semences. Source: Nate Flood 
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ont été stockés par contenant. Nous avons assigné au hasard chaque 
contenant à 1 des 5 traitements, 1 des 3 types de semences, 1 des 5 
périodes d’échantillonnage et 1 des 4 répétitions, pour un total de 300 
contenants par site (Figure 2).

Mesures
Pour chaque traitement, nous avons échantillonné des semences à 0 
(référence initiale), 1, 3, 6, 9 et 12 mois de stockage. À chaque moment 
d’échantillonnage, nous ouvrions les contenants affectés à ce moment 
d’échantillonnage pour la collecte de données, laissant les contenants 
restants fermés. En prenant les données d’un lot de semences différent à 
chaque fois, nous n’avons pas eu à ouvrir et à refermer les contenants au 
cours de l’essai. A chaque instant de prélèvement nous avons mesuré :

• La teneur des semences en eau: Nous avons mesuré la 
teneur en humidité des semences avec un sous-
échantillon de 5 g de semences pour chaque 
contenant. La teneur en humidité des semences 
broyées a été mesurée avec un humidimètre 
halogène de précision DSH-50-1. 5  

• Le pourcentage de germination des semences : 
Nous avons testé un sous-échantillon de 50 graines 
de chaque contenant pour la germination en utilisant 
la méthode de la boîte de Pétri (Rao et al., 2006 ; 
Figure 3). Des boîtes de Pétri ont été placées dans 
une armoire de germination (Seedburo® Modèle 548 
[Floride] ; une armoire sur mesure, comme celle de 
Floride, a été utilisée en Thaïlande) qui maintenait la 
température à 29 ± 2 °C et l’humidité à 60 ± 5 %.

• La pression sous vide : La pression sous vide a été 
recueillie pour les contenants de traitement 2 (scellage à 
vélo) et de traitement 3 (scellage à la machine), juste avant 
l’ouverture des contenants. Pour mesurer le niveau de 
vide dans chaque récipient, nous avons utilisé un simple 
manomètre fixé à une aiguille hypodermique (Figure 4). 
L’aiguille a été poussée directement dans des sacs en 
polyéthylène de traitement unique ou à travers le ruban 
recouvrant le trou dans chaque couvercle de bocal en verre 
(à travers lequel le vide a été aspiré). La Note Technique de 
ECHO susmentionnée explique l’utilisation du manomètre et 
des joints sur les couvercles des bocaux.

Pour cet article, nous nous focaliserons principalement sur les résultats 
de l’humidité et de la germination initiales (mois 0) et finales (mois 12).

Résultats
Humidité des semences
La teneur en humidité des semences est influencée par l’humidité 
de l’air ambiant et la composition de la graine. L’huile et l’eau ne se 
mélangent pas, mais l’eau est attirée par les protéines et l’amidon 
(McDonald, 2007). Nous n’avons pas fait analyser les semences pour ces 
composants, mais les valeurs dans la documentation sont présentées 
dans le tableau 2. Les valeurs initiales présentées à la figure 5 indiquent 
l’humidité de référence initiale des semences, juste avant la mise en 

Figure 4. Utilisation d’un 
vacuomètre pour mesurer la 
pression sous vide.  
Source: Tim Motis

Figure 3. Test de germination des graines de 
gombo dans une boîte de Pétri.  
Source: Nate Flood

      Ce compteur fonctionne en chauffant 
les semences (à haute température [à 
120°C en mode automatique]) jusqu’à 
ce qu’elles cessent de perdre du poids. La 
machine calcule l’humidité des semences 
en prenant la différence entre le poids 
initial et le poids final (poids initial moins 
le poids constant final) et en divisant ce 
nombre par le poids initial. Vous pouvez 
le faire dans un four si vous n’avez pas 
d’humidimètre. Broyer les semences vous 
aide à atteindre un poids constant plus 
rapidement que si vous laissez les semenc-
es intactes.

5
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place des traitements. Comme on le voit dans nos valeurs initiales de 
teneur en humidité, la teneur en humidité des semences dans une 
banque de semences — dans des conditions de stockage similaires — 
variera selon la culture, ce qui est dû au moins en partie aux différences 
dans leur composition. Peut-être que la combinaison d’une teneur 
élevée en protéines et en amidon explique pourquoi la teneur en 
humidité initiale des semences était la plus élevée dans les semences de 
fève de velours.

Le tableau 3 montre les tendances générales de l’effet des différents 
traitements sur l’humidité des semences au fil du temps, du mois 1 
au mois 12. Parmi les deux traitements de scellage sous vide, seul 
le vide à l’aide de la pompe de bicyclette a empêché la teneur en 
humidité d’augmenter dans les semences des trois cultures. Les deux 
déshydratants ont empêché l’augmentation de l’humidité des semences 
au fil du temps. Drying Beads® était le seul traitement qui diminuait 
l’humidité des semences au fil du temps; il l’a fait pour les trois cultures. 
En l’absence de traitement, l’humidité des semences a fluctué au fil 
du temps, les valeurs les plus basses et les plus élevées coïncidant 
avec les niveaux d’humidité pendant les saisons sèche et pluvieuse, 
respectivement. La teneur en humidité la plus élevée enregistrée au 
cours de l’essai était de 14 %, au 3e mois avec des semences de fève de 
velours non traitées.

Les valeurs finales d’humidité des semences (12e mois) sont présentées 
à la figure 5. À la fin de l’essai, toutes les technologies de stockage 

Tableau 2. Valeurs rapportées pour l’huile, les protéines et l’amidon dans les semences de gombo, de 
sorgho et de fève de velours.

