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INTRODUCTION
============

La carence protéique et la dépendance alimentaire sont à

l'heure actuelle les problèmes de première importance pour la Haute

Volta, comme d'ailleurs pour tous les pays pauvres.

La F.A.O estimait en 1970 que 25 % de la population de ces

pays, soit 434 millions de personnes, avaient une ration en proté~ne

inférieure au minimum W. Labeyrie(9)citant T. T. Poleman 1975).

Certains pensent, pour resoudre ce problème, que la carence

protéique dans ces pays est dOe à l'insuffisance de l'élévage et préco

nisent qu'on y consente des efforts particuliers. La viande est sans

conteste une source protéique très intéressante. Malheureusement le

dévéloppement de l'élevage des bovidés dans les régions intertropicales

s'avère peu rentable : I~. W. Pirié (1976) cité par V. Labeyrie(g~déclare

que environ la moitié des 100 millions de vaches du monde sont dans les

tropiques ; la plupart étant sous-alimentées, leur production de viande

et de lait correspond seulement au dixième de ce gui pourrait être obte

nu d'animaux mieux alimentés et mieux élévés. Pour nos pays sahélien,

la sous-alimentation de vaches entrainant une production faible de

viande et de lait s'expliquerait en partie par la faible disponibilité

en herbe verte à cause des courtes saisons pluvieuses, des sécheresses

prolongées et du déboisement qui conduisent de plus en plus à l'instal

lation du désert; or, selon F. Ramada (1978) cité par V. Labeyrie(9),

pour obtenir 1 kg de boeuf il faut 80 kg d'herbe verte. Le dévéloppement

de l'élévage ne semble donc pas être la solution la meilleure pour

lever le problème posé.

Pour vaincre la carence proté~ueet la dépendance alimentaire

des pays pauvres et particulièrement de la Haute-Volta, il semble plu

tôt nécessaire de dévélopper la production de graines de légumineuses.

D'ailleurs, selon V. Labeyrie(9), des études ethnologiques et l'examen

des pratiques agricoles montrent que dans la plupart des cas, les

besoins en protéines des régions tropicales étaient assurés pendant des

siècles par la culture de légumineuses.

Les légumineuses alimentaires contiennent les 24 acides ami

nés indispensables à l'alimentation dans des proportions - à l'excep

tion des acides aminés soufrés - correspondant aux besoins humains.

Elles sont d'autre part, très riches en vitamines et en sels minéraux.

···1···
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V. Labeyrie(9)souligne que la récolte annuelle peut atteindre
et largement dépasser 1 000 Kg/ha pour la plupart des espèces ; et que

ce rendement peut être multiplié en faisant des cultures irriguées. Ce

m~me auteur pense que dans la mesure Où la teneur en protéine des légu

mineuses alimentaires est supérieure à 20 % dépassant 30 ~ ou même

50 % (soja), il est possible d'obtenir plus de 20û kg de protéine à

l'hectare. L'auteur souligne d'autre part, en comparaison auec la for

mation du veau qui exige plus d'un an depuis le début de la gestation,

que la disponibilité en protéines alimentaires des légumineuses pour
rait dépasser 50 fois celle des bovins.

Enfin, les légumineuses permettent, par la rapidité de leur

cycle biologique, de répondre en quelques mois, à une augmentation des

besoins. En caS de surproduction on pout constituer des stocks pouvant

durer plus d'une année. Ces denrées sont beaucoup consommées dans de

nombreux pays; et selon J. 5~ARTT (1976) cité par Labeyrie(9), la con

sommation moyenne dépasse 50 grammes par jour dans les pays les moins

avancés.

En Haute-Volta, la lutte pour l'autosuffisance alimentaire

s'oriente an partie vers le dévéloppement des cultures de légumineuses~

notamment, de la culture du niébé (vigna unguiculata walp). Celle-ci

est tr~s répandue dans le pays. Elle est classée parmi les cultures

sécondaires majeures. C'est une culture très riche en protéine comme

toutœles légumineuses mais elle est particulièrement riche en lysine,

un acide aminé essentiel. La culture du niébé est très productive ; le

rendement peut atteindre 1 500 kg/ha voire 2 000 kg/ha en culture pure

fertilisée avec protection contre les parasites. MalheureusGment le

dévéloppümont do catt8 culturo posùrait d'énormes problèmos pour la

conservation des récoltes. Les légumineuses en général, sont très atta

quées par les insectes, notamment par les coléoptères bruchidae dans

les stocks. Les larves de ces insectes ne consomment et ne se dévélop

pent que dans les graines (8.J. Southgate 1979)(21). Les conséquences

sont très graves et essentiellement à l'origine de l'échec de la poli

tique de protection contre les bruches. La destruction par les bruches

peut atteindre 30 %, et parfois même 100 ~, des graines de légumineu

ses entreposées pour l'alimentation directe (V. Labeyrie){9). Le niébé

en particulier, selon la conférence sur les aspects techniques et éco

nomiques de l'entreposage des grains (Rome 1973)(14), qui contient à

peu près 25 % de protéine, subit une perte de poids annuelle de 2,5 ~

dOe aux bruches ; ce qui équivaudrait, selon toujours la même conféren

ce,à une perte en protéine de 1 500 tonnes pour la production de

250 000 tonnes au Nigéria. Le pouvoir de multiplication des bruches

.. ·1.. ·



Le choix de ce sujet a aussi d'autres fondéments
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sur les stocks de graines est tel, que des taux initiaux de contamina

tion de l'ordre de 1 à 2 ~ atteignent au bout de quelques mois 80 %
(G.H Caswell 1961)(3). Les pertes dûes aux bruches en Haute-Volta sont

encore mal connues.

L'importance alimentaire reconnue au niébé et les difficul

tés que l'on rencontre dans sa conservation - surtout en milieu rural -9

explique le choix de notre sujet de travail qui s'intitule "LE 5TOCKA-

GE TRHDITIONNlL DU NIEBl EN H~UTE-VULTA - ~TUDE ET PROPOSITION O'AMELIO-.
AATIoN".

Depuis la grande crise de 1973, une politique de stockage

s'est intensifiée tant au niveau national qu'au niveau régional. Mais

malheureusement 9 le paysan n'a pas été associé efficacement où il

devrait l'~tre pour améliorer son propre système de stockage et de con

servation des récoltes, notamment des récoltes de niébé. Les techniques

proposées jusque là pour une meilleure conservation des graines sem

blent n'avoir aucun rapport avec les réalités socio-économiques du

tiers-monde ; les légumineuses étant un aliment familial traditionnel

des pays aux agricultures peu industrialisées (V. Labeyrie)(9), les

techniques déjà utilisées: l'irradiation, la fumigation et le poudra

ge avec des produits chimiques toxiques sont 9 selon le même auteur, non

seulement inutilisables dans la plupart des cas, car elles ne peuvent
que

intervenirvsur le circuit extrêmement limité de ces graines, mais dan-

gereuses Car des graines de semence peuvent être récupérées - les di

settes étant fréquentes - comme aliment.

Or les méthodes traditionnelles de conservation des récoltes 9

souvent techniquement dépassées et anachroniques, présentent quelques

fois des performances non négligeables. Aussi, ces méthodes sont géné

ralement sans coût et sans danger pour l'homme. Le problème est celui

de les considérer et de les étudier à fond pour déceler les défaillan

ces afin de pouvoir proposer des méthodes d'amélioration simples, peu

chères et donc facilement vulgarisables au niveau paysan.

L'objet précis de ce travail est celui de rechercher les

voies et moyens pour asseoir une technologie appropriée en vue d'assu

rer une meilleure protection des stocks de niébé. La maîtrise de ces

données pouvant permettre l'extention de la culture de celui-ci, donc

l'amélioration m~me de notre couverte ure alimentaire.

Ce sujet est trop vaste pour être épuisé en moins d'un an.

Nous nous sommes limités essentiellement à la phase primordiale ;

c'est-à-dire, à la connaissance-m~me des différents systèmes tradition-

...1...
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osls de conservation du niébé (moyens de stockage, moyens de lutte con

tre les insectes ravageurs, techniques de stockage). Nous espérons

pouvoir ensuite faire des études au laboratoire sur quelques moyens de

lutte, notamment la cendre, l'Hyptis spicigera L et la chaleur, pour

voir dans quelle mesure ils sont efficaces dans la protection du niébé

contre les insectes. Notre souhait serait de pouvoir donner à la fin

de ce travail, des idées d'amélioration du stockage traditionnel, non

pas en se basant forcement sur des données quantitatives - puisque nous

ne sommes pas sûrs d'en recueillir suffisamment - mais en s~ basant

plutBt sur des données purement qualitatives.
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CHAP ITRE l--------------------