Culture Huile Protéine Amidon Source

Gombo 14% 19-41% 7-37% de glucides Ofori et al. (2020); Omoniyi et al. (2018)

Sorgho 5-8% 4-21% 56-75% Mehmood et al. (2008); Khalid et al. (2022)

Fève de velours 6% 25-29% 39-41% Baby et al. (2022; Omeh et al. (2014)

Figure 5. Teneur en humidité des graines de gombo, de sorgho et de fève de velours influencée par les traitements 
de stockage. Les données sont présentées pour les valeurs mesurées avant le traitement (mois 0) et après 12 mois de 
stockage dans des conditions ambiantes sous des porches grillagés à l’extérieur. La valeur indiquée pour chaque barre 
est une moyenne de huit observations (quatre en Floride et quatre en Thaïlande).
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évaluées maintenaient la teneur en humidité des semences en dessous 
de celle sans traitement. C’était le cas pour toutes les cultures. Les 
technologies de stockage différaient cependant dans la mesure où 
elles maintenaient les semences au sec. Seules les billes de séchage 
en zéolite® ont réduit l’humidité des semences en dessous des valeurs 
initiales. Elles ont ramené le taux d’humidité des semences à moins de 
5 % pour toutes les cultures. L’oxyde de calcium et le scellage sous vide 
à l’aide de la pompe de vélo ont maintenu les valeurs d’humidité des 
semences proches des valeurs de référence. Parmi les technologies de 
stockage testées, les valeurs finales d’humidité des semences étaient les 
plus élevées avec le scellage à la machine.

La germination des semences
Toutes les semences testées ont bien germé au début (mois 0) de 
l’essai, avec des pourcentages de germination de 88 à 96 % (Figure 
6). Entre les mois 1 et 12, le pourcentage de germination du gombo 
et de la fève de velours est resté stable avec la plupart des traitements 
(tableau 3). La germination du sorgho a diminué au fil du temps avec 
tous les traitements, à l’exception des billes de séchage à la zéolite®. 
Cependant, les billes de séchage à la zéolite® ont entraîné un déclin 
rapide de la germination des semences de fève de velours au fil du 
temps. Sans traitement, nous avons constaté une baisse significative de 
la germination du gombo et du sorgho mais pas des semences de fève 
de velours.

A la fin de l’essai, la germination sans traitement était de 34% pour 
le gombo et de 0% pour le sorgho (Figure 6). Fait intéressant, les 
semences de fève de velours se sont révélées très tolérantes à 
l’humidité et à la température ambiantes, 96 % des graines germant au 
mois 12. Le scellage sous vide (machine et vélo) et l’oxyde de calcium 
ont donné des pourcentages finaux de germination des semences de 
78 à 83 % pour le gombo et de 96 à 100 % pour la fève de velours. 
Avec les billes de séchage à la zéolite®, les pourcentages finaux de 

Tableau 3. Effet du temps sur l’humidité et la germination des graines pour chaque traitement, tel qu’indiqué par 
l’importance statistique du temps et les tendances générales au fil du temps.

Importance statistique du temps et tendance globale dans le temps*

Paramètre des 
semences

Traitement Gombo Sorgho Fève de velours

Humidité Machine à vide *** (augmentation) *** (augmentation) NS (pas de changement)

Humidité Pompe à vélo NS (pas de changement) NS (pas de changement) NS (pas de changement)

Humidité Zéolite *** (diminution) * (diminution) *** (diminution)

Humidité Oxyde de calcium NS (pas de changement) NS (no change) NS (pas de changement)

Humidité Pas de traitement *** (fluctue) *** (fluctue) *** (fluctue)

Germination Machine à vide NS (pas de changement) *** (diminution) NS (pas de changement)

Germination Pompe à vélo NS (pas de changement) ** (diminution) NS (pas de changement)

Germination Zéolite NS (pas de changement) NS (pas de changement) *** (diminution)

Germination Oxyde de calcium NS (pas de changement) ** (diminution) NS (pas de changement)

Germination Pas de traitement *** (diminution) *** (diminution) NS (pas de changement)

*L’effet du temps était statistiquement non significatif (ET) ou significatif à un niveau P de 0,05 (*), 0,01 (**) ou 0,001 (***).
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germination étaient les plus élevés avec le sorgho. Seules les billes de 
séchage à la zéolite® ont permis de maintenir la germination finale du 
sorgho au-dessus de 70 %.

La pression sous vide
La pression sous vide (non illustrée) a été régulièrement perdue au fil du 
temps avec les sacs en polyéthylène utilisés avec la machine à sceller. 
À l’inverse, les bocaux en verre utilisés en conjonction avec le scellage 
par la pompe à vélo ont empêché une baisse du vide. Aucune des 
technologies d’étanchéité sous vide n’a évacué tout l’air des contenants 
respectifs.

Applications
La tolérance aux conditions ambiantes varie selon la culture. Nos 
résultats ont montré que les semences de fève de velours toléraient 
beaucoup mieux la chaleur et l’humidité élevées que les semences de 
sorgho. Cela montre que les cultures peuvent varier considérablement 
dans leur tolérance à des conditions de stockage défavorables.

Parmi les deux traitements de scellage sous vide, celui effectué avec des 
bocaux en verre à l’aide d’une pompe à vélo modifiée s’est avéré aussi 
efficace, voire plus, pour maintenir la teneur en humidité des semences 
pendant le stockage qu’une machine à sceller beaucoup plus chère. 
Nos découvertes sur le scellage sous vide, combinées aux découvertes 
précédentes de recherches menées au Centre d’impact régional de 
ECHO en Asie, ont les implications suivantes :

• Il est possible de bien stocker les semences avec des niveaux 
de vide modestes. La pompe à vélo modifiée retirait environ 50 
% de l’air des contenants en verre. Bien que la machine à sceller 
soit capable d’un vide initial plus fort, les sacs en polyéthylène 
couramment utilisés avec elle n’étaient pas idéaux pour maintenir 
le vide sur une longue période.

• Le scellage sous vide peut être mis en œuvre avec une technologie 
très peu coûteuse. Le coût de la pompe est la principale dépense. 