LE NIEBE (Vigna unguiculata walp) et SES PARASITES

1. Le niébé

1.1 Description des caractères distinctifs

1.1.1 §Y:!~~~!~9~~

Le niébé est une légumineuse du genre vigna. Son nom botani

que est Vigna unguiculata (walp). Le nom "niébé" que l'on donne à cette

espèce du vigna en Afrique Occidentale vient du wolof, langue nationale

la plus parlée du Sénégal. En Haute-Volta, le niébé est connu sous le

nom de "Benga" en moré, de "SOS SO Ii en dioula et de "Niébé" en peul.

Le niébé est une plante annuelle

suivant le port végétal :

- Type semi-dressé

- Type ra,mpant

Type grimpant.

on distingue quatre types

Les plants sont feuillus avec des feuilles trifoliolées,

lisses, peu brillantes à br i l Lan tv s , Les fleurs du niébé sont blanches,

avec des taches pourpres ou totalement sombres.

Les cultivars ont des pédoncules moyens (20 cm) ou très longs

(50 cm) sur lesquels de nombreux racèmes prennent naissance. Une bon"

variété donne 2 à 4 gousses ou plus, par pédoncule.

La présence d'un long axe floral est l'un des caractères les

plus distinctifs du niébé par rapport à d'autres espèces. Cette carac

téristique facilite aussi bien la récolte mécanique que manuelle.

Les gousses sont lisses, longues de 15 à 20 cm, plus ou

moins cylindriques et quelques fois incurvées. A l'état sec, elles sont

jaune-blanchâtres; mais d'autres variétés ont une coloration brune

ou pourpre.

Les graines ont la forme du haricot - Phaseolus vulgaris

mais sont plus courtes.

Les couleurs variétales varient du blanc, marron, rougeâtre

ou presque noir au grivélé ou bariolé irrégulièrement tacheté. Ce::

nes variétés ont spécifiquement une tache noire sur le hile.

.../ ...
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Le niébé est une culture de ~égion chaude. Comparé au haricot

-Phaseolus vulgaris - Le niébé tolère la sécheresse, m~ma durant le

dernier stade de formation et de remplissage des gousses.

Il est ainsi plus adapté aux régions semi-humides à semi

arides d'Afrique, à pluviométrie de 500 à BOO mm, à température moyen

ne de 25 CC à 2BOC pendant le cycle végétatif. Il supporte les tempéra

tures élevées et les sécheresses prolongé~s.

Cette culture s'adapte bien à toute une gamme de sols: des

terrains sablonneux aux sols lourds, des sols fertiles au moins ferti

les, y compris ceux qui sont presque acides. Cela ne veut pas dire que

le niébé préfère les sols acides ou ingrats ; mais les tolère sous des

conditions de pluviométrie adéquate. La culture du niébé n'est pas

adaptée aux sols de faible drainage.

La sensibilité à la photopériode varie 8uec les variétés

(voir ci-après: origine de variétés)

1.2 Origine et variétés

A la lumière des travaux de Faris en 1965, le niébé a été

reconnu comme étant une plante d'origine africaine; sur un total de

170 espèces dans le monde, 120 ont été relevées comme provenant d'Afri

que. On classe les niébés en trois groupes variétaux d'après leur phy

siologie

- Variétés peu sensibles à la photopériode, précoces, allon

geant leur cycle en saison sèche froide

- Variétés sensibles fleurissant en jours de 11 h 30, tardi

ves, raccourcissant leur cycle en contre-saison

- Var i étés non sen si bles.

On distingue les variétés suivant le port, la coloration des

feuilles et des graines ainsi que leur grosseur. Les variétés disponi

bles actuellement proviennent principalement du Nigeria, des Etats-UniE

et du Sénégal. Les principales variétés cultivées en Haute-Volta sont

8eng-pélèga, Beng-raga, et Beng-bèda (noms en moré) ; mais il existe

aussi de nombreuses autres variétés plus ou moins repandues dans le

pays.

. . ·1 . · .
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1.3 Intérêt économique du niébé

1aj.1 Le niébé dans le monde

Le niébé n'est pas important sur le marché mondial. C'est

pourquoi les renseignements sur sa production sont rares. La production

des graines pour l'usage individuel - familial - est probablement plus

importante en Inde, en Afrique de l'uuest et dans la ~artie Nord du

Nigeria où la production annuelle est estimée à un million de tonnes

pour 5 à 6 millions d'hectares. En Afrique de l'Est la production est

aussi importante : Au Burundi le niébé constituerait un des aliments

de base pour la population.

1.3.2 La culture du niébé en Haute-Volta et son utilisa

tion

A - La production

Contrairement au Burundi où le niébé constitue un aliment de

base au m~me titre que le mil, donc une culture principale, en Haute

Volta cette légumineuse est classée dans les cultures sécondaires ma

jeures avec le mais et le riz. Elle est largement cultivée dans toutes

les régions du pays. ln milieu rural sa culture se fait en association

avec le mil, le sorgho, le riz pluvial où même avec le mais. Mais l'on

rencontre quelque fois aussi du niébé semé dans des parcelles uniques,

principalement dans les nouveaux champs. Généralement semé en même

temps que le milou le sorgho en Mai-Juin, la récolte se fait de Sep

tembre à Novembre. La variété rampante - "Beng gnanga" ou "Beng pél~ga"

dont la fructification est échelonnée dans le temps, est tardive. La

variété précoce -Beng raga - elle, se récolte en une fois, trois mois

après les semis, en Août-5eptemb~e.

Soumis à de fo~tes attaques d'insectes, le niébé en cultu~e

traditionnelle est peu productive (100 à 2UO kg/ha). Néanmoins, au

point de vue quantité produite, les statistiques agricoles (1970-1978)*

mont~ent que le niébé se place en tête des légumineuses et en quat~ième

position après le mil, le sorgho et le mais.

Les facteurs limitants du rendement sont par ordre d'impor-

tance

- Les attaques d'insectes (surtout sur les fleurs)

- Les techniques culturales défectueuses

- Les problèmes variétaux.

* Voir annexe l

.../ ...
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On doit noter aussi que le niébé est planté en saison s~che

par les maraîchers locaux pour ses feuilles recherchées pour la sauce.

Le rendement du niébé en culture irriguée serait de 30 à

40qx/ha pour une demande en eau de 970 mm et pour une durée de végéta

tion supérieure à 4 mois ~ culture irriguée en saison s~che.

Dans les différentes régions du pays le niébé est cultivé

pour plusieurs utilisations à la fois.

8 - Les usages

a) l'alimentation humaine

En Haute-Volta cette légumineuse est beaucoup consommée sous

forme de mets extrêmément variéa. Le tableau 1 rrésente un inventaire

de ces différents mets.

Tableau 1 Les différents mets préparés en Haute-Volta

avec le niébé

!N f .• N '! om en rança~s, om en more
du met du met

•
Principaux consti-:~ilieu de consomma

tuan ts du me t ; tio n fnarché, famille'

!beignets de
!niébé,
;galettes de
;niébé

• Sam-Sam·
gonré

farine de niébé

niébé écrasé

marché, rarement en
famille

marché et famille

gnon
feuilles fraîches
de niébé pilées + marché et famille
milou mais écrasé:

famille

famille

feuilles de niébé
pilées seules, ou
ajoutées de fruits:
de gombo frais*

graines de niébé •
grillées puis écra; famille
sées •

farine de niébé +
farine de milou
de sorgho

niébé seul ou nié-:
bé + milou mais famille
ou riz

benga

beng-ziendo

beng-sagbtô (pâte) de
niébé

!niébé simple
!
!
!sauce de grai
Ines de niébé
!
!
!sauce des feuil: beng-vad-
!le5 de niébé ziendo
!

* gombo = Hibicus esculentus

.../ ...
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Les beignets et les galettes de niébé se rencontrent

dans tous les marchés de Haute-Volta. Préparés et vendus sur les pla

ces de marché par les femmes v ils constituent avec le dolo - bière d8

mil - les principales sources financières pour les paysannes : c'est

par ces activités qu'elles peuvent satisfaire leurs besoins personnels

en habillements et en équipements de cuisine.

Les beignets et les galettes sont principalement à la

base de la commercialisation des graines de niébé sur les marchés du

pays. A ce propos, le niébé-grain est vendu par tine* ou échangé contre

des graine de céréale ou contre des grains du Parkia biglobosa (néré)oc

Le prix est variable suivant la période de l'année: bas à la fin des

récoltes en Septembre-Novembre v il est très élevé en début de saison

en Mai-Juin et surtout Juillet, bien que la qualité décroisse considé

rablement avec le temps.