Figure 6. Pourcentage de germination des graines de gombo, de sorgho et de pois mascate tel qu’influencé par les 
traitements de stockage. Les données sont présentées pour les valeurs mesurées avant le traitement (mois 0) et après 12 
mois de stockage dans des conditions ambiantes sous des porches grillagés. La valeur indiquée pour chaque barre est 
une moyenne de huit observations (quatre de Floride et quatre de Thaïlande).
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Si les pompes à vélo de votre région sont difficiles à modifier pour 
faire scellage sous vide, envisagez d’autres approches comme les 
pompes de purge de freins et les seringues, comme expliqué dans 
la Note Technique de ECHO n°93. 

• Le succès du scellage sous vide nécessite un récipient qui 
empêche l’air de se diffuser à l’intérieur et à l’extérieur et qui est 
bien scellé. Si vous utilisez des bocaux en verre, assurez-vous que 
les couvercles offrent une bonne étanchéité.

Les deux déshydratants se sont avérés efficaces pour maintenir la 
teneur en humidité de référence des semences, mais seules les billes 
de séchage à la zéolite® ont réduit l’humidité des semences au fil du 
temps. L’oxyde de calcium est plus largement disponible (sous forme de 
chaux vive) que les billes de séchage à la zéolite® mais nécessite plus de 
chaleur pour être réutilisée—après saturation en humidité—que les billes 
de séchage à la zéolite®. Les billes de séchage à la zéolite®, au ratio 
utilisé dans l’essai, ont séché les semences au point où les pourcentages 
de germination finaux ont été affectés négativement. Les résultats avec 
les desséchants ont les implications suivantes :

• Les semences peuvent être conservées au sec avec de l’oxyde de 
calcium et des billes de séchage à la zéolite®.

• Il est possible d’obtenir une humidité des semences ultra-sèches 
(inférieure à 5 %) avec les billes de séchage à la zéolite®. En ce 
qui concerne la germination des semences exposées à l’eau 
immédiatement après le stockage, comme cela se produirait 
avec des semences semées peu de temps après le stockage, la 
tolérance aux conditions ultra-sèches variait d’une culture à l’autre. 
Le stockage ultra-sec peut prolonger la durée de conservation 
du sorgho, mais le personnel de la banque de semences pourrait 
souhaiter faire des expériences avant de le mettre en œuvre avec 
une grande variété de cultures.

• Les conservateurs de semences et le personnel des banques 
de semences pourraient souhaiter faire des expériences avec 
le rapport semences/déshydratant pour trouver les meilleures 
pratiques pour les cultures avec lesquelles ils travaillent. En ce 
qui concerne les billes de séchage à la zéolite®, le site Web du 
fabricant (www.dryingbeads.org) explique comment adapter le 
rapport graines/billes pour des cultures spécifiques.

Conclusion
Vous pouvez garder les semences au sec pendant au moins un an avec 
des technologies peu coûteuses. Le scellage sous vide avec une pompe 
à vélo modifiée et de l’oxyde de calcium sont les deux technologies 
les moins coûteuses testées dans cet essai. Les billes de séchage à la 
zéolite®® sont également une option peu coûteuse qui est extrêmement 
efficace pour garder les semences au sec.

Les résultats de cet essai sont pertinents pour les situations dans 
lesquelles la température n’est pas contrôlée. Sous des températures 
élevées et fluctuantes, il est possible de stocker les semences de certaines 
cultures —sans réduction significative de la germination —en excluant 
l’humidité. Certaines semences (par exemple, le sorgho dans cet essai) 
perdent leur viabilité plus rapidement que d’autres et peuvent nécessiter 
des conditions plus sèches pour ralentir le taux de perte de viabilité.

https://www.echocommunity.org/resources/49954b28-cefb-46f3-9c46-ffd1723c329b
http://www.dryingbeads.org
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Les auteurs suggèrent que les futurs chercheurs testent la viabilité des 
semences au fil du temps avec différents niveaux de pression sous 
vide initiale. De telles connaissances seraient utiles pour documenter 
l’efficacité d’une large gamme de dispositifs sous vide, y compris des 
seringues modifiées moins susceptibles d’éliminer autant d’air qu’une 
pompe à vélo modifiée. La combinaison de technologies pour garder 
les semences au sec avec celles qui maintiennent les semences au frais 
et/ou stables est un autre domaine d’étude prometteur. Un exemple 
de technologie qui minimise les fluctuations de température est la 
construction en sacs de terre, décrite dans une Note Technique de 
ECHO intitulée  « Banques de semences en sacs de terre. » Si vous avez 
de l’expérience dans le stockage de semences dans des conditions 
difficiles, faites-nous savoir ce que vous avez appris.
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La production alimentaire est importante, mais les agriculteurs 
doivent également se protéger contre les pertes de récolte avant la 
consommation ou la vente. Les fruits et légumes frais ont une valeur 
élevée mais sont susceptibles de se détériorer. L’amélioration des 
pratiques post-récolte aide les agriculteurs à réaliser des ventes 
rentables. Cela peut faire la différence entre une entreprise agricole 
prospère et la simple culture de cultures.

Tenez compte de toutes les manipulations nécessaires du produit 
afin qu’il soit d’une maturité et d’une qualité acceptables pour 
l’utilisateur final. Selon la chaîne de valeur, l’utilisateur final peut être un 
intermédiaire ou le consommateur final de produits frais.

De nombreuses pratiques post-récolte nécessitent des investissements 
à grande échelle dans des infrastructures et/ou l’énergie. Les 
transporteurs et les moissonneurs donnent la priorité à leurs propres 
économies, ce qui rend difficile pour les petits agriculteurs de gagner 
des revenus. Les intermédiaires et les détaillants génèrent la plupart des 
bénéfices en dehors de la ferme, avec des processus inaccessibles au 
petit agriculteur. Cet article se concentre sur les pratiques post-récolte 
simples que les petits agriculteurs peuvent mettre en œuvre pour 
augmenter leurs revenus à partir des produits récoltés.