Il faut noter enfin, que le niébé est largement consom

mé en Haute-Volta aussi bien dans les villes que dans les campagnes. S~

valeur alimentaire est montrée dans les tableaux suivants

Valeur alimentaire du niébé (Smartt 1964)(20)

Tableau 2 Composition chimique du niébé en pourcentage

Protéines Lipides Glucides

56,8

Fibres

Tableau 3 Les amino-acides renfermés dans les graines de niébé
en mg/gr

!Isoleu-: .: . :Phényla-:Tyro-:Sulfi-:Méthio-:Cys-:Thréo-:Vali-
!. :Leuc~ne:lys~ne:. :.: :. :t':' s
c~ne lan~ne s~ne ne AA n~ne ~ne n~ne ne

! : :

260 450 410 340 210 230 120 110: 220 :340

La richesse du niébé en lysine constitue la principale raison

de la valeur nutritive qu'on lui connait car cet amino-acide n'est pas

synthétisé par l'organisme.

* tine = unité de mesure utilisée par les commerçants de graines al~

mentaires dans les marchés locaux. Sa capacité est d'environ 2u dm3.

* Les graines du néré (nom en dioula) servent à la préparation du sum
bala, condiment important dans la cuisine paysanne en Haute-Volta •

.../ ...
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b) Alimentation animale

La culture du vigna unguiculata walp n'est pas seulement des

tinée à l'alimentation humaine Les fannes de niébé constituent un

aliment de très bonne valeur fourragère pour les animaux. Après la

récolte des gousses, les fannes sont ramassées et conservées sur de

petits hangars ou les toits des maisons, exposées à llair libre et au

soleil pour prévenir l'alimentation des animaux - chevaux, ânes, mou

tons, boeufs de trait - pendant la saison sèche. Dans les villes, on 2

souvent recours aussi à ces fannes pour nourrir des lapins.

c) Importance agronomique

Le niébé, comme toutes les légumineuses, comporte au niveau

de ses racines, des nodules renfermant des micro-organismes (bacteries)

capables de fixer l'azote atmosphérique. Ainsi, une plantation de niébé

apporte de l'azote au sol. Clest pour cette importan~e agronomique que

le niébé est souvent conseillé dans les rotations des cultures. Aussi,

les variétés rampantes cultivées en association avec d'autres cultures

telles que le milou le sorgho, couvrent bien le sol et le protège con

tre l'érosion par l&s pluies.

2. LES RAVAGEUHS du NIEBE - LE RAVAGEUR ~RINCIPAL

2.1 Les ravageurs du niébé

Les ravageurs du niébé sont essentiellement des insectes. Les

dégats sont très importants. Le tableau 4 donne la classification de

ces insectes
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Tableau 4 Classification des insectes parasites du niébé

(selon I)i. OIAW~ 1982)\1)

,
iNoms communs Ordres Familles Espèces

:Empoasca dolichi poali

:Séricothrips occipitalisHooo
°

:Riptortus dentipes
:Clavigralla horridaoum
:Anaplocnemis curvipes

:Maruca teslutalis Guy·

:Aphis craccivora - koch

:Taeniothrips sjostedti·

:Jassidae

:Aphididae

:Sruchidae.

: Coreidae

·:Callosobruchus maculatus
:Callosobruchus rhodosianus
:Sruchidius atrolinéatus
;Acanthoscelides obtectus

:Pentamidae :Nezera viridula
°Lagriidae ~Lagria villosa
:Lagriidae :Chrysiolagria niarobona
:Curculionidae ·Apion varium
:Curculionidae :Nematoarus acubus
°Galerucidae :8arombia huméralis
:Pyrgamorphidae:Zonocerus variegatum
:Lycaenidae :Euchrysops malathana
°Pyralidae ·Eldana saccharina
:Melo!dae ~Mylabris fuquharsonis
:Noctuidae :Prodenia litura
:Arctidae :Amsacta meloneyi
:Agromyzidae :Melonagromyza phaséoli
:Suprestidae :Sphénoptéra spp.
• 0