Récolte
Une bonne récolte des fruits et légumes est la première étape d’un long 
processus aboutissant à la vente et à la consommation. La réduction des 
dégâts (ecchymoses, coupures, abrasions de surface ou écrasement) 
pendant la récolte améliore la qualité à ce stade de la chaîne de valeur. 
Wagner et al. (2000) ont identifié les ecchymoses comme la première 
blessure post-récolte des tomates. Motis (2022) fournit des exemples 
de pratiques simples telles que les sacs de récolte et la manipulation en 
douceur que les petits producteurs peuvent appliquer

Laisser certaines cultures dans le champ jusqu’à la vente ou le 
transport est possible. Les agriculteurs laissent des cultures telles que 
les carottes (Daucus carota), les patates douces (Ipomoea batatas), le 
manioc (Manihot esculenta ; racines) et les pommes de terre (Solanum 
tuberosum ; tubercules) dans les champs jusqu’à ce qu’elles soient 
vendues ou transportées. Surveillez l’exposition des cultures aux 
ravageurs et aux maladies jusqu’à la vente.

Couches protectrices. De nombreux agriculteurs utilisent les feuilles des 
cultures pour protéger les cultures récoltées pendant le transport. Ceci 
est le plus courant pour les cultures crucifères (brocoli, chou-fleur, chou). 
Ces feuilles transportent de la saleté et des maladies que les processus 
post-récolte ultérieurs doivent éliminer. Les exportateurs peuvent fournir 
aux agriculteurs des manchons en mousse pour protéger leurs produits 
avant le transport (Figure 7).

Les petits producteurs ont certains avantages dans la récolte tels 
que la flexibilité et la fréquence de la récolte. Ils peuvent récolter 
plus tôt lorsque les fruits et légumes sont plus fermes et plus faciles 
à transporter. Ils peuvent récolter plus tard, lorsque les récoltes sont 
les plus savoureuses pour le consommateur. Les agriculteurs peuvent 
également récolter plus fréquemment pour répondre à la demande du 
marché (Kitinoja et Kader, 2015).

Prolonger 
la durée de 

vie post-
récolte des 

produits frais: 
Manutention 
après récolte

par Robert Walle

Figure 7. Maille en mousse 
protégeant la papaye et permettant 
la ventilation. Appliqué par les 
travailleurs sur le terrain pendant la 
récolte. Source: Robert Walle
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Le tri
La demande des consommateurs, souvent façonnée par les préférences 
culturelles, détermine les caractéristiques des fruits et légumes qui 
obtiennent les meilleurs prix. Le tri permet aux agriculteurs de présenter 
un produit de taille, de maturité et de qualité uniformes. Les agriculteurs 
peuvent gagner plus en utilisant des critères de tri basés sur les 
caractéristiques souhaitées par le marché. Le tri élimine également 
les produits présentant des défauts. Retirez les produits endommagés 
(invendables) et malades (propagation de la pourriture et des maladies 
au reste de la culture) avant d’autres pratiques post-récolte. Cela réduit 
la propagation des maladies plus tard dans la chaîne de valeur et 
améliore l’économie de l’espace de stockage.

La taille. Les anneaux qui correspondent à la taille ou aux grades 
(diamètres spécifiques) sont un outil courant pour les travailleurs qui 
trient les produits. On peut réaliser des anneaux de tailles standards en 
utilisant du fil pour mesurer la taille des fruits et légumes (Post Harvest 
Innovation Series n°2, 2012). Les travailleurs montent les anneaux 
au-dessus des contenants pour faciliter les opérations de tri et réduire 
les efforts (FAO, 2004). Minimisez les manipulations brutales et utilisez 
des contenants qui protègent les produits contre les meurtrissures et les 
dégâts.

La couleur. La couleur du fruit indique l’étape du produit dans le 
processus de maturation. Les tomates deviennent rouges lorsqu’elles 
sont mûres et prêtes à être consommées. Mais les tomates récoltées au 
stade « casse », lorsque la couleur passe pour la première fois du vert au 
rouge, sont les plus précieuses en tant que fruits les plus susceptibles 
de survivre au transport. Post Harvest Innovation Series (n° 4, 2012) a 
montré que le tri par couleur augmentait la valeur des tomates, des 
concombres et des piments. Les spécialistes du marketing peuvent 
utiliser la photographie numérique pour créer des nuanciers simples 
qui reflètent les préférences du marché local. Pour plus de cohérence, 
prenez des photos le même jour, à la même heure et avec le même 
arrière-plan.

Après le tri, les agriculteurs commercialisent le produit. La plupart des 
intermédiaires auront une norme générale pour l’acceptation d’un 
produit au bord du champ. Ils seront plus susceptibles d’accepter des 
produits qui ont déjà été triés pour répondre à la norme de qualité. 
Les acheteurs sur le terrain auront une sorte de système de pénalité 
pour motiver les agriculteurs à leur donner un produit de qualité avant 
d’autres processus tels que le refroidissement.

La température
La température est le moteur de la perte d’eau dans les 
produits fraîchement récoltés. Le tableau 4 illustre le lien 
entre la température, la durée de conservation et la perte 
d’eau des produits.

Les produits récoltés exposés au soleil perdent une 
grande quantité d’humidité à cause de la chaleur, ce qui 
affecte leur durée de conservation et leur qualité. En une 
heure, les tomates seront au moins 15°C plus chaudes au 
soleil qu’à l’ombre (Kitinoja et Kader, 2015).

Tableau 4. Perte de poids, stockage et température 
(Kitinoja et Kader, 2015)

Température 
(°C)

Durée de conservation 
théorique (jours)

Perte de 
poids (%)

0 100 1

10 45 3

20 20 6

30 10 12

40 4 25
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L’ombre. L’ombre est le moyen le plus simple et le plus facile de 
refroidir les produits frais. Gardez les fruits et légumes frais et humides 
pour aider à maintenir la fraîcheur, dans la mesure du possible. 
La réduction de la température réduit la respiration et ralentit les 
processus métaboliques associés à la maturation. Les marchés en 
plein air sont soumis aux changements de température et aux vents 
violents, entraînant l’assèchement et le flétrissement. Ces marchés 
peuvent souvent bénéficier de l’utilisation accrue de l’ombrage et de la 
protection contre les vents dominants (Kitinoja et Kader, 2015). Servez-
vous d’arbres qui se trouvent dans des endroits pratiques ou créez 
des structures d’ombrage simples, comme indiqué dans (Post Harvest 
Innovation Plan Series no. 1, 2012). 

Le refroidissement par l’air nocturne. Lorsque le jour laisse place à la 
nuit, les températures chutent naturellement. Le refroidissement par 
l’air nocturne se sert de l’air nocturne plus frais pour remplacer l’air 
plus chaud dans les structures (Kitinoja et Kader, 2015). Les ventilateurs 
pour le flux d’air augmentent le coût de cette approche. Rappelons 
l’importance de l’isolation et de la ventilation pour maximiser les 
bénéfices.

Le refroidissement par évaporation. Les agriculteurs peuvent utiliser 
le processus d’évaporation pour refroidir les produits sans électricité, 
permettant aux petits producteurs de stocker les produits à une 
température légèrement réduite avant la consommation ou le transport 
vers le marché. Les refroidisseurs par évaporation utilisent le processus 
endothermique d’évaporation. Lorsque l’eau passe d’un état liquide à un 
état gazeux, elle puise de la chaleur sous forme d’énergie dans le milieu 
environnant. Une chambre isolée garde les fruits et légumes plus frais et 
avec plus d’humidité que l’air ambiant environnant. 

Le refroidissement par évaporation fonctionne mieux dans les climats 
secs. 6  Defraeye et al. (2023) ont fourni une analyse excellente 
et approfondie des refroidisseurs par évaporation et les zones où 
ils fonctionnent le mieux. Les chercheurs ont mentionné que les 
refroidisseurs par évaporation réduisent généralement la température 
de 3 à 10 °C. Ils ont découvert que, pendant les mois secs dans une 
partie du nord-ouest de l’Inde, le refroidissement par évaporation 
réduisait la température jusqu’à 14°C, prolongeant la durée de vie 
post-récolte des bananes jusqu’à 7 jours. Ils ont souligné que le 
refroidissement par évaporation aura le plus d’impact et les meilleures 
chances d’être accepté par les agriculteurs, dans les lieux et les périodes 
de l’année où des réductions de température > 5°C sont atteintes. Les 
zones horticoles des pays tropicaux se trouvent souvent à des altitudes 
plus élevées avec des climats plus frais et des conditions plus humides. 
Les refroidisseurs par évaporation peuvent ne pas fonctionner dans ces 
zones.

Un exemple d’approche de refroidissement par évaporation est la CFA 
(Chambre frigorifique autonome). Postharvest Innovations Plan Series 
(n ° 6 et 7, 2012) propose des conceptions pour les tailles de 100 kg 
et 1 MT. Un guide d’action pratique intitulé « Evaporative Cooling » 
(http://edn.link/ywj3t3), par Noble (n.d), contient des conceptions 
supplémentaires.

       Théoriquement, la température de 
refroidissement ne descendra pas en des-
sous de la température de bulbe humide. 
Vous pouvez mesurer la température de 
bulbe humide en enveloppant le bulbe 
d’un thermomètre avec un chiffon humide. 
La température sèche est la température 
atteinte sans le chiffon humidifié. La 
différence entre la température humide et 
sèche est un indicateur d’humidité. Plus 
l’air est sec, plus la différence entre les 
températures de bulbe humide et sec est 
grande. Inversement, plus l’air est humide, 
plus la différence entre les températures 
de bulbe humide et sec sera faible. À 100 
% d’humidité, les températures de bulbe 
humide et sec sont les mêmes. Plus l’air est 
sec, plus l’eau s’évapore rapidement. Le po-
tentiel de refroidissement augmente à me-
sure que le taux d’évaporation augmente, 
c’est pourquoi le refroidissement par 
évaporation fonctionne mieux par temps 
sec. Comme expliqué par Basediya et al. 
(2013), un système de refroidissement par 
évaporation efficace à 100 % réduira la 
température du nombre de degrés entre 
la température de bulbe humide et la 
température de bulbe sec, la température 
de bulbe humide étant la température la 
plus basse atteinte dans la chambre de 
refroidissement. Pratiquement, 1 ou 2 °C 
au-dessus de la température du bulbe 
humide est possible. 

6

https://www.echocommunity.org/resources/4b66b445-e7d9-40cc-b46a-f7d5eab4fcad
https://www.echocommunity.org/resources/4b66b445-e7d9-40cc-b46a-f7d5eab4fcad
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Réduire la perte d’eau
La plupart des fruits et légumes, comme le corps humain, sont 
principalement constitués d’eau. La perte d’eau par transpiration 
est l’une des plus importantes pertes de poids des produits après la 
récolte. Cette perte de poids est particulièrement importante sur le plan 
économique pour le petit agriculteur, car elle provoque le flétrissement 
et réduit la qualité marchande. 

La perte d’eau est une relation complexe entre la température, 
l’humidité relative et la tendance d’un fruit ou d’un légume à transpirer. 
Un petit coefficient de transpiration (oignon ou pomme de terre) 
signifie qu’il ne perd pas beaucoup d’eau dans l’air, tandis qu’un grand 
coefficient (laitue) signifie qu’il se fane ou perd de l’eau rapidement.

Le tableau 5 montre que la laitue a besoin de plus de soins après 
récolte en raison de sa teneur en eau plus élevée, de sa faible perte 
de poids autorisée et de son taux de transpiration élevé. Une culture 
comme la pomme de terre, avec une faible teneur en eau, une perte 
de poids autorisée plus élevée et un faible coefficient de transpiration, 
est plus simple à gérer après la récolte pour les petits agriculteurs. Les 
agriculteurs ou les intermédiaires ajoutent souvent de l’eau à une culture 
récoltée pour maintenir l’humidité relative. Cette eau crée d’autres 
problèmes, comme la propagation de maladies (Wagner et al., 2000).