: Hémiptère

: Hémiptère

:Lepidoptère :Dlethrentidae :Cydia ptychora

: Coléoptère
°

: Hémoptère
: Coléoptère
: Coléoptère
: Coléoptère
°Coléoptère
:Coléoptère
:ürthoptère
:Lépidoptère
:Lepidoptère
: Coléoptère
:Lepidoptère
°Lepidoptère
:Oiptère
: Col éop tère·

!Cicadelles :Homoptère,
; Thri ps du fBuil- : Th Ysan 0 p t ère: Thri pi da e
i la ge ° °

:COléoptère :Chrysomelidae :Paraluperodes quaternus
• • ·Oothéca mutabilis··

!
!
!Pucerons,
i Thr ips dgs

1

iMineuses des
! gousses

!Charançon du
!grenier
!

flsum:Thysanoptère:Thripidae
• °

,! Mi ne us e s des :Lépidoptère ::pyralidae
. f leurs et gOUEEBS:
1

;Punaises de
! gousses

!

!
!Punaises des
!gousses
!
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Les attaques sont importantes au moment de la floraison :
Les Thrips et les chenilles de lépidoptère s'attaquent surtout aux

bourgeons floraux et aux fleurs dont ils peuvent provoquer la destruc

tion complète. Souvent aussi p les tiges tendres, les pédoncules et 188

gousses sont attaquée.

Le rendement peut être considérablement reduit p voir même

nul.
Stocké p le niébé est soumis à de fortes attaques de bruches.

Ces insectes se multiplient beaucoup à l'intérieur du grenier où ils

trouvent les conditions idéales de vie.

Les bruches s'attaquent au niébé depuis le champ et sont in

troduites dans le grenier avec les recoltes. Elles sont extrêmément

nuisibles et difficiles à combattre. Le niébé est vite détruit par ces

insectes g Selon la conférence sur les aspects techniques et économi

que de l'entreposage des grains p (Rome 1~73)04)il peut perdre 50 ~ de

son poids après trois mois de stockage.

Le principal ravageur est Callosobrucus maculatus f

2.2 Le principal ravageur des stocks de niébé

macula tus (figure 1)

Callosobruchus

Bridwell (1929)(2) désigne sous,le nom de Callosobruchus

maculatus fabricius, cette bruche qu'on rencontre dans les graines de

niébé. C'est un coléoptère de la famille des Bruchidae Antérieurement

de nombreux auteurs ont eu à faire des descriptions plus ou moins con

tradictoires de cette bruche. C'est ainsi que dans certains documents

on rencontre des noms différents désignant ce même insecte : On a par

fois substitué "quadrimaculatus" à "maculatus" après les nC'ms généri

ques de Bruchus

l'lylabris

Laria

Pachymerus

L'espèce "maculatus" est la première décite. On l'emploie

actuellement après le nom du genre "Callosobruchus". Nous avons donc

adopté p pour désigner l'insecte qui fait l'objet de notre étude, l'appe

lation Callosobruchus maculatus fabricius,

.../ ...
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macu..:.Utida (1~54)(17) au Japon signale l'existance chez _C~.~~~

latus (f) de deux formes d'adultes caractérisées principalement par

la présence ou non d'aptitude au vol. L'auteur parle de forme voiliÈre

pour désigner las adultes aapablos de vol~r et du forme non voili~r8

pour désign8r ceux qui un sont incapGb18s. Il a trouvé en 1972(16), que

12 différencG ontro ces doux formes tient non sGulomûnt dG leur morpho

logic, mfiis aussi do lGur physiologie, de la constitution chimique de
leur corps et de leur comportement.

La description de C. maculatus (f) ne peut don~ être globale?

elle concernera chacune des deux formes précitées. Cette description

est totalement empruntée à P.A. OULuRAOGO (1978)(13).

A - La femelle des deux formes.

(dessins a et b)

La forme du corps de la femelle des deux formes, voilière et

non voilière, est ellipso!dale, avec une partie de l'abdomen dépassant

nettement les élytres au moment de l'émergence. Cependant le corps de

la femelle voilière est plus ramassé, son abdomen plus court et moins

étroit. Son pygidium est uniformément recouvert de poils blanc~jaunâ

tre. il en est de même de son prothorax. Le pygidium de la femelle non

voilière porte par contre deux tâches noires séparées par une ligne

blanche pubescente. Son prothorax est noir.