Tableau 6. Conditions de stockage recommandées pour les cultures courantes.

Culture Conditions de stockage recommandées

Oignon (Allium cepa)
Récolter lorsque les feuilles se dessèchent et tombent. Traitement à 32°C avec circulation d'air. 
Conservez sous une faible humidité relative après durcissement. Durée de conservation de 1 à 
8 mois à 65 à 75 % d'humidité relative.

Carotte (Daucus carota)
Garder humide, à une humidité relative élevée (98-100%) pour réduire l’incidence de la 
pourriture. Vaporiser avec de l’eau dans l’étalage final.

Laitue (Lactuca sativa)
Durée de stockage courte. La principale cause de perte post-récolte est le flétrissement, donc 
stocker à une humidité élevée (98-100%). Bénéficie de la brumisation avec de l’eau. Sensible à 
l’éthylène, donc à exposez à l’écart des tomates et des poivrons.

Tomate (Solanum 
lycopersicum)

Laver avant de refroidir. Température de stockage idéale de 10-21° C ; fruits sensibles aux 
dégâts causés par le froid à des températures inférieures à 10° C. Les meurtrissures accélèrent 
la détérioration. Stocker partiellement mûr à 65%-75% d’humidité relative ; les tomates au 
stade vert mûr se conserveront plus longtemps.

Pomme de terre  
(Solanum tuberosum)

Traiter à 15-20° C, à 90-95% d’humidité relative pendant 5-10 jours. Entreposer dans l’obscurité 
pour minimiser la germination des tubercules; peut être stockée à l’extérieur dans un hangar 
avec ventilation.

Chou (Brassica 
oleracea)

Mûr lorsqu’il est solide et compact. Hautement périssable. Ne pas laver. Contrôler la pourriture 
molle. Bénéficie de la brumisation avec de l’eau.

Tableau 5. Facteurs de perte d’eau pour les cultures courantes (Holcroft, 2015).

Culture Teneur en eau (%) Max. Perte de poids 
autorisée (%)

Coefficient de transpiration 
K (mg/kg/sec/MPa)

Oignon (Allium cepa) 88 10 60

Carotte (Daucus carota) 88 8 1207

Laitue (Lactuca sativa) 95 3-5 7400

Tomate (Solanum lycopersicum) 94 4-7 140

Pomme de terre  (Solanum tuberosum) 78 7 44

Chou (Brassica oleracea) 92 6-11 223
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La température de stockage idéale pour de nombreux légumes 
nécessite une réfrigération, qui dépasse les moyens de la plupart des 
petits agriculteurs et est principalement disponible pour les agro-
exportateurs/détaillants pour ces cultures. Néanmoins, certaines 
conditions et pratiques de stockage peuvent être réalisées sans 
réfrigération, comme le montre le tableau 6 pour certaines cultures.

Pour rentabiliser l’agriculture et bénéficier des processus post-récolte 
améliorés à votre disposition, récoltez fréquemment et vendez au 
consommateur pour une utilisation à l’état frais. Cela nécessite une 
connaissance du moment de la récolte, comme les fruits présentés dans 
Motis et Swartz (2022) et d’autres.

Maladies et santé au travail
La sécurité de notre approvisionnement alimentaire est un sujet de 
préoccupation environnementale justifiée. Il existe un risque de maladie 
d’origine alimentaire en raison de la contamination microbienne des 
produits frais. La contamination des produits frais peut se produire 
pendant la production et la manipulation ultérieure après la récolte. Une 
mauvaise manipulation du compost augmente également le risque de 
contamination (Wagner et al., 2000). 

Les agents pathogènes humains dans les produits frais se répartissent 
en quatre catégories : sol, matières fécales, parasites et virus. Ce sont 
des agents pathogènes du sol tels que Clostridium botulinum et Listeria 
monocytogenes ; des pathogènes fécaux tels que Salmonella spp., 
Shigella spp., E. coli O157 : H7 ; des parasites tels que Cryptosporidium 
et Cyclospora ; et des virus tels que l’hépatite et l’entérovirus. La plupart 
de ces agents pathogènes se sont propagés par les humains (ou le 
bétail) aux aliments (Figure 8). La contamination des produits peut se 
produire à cause de travailleurs, de l’eau ou du sol infectés (Kitinoja et 
Kader, 2015).

Contenants en plastique modulaires
Des caisses standardisées et empilables facilitent la manutention post-
récolte lorsqu’elles sont à la disposition des agriculteurs (Figure 9). 
Les caisses en plastique éliminent les problèmes associés aux attaches 
(agrafes, clous, vis, boulons), aux morceaux de verre ou aux éclats de 
bois qui endommagent les produits. Solides et aérées, elles protègent 
les récoltes qu’elles contiennent. Les travailleurs éliminent facilement 
certains produits chimiques des caisses, tels que les pesticides, 
les fongicides, les herbicides et autres. Les caisses sont lavables et 
réutilisables, ce qui contribue à maintenir l’hygiène dans la chaîne de 
valeur. Les exportateurs/détaillants paient souvent les agriculteurs 
pour les boîtes ou caisses standardisées de récoltes qu’ils produisent. 
Certains exportateurs/détaillants fournissent ou facilitent l’acquisition 
des caisses par les agriculteurs pour améliorer les pratiques post-
récolte. Ces contenants sont faciles à empiler pour le transport et 
stabilisent et ventilent efficacement les charges.

Coordination avec les transporteurs
Pour la plupart des petits agriculteurs, le transport est la dernière étape 
de la récolte. Demandez-vous si le transport est destiné à la vente au 
détail ou à la vente en gros, car vendre le produit le plus rapidement 

Figure 9. Caisses empilables et 
emboîtables. Remarquez les coins 
surélevés et la ventilation.  
Source: Robert Walle

Figure 8. Des travailleurs lavent 
des carottes dans un égout 
pluvial. Toute l’eau utilisée dans 
les pratiques post-récolte doit être 
potable pour éviter la transmission 
de maladies. Source: Robert Walle
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possible nécessite généralement un acheteur prédéterminé. Organiser 
le transport et coordonner avec les intermédiaires et les acheteurs. Il 
n’est pas bon pour un agriculteur de laisser ses produits à l’ombre, et 
courir à la recherche d’un acheteur. Le transport et le stockage réfrigérés 
sont les meilleurs pour les fruits et légumes.

Coordonner avec les transporteurs pour augmenter les profits et 
mieux atteindre le consommateur dans une chaîne de valeur plus juste. 
De nombreux petits producteurs vendent à des intermédiaires avec 
transport réfrigéré. Les chambres froides et les techniques dépendantes 
de l’électricité peuvent être trop chères dans les pays du Sud pour les 
petits agriculteurs. Des étapes simples, comme le refroidissement, le tri 
et la vente directe, peuvent aider les petits agriculteurs à participer au 
marché.

Dernières réflexions
Vous trouverez ci-dessous une liste de pratiques que les petits 
agriculteurs peuvent mettre en œuvre sans avoir à acheter des 
équipements coûteux.

• La manipulation soigneuse des produits pendant la récolte

• Le refroidissement simple, à l’ombre ou en utilisant la température 
plus basse de l’air nocturne pour aider à maintenir la fraîcheur du 
produit

• Trier les produits par taille et par degré de maturité (ou d’autres 
critères du marché) pour fournir un produit plus commercialisable 
et économiser de l’espace là où il y en a peu

• Protéger tous les produits de la perte d’humidité

• Tenir compte de l’assainissement et utiliser toujours de l’eau 
potable à toutes les étapes de la chaîne de valeur

Les méthodes décrites ici aideront à atteindre l’Objectif de 
développement du Millénaire 12.3 des Nations Unies et permettront 
aux agriculteurs de demander un prix juste au marché ou au bord du 
champ.

« D’ici 2030, réduire de moitié le gaspillage alimentaire mondial 
par habitant au niveau des détaillants et des consommateurs 
et réduire les pertes alimentaires tout au long des chaînes de 
production et d’approvisionnement, y compris les pertes après 
récolte. » (FAO, 2022).
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Introduction
Les espèces de mille-pattes peuvent causer de graves dégâts à 
diverses cultures. Nous avons entendu des rapports faisant état de 
dégâts importants en Afrique de l’Ouest, mais aussi plus récemment 
en Ouganda. De nombreuses cultures sont susceptibles de leur 
servir de pâture au stade de semis, notamment le maïs (Zea mays), les 
haricots (Vigna spp.), la citrouille et les melons (Cucurbita) et le gombo 
(Abelmoschus esculentus). Le paillis continu utilisé pour contrôler 
l’érosion et conserver l’humidité semble fournir un bon habitat pour les 
mille-pattes. Des contrôles chimiques efficaces sont coûteux et difficiles 
à obtenir pour de nombreux agriculteurs ruraux. Ainsi, nous essayons 
d’identifier les produits disponibles localement qui pourraient réduire 
les dégâts. Ces expériences ne sont que le début de cet effort, et nous 
prévoyons de continuer à étudier les options locales pour le contrôle 
des mille-pattes. Les étudiants ont mené ces expériences au Centre 
de recherche agricole (ARC) sur le campus du Liberia International 
Christian College à Ganta, au Libéria, en mars 2023. Bon nombre de 
ces traitements ont été conçus lors d’un programme de formation sur 
les principes de recherche avec des étudiants en agriculture de l’ARC. 
Nous sommes très reconnaissants du partenariat entre ces étudiants et 
la direction de l’ARC.

Méthodes
La première série d’expérimentations menées dans des parcelles sur 
des collines (stations de plantation) a permis d’identifier des traitements 
potentiellement prometteurs. Sur la base 
de ce premier essai de criblage, une 
deuxième expérience a été conçue avec 
10 traitements, 2 répétitions et 3 cultures 
(Zea mays, Cucurbita moschata et Vigna 
unguiculata). Chaque parcelle était une 
parcelle de colline de 3 graines. Le tableau 
7 explique les traitements testés dans la 
deuxième expérience.

Nous avons fait des traitements « au thé » 
à partir de feuilles broyées et séchées et 
avons appliqué des traitements « au thé » 
à raison de 30 ml de feuilles séchées/250 
ml d’eau pour la papaye et le neem. Les 
autres traitements que nous avons testés 
comprennent la fumée (crasse grasse du 
gril), la terre de diatomées à deux taux, le 
charbon de bois, la deltaméthrine (un produit chimique commercial) et 
un témoin sans traitement. Nous avons placé les graines dans la station 
de plantation (colline), puis avons appliqué le traitement directement 
sur le dessus des graines. Nous avons ensuite recouvert la graine de 
terre, ajouté 2,5 cm de paillis fin et irrigué le champ. Trois jours après la 
levée, nous avons enregistré le nombre de plantes fortes, le nombre de 
plantes faibles et le nombre de graines qui n’ont pas germé.

Résultats et discussion
Nous avons calculé les moyennes des points de données entre les 
traitements pour déterminer quels traitements pourraient être les plus 

Échos de 
notre réseau: 
Expériences 
pour contrôler 
les mille-
pattes 
avec des 
ingrédients 
disponibles 
localement
par David Uhr, Ph.D.  
et Galima Mowolo

Tableau 7. Traitements correspondant aux traitements de semences 
dans la deuxième expérience.