Le dessin élytral des deux formes se compose de 4 taches

noires, placées latéralelnent 9 les deux plus grandes vers le milieu

et les deux autres plus petites vers l'apex.

B - Le mâle des deux formes.

(dessins c et d)

Chez le mâle des deux formes le pygidium est uniformérr~nt

coloré en blanc jaunâtre. Le mâle voilier a le corps trapu et plus

ramassé. Le corps du mâle non voilier est ellipsoïdal. Le dessin des

élytres des deux formes est également différent. Il est plus tacheté

chez la forme voilière

• • • / 0 0 •
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2.2.3 ~~~~~~~~_~~_~~_~~~~~~!~~_~~2_~~_~~~_~~~~!~

e::~~~9~~~

A - Biologie

Comme mentionné plus hau t , l'attaque du niébé par .C. macJd.

latus (f) commence au champ et il est introduit dans le grenier en

même temps que les récoltes.

La femelle pond ses oeufs individuellement sur le niébé.

L'oeuf est protégé par une mince couverture dure. Après éclosion la

larve pénètre dans la graine ; elle va y demeurer toute la vie larvai

re et dévore les reserves de la graine pour assurer son dévéloppement.

L'insecte n'en ressortira donc qu'à l'état adulte après avoir perforé

un trou de 1 mm de diamètre environ. Selon P.A. OUEDR~OGO (1978)(13)

la durée de dévéloppement de l'oeuf à l'adulte varie de 32 à 48 J 2

20°C et 22 à 32 j à 29°C dans les conditions de 70 % d'humidité rela-

tive. (voir figure 2)

Les m~les non voiliers vivent environ 10 jrs et les femelles

12 jrs (Rodger r'litchell 1975)~t1) Selon encore P.A. OLiEURAOGO (1978)( ;3)

Les femelles non voilières nouvellement émergées pondent 84,6 ! 4,2

oeufs (n = 9) - Dans nos temoins à Kamboinsé, ce nombre est de 66 à 71

en moyenne (n = 15). La fertilité est de 86 ~.

La femelle de la forme voilière a une f8condité faible. La

fertilité est d'environ 69 ~. Les individus de la forme voilière, males

comme femelles, en l'absence de plante hôte et de copulation vivent

très longtemps.

Certains individus vivent ainsi 4 à 5 mois. L'accouplement j

non seulement permet la ponte mais il intervient pour diminuer la lon

gévité des 2 formes.

- L'apparition des formes voilières

La forme non voilière ou forme normale qui trouve, dans les

conditions de stockage et dans celles du laboratoire, un milieu favo

rable (présence de plante-hate, grande possibilité de copulation, fac

teurs climatiques stables) à son dévéloppem8nt, est la plus nuisible

aux graines de niébé stockées. La forme voilière ou forme active. apte

à voler et seule rencontrée dans la nature, provient de la transforma

tion morpholo,~et biologique de la forme non voilière ou forme nor-

••• /0 ••



figure 2 : Les larves de C. maculatus F.

20 Ge et vers le 5è-6è jour
+a, 12 a, a1 mm

0,13 ! 0,01 IIm

~ apparal oUJours a endroit de dépot de l'oeuf, à l'in
érieur m&me de celui-ci. 24 à 48 h après elle pénètre dans
a graine où elle se localise dans l'épaisseur du cotylédon.
- Larve de type chrysomélien, corps blanchâtre , présence
e 3 fines paires de pattes non fonctionnelles et d'une pla
que prothoracique.

mue vers le 10è - 11è jour à
à 29 Ge

- longueur moyenne :- capsule céphalioue 1
- largeur moyenne 1

LI

,
L2

- plus de plaque pro thoracique ni de pattes
corps blanchatre sauf la tAte qui est maron-jaunltre