Traitement Forme Taux d’application

Contrôle N/A 0

Deltaméthrine Poudre 5 ml

Thé de papaye - tarif réduit Liquide 5 ml

Thé de papaye - taux élevé Liquide 15 ml

Thé de neem - faible taux Liquide 5 ml

Thé de neem - taux élevé Liquide 15 ml

Fumée Semi-solide fine couche

Terre de diatomées - faible taux Poudre 5 ml

Terre de diatomées - taux élevé Poudre 15 ml

Poudre de charbon de bois Poudre 15 ml
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efficaces. Une analyse de variance 
a été effectuée en traitant les trois 
espèces de cultures différentes 
comme des répétitions pour un 
total de 6 répétitions par traitement.

Les traitements locaux les plus 
prometteurs étaient les tisanes 
de neem (taux élevés et faibles) 
et la fumée (crasse grasse du 
gril) (Figure 10). Ceux-ci étaient 
significativement différents du 
témoin non traité au niveau P = 
0,01. Les traitements au thé de 
neem étaient similaires au contrôle 
chimique, la deltaméthrine. Les 
traitements au thé à la papaye 
étaient significativement meilleurs 
que le témoin non traité au niveau 
P = 0,05. La poussière de charbon 
de bois a efficacement contrôlé 
l’activité des mille-pattes sur le maïs 
et la citrouille, mais pour une raison 
inconnue, nous n’avons observé 
aucune germination du niébé dans 

les deux répétitions pour ce traitement. Merci à Ron Fritz pour l’analyse 
statistique.

Nous prévoyons de mener une autre expérience au Libéria et au 
Sénégal en juillet 2023. Nous aimerions que d’autres effectuent les 
mêmes traitements ou essaient simplement les traitements les plus 
prometteurs et rapportent leurs résultats. Il reste beaucoup de travail à 
faire pour développer un plan de traitement efficace que nous pouvons 
être sûrs de recommander, et plus nous avons de sites d’observations, 
plus nous pouvons être confiants. 

  

Erythrina berteroana est un arbre agroforestier avec de nombreuses 
utilisations, y compris le fourrage pour les animaux et l’amélioration 
des sols. La recherche du Centre agronomique tropical de recherche et 
d’enseignement (CATIE) soutient ses avantages et sa production dans 
la pratique. Originaire d’Amérique centrale, les noms communs d’E. 
berteroana incluent helequeme, haricot corail et pito.

Arbre de 10 m ou arbuste taillé (pour le fourrage), E. berteroana 
est présent du sud du Mexique au Pérou et a été introduit dans les 
Caraïbes et en Tanzanie (CABI, 2016). Les colibris pollinisent ses fleurs 
ornementales rouges vifs. Introduit pour fournir de l’ombre aux caféiers 
au Costa Rica, les agriculteurs l’ont remplacé par d’autres espèces car 
il n’offrait pas suffisamment d’ombre. On le trouve encore dans de 
nombreuses exploitations en raison de son utilité fourragère.

Figure 10. Nombre moyen de plantes fortes sur trois graines dans chaque 
parcelle, moyenné sur 2 répétitions et 3 cultures de maïs, de niébé et de 
courge d’hiver pour un total de 6 répétitions par traitement.

De la Banque 
de semences 

de ECHO: 
Erythrina 

berteroana
par Robert Walle
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Utilisations
Les gens utilisent couramment E. berteroana comme clôtures 
vivantes car ses épines forment une barrière impénétrable. Les 
agriculteurs en font des brise-vent et des banques de fourrage. 
Les horticulteurs l’utilisent également comme support vivant 
pour des cultures telles que le poivre noir (Piper nigrum L.), le 
granadillo (Passiflora ligularis), l’igname (Dioscorea alata) et la 
vanille (Vanilla planifolia Andr.) (Mueschler et al., 1993). 

E. berteroana s’adapte facilement aux systèmes agroforestiers. 
Son bois n’est pas un bois dur précieux et trouve son utilisation 
fonctionnelle comme piquets et support vivant pour les cultures 
palissées.

Le CATIE (2003) recommande d’élaguer les arbres tous les 
6 mois. E. berteroana répond bien à l’élagage, produisant 
1885 kg de biomasse par an et fournissant 33,6 kg d’azote. La 
matière taillée est utile pour l’amendement du sol, le paillis et le 
fourrage. Le fourrage est riche en protéines, ce qui augmente 
les avantages pour les animaux obtenus. 

Multiplication 
Multipliez E. berteroana à partir de semences ou de boutures de tige. 
Scarifiez les semences avec du papier de verre ou un couteau ou traitez-
les en les faisant tremper dans de l’eau chaude (40°C) pendant 12 
heures. Des boutures de la taille de petits piquets ou de poteaux pour 
haies vives (2,0 à 2,5 m, 5 à 8 cm de diamètre) poussent facilement.

Ravageurs
La pyrale d’Erythrina (Terastia meticulosalis) s’enfouit dans les arbres 
d’Erythrina spp., causant la mort. Les infestations ultérieures affectent les 
gousses et les graines (Université de Floride, 2021).

Les adultes de Phyllophaga menetriesi se nourrissent de feuilles jeunes 
et tendres d’Erythrina spp. Les larves (vers blancs) sont des ravageurs 
des plantes agroforestières comme les jeunes caféiers, causant des 
dégâts aux racines et facilitant l’entrée d’agents pathogènes (OFI-CATIE, 
2003).

Exigences environnementales
• Altitude–300 à 600 m (planté jusqu’à 1000 m).

• Précipitations–1 500 à 3 500 mm par an

• Sol de texture lourde, neutre à acide, tolère l’engorgement 
saisonnier

• Plage de température : 16 à 28 °C, 18 à 26 °C idéal

Source: OFI-CATIE, 2003

Cet arbre utile vous sera utile dans votre système agroforestier, comme 
haie vive, ou comme plante ornementale. Les agents de développement 
actifs qui sont membres de la communauté ECHO peuvent demander 
un paquet d’essai de cette semence ou d’une autre graine. Consultez le 

Figure 11. Semences d’E. berteroana. 
Source: Holly Sobetski

https://www.echocommunity.org/pages/echo_global_seedbank_info
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site Web pour vous inscrire et en savoir plus sur comment commander 
des semences.
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