- type rhynchophorien
- présenèe d'une paire d'antennes articulées à 3 articles
- grossit et élargit la galerie en une 1ère logette
- presque toujours localisée dans le cotylédon de pénétratkn
- mue vers le 17è ou le 18è jour après la ponte à 20 Ge et

vers les 8è-9è jouri à 29 GC a 33 +. - longueur moyenne 1 , - 0,01 mm
~ -+_-__c_a_p_s_u__l_e__c_é_p_h_al~que 1 _ largue ur moyenne ; 0,25 ! 0,01 mm

mm
mm

1 0,50 * 0,01
1 0,41 % 0,02

- type apode comme la L2
- continue à agrandir la galerie en une 2è logette
- grossit cDnsidérablement et mue vers le 24è jour à 20 Ge

et vers le 14è jour à 2~GC

- capsule céphaliQue 1 - longueu~. moyenne
- largeur moyenne

L3

- m8me ~ype que L2 et L3
- creuse une 3è logette qui n'est séparée de l'extérieur

que par une fine membrane tégumentaire de la graine.
- cette logette est arcquée et sa taille est définitive

nymphose vers le 28è jour apr,ès la ponte à 20 GC ou vers
le 19è jour à 29 GC. +- longueur moyenne 1 0,77 - 0,01 mm

- capsule céphalique 1 %- largeur moyenne : 0,57 0,02 mm

La nymphe est au départ blanchâtre et porte encore
sur sa face ventrale l'exuvie de la larve de 4è stade. La
nymphose a lieu dans la logette n D 3, amenagée par la lar
ve 4. Sa paroi est formée par le tégument de la graine. Son
pourtour est tapissé par la coque de nymphose.

D'a pr ès P. A. OUEDRAOGO ~f~
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male - notons qu'une fois dans des conditions de stockage la forme

active se transforme aussi peu à peu en forme normale, morphologique

ment et biologiquement. C'est donc dire que la transformation est

reversible pour les deux formes.

Utida (1~72)(18) au Japon, signale que l'apparition de la

forme voilière est induite par la densite des larves dans la graine

de haricot, par la faible teneur en eau de celle-ci, par les hautes

températures et par les très courtes ou très longues photopériodes ~

l'origine de cette apparition de la forme voilière serait liée selon

Utida, à un facteur héréditaire. Decelle (1~72)(6) attribue l'appari

tion de la forme voilière à des facteurs externes à l'individu exclusi

vement. Il pense qu'il s'agit lI pe u t - ê t r e d'une phéromone ll •

Mais P.A. OUEDRAOGO (1978)(13)trouvait après plusieurs expé

riences, que ce phénomène n'était lié ni à la densité des larves dans

la graine, ni à la ten&ur en eau de celle-ci, ni à la température ; il

conclut qu'il semble être plutat lié à un facteur génétique.

8 - Les dégats dûs à C. muculatus (f)

Commençant par des dégrés variables d'infestation au champ,

celle-ci se produit essentiellement dans le grenier.

Une expérience menée par Larson et Fisher (1924)(1 0) en Cali

formie montra que 69 pounds de la variété IlBlackeyed ll infestés av~c 25

couples de cet insecte étaient reduits en l'espace de sept mois et demi

à 26,25 pounds avec une perte d'environ 62 ~ en poids. Au Nigeria il

a été estimé une perte de poids d'environ 24 000 tonnes par an évaluée

à 0,84 million de livres soient 42 millions de francs CFA.

De plus, jusqu'à 37 ~ des graines ont été perforés entrai

nant une parte considérable en quali té et en valeur marchande. A

Potchefstroom, union of south-Africa, oos-thuizen (1940)(1 2)reporta

que des graines lourdement infestées perdaient 50 %de leur poids en
trois mois.

Kieffer déclarait en 1927 que les producteurs de haricots

dans trois régions de Californie ont eu une perte de 1 à 1,25 million

de dollars sur leurs récoltes de 1926, due aux ravages des 2 espÈces

Bruchus obtectus et C. maculatus (f)

Les dégats de la bruche causés au niébé ne sont pas limités

seulement aux pertes de poids et de la valeur marchande. Il y a aussi

les pertes en éléments nutritifs (protéines, hydrate de carbone)

selon la conférence sur les aspects techniques et économiques de l'en-

.../ ...
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treposage des grains (Rome 1~73)(14~ au Nigeria? le niébé qui contient

à peu près 25 ~ de protéines? subit une perte de poids annuelle de

2,5 % dûe au C. maculatus (f)? soit une perte en protéine do 1 500 ton

nes pour la production de 250 COD tonnes.

Le souillage des graines par les insectes et leurs excréments

ne sont gu~re ~ négliger. Les graines mal triées et comportant toujours

des larves, donn8nt un goût désagréable au niébé après cuisson.

Enfin? la perte de semence n'est pas du tout à oublier: le3

germes des semences sont d'autant plus affectés qu'il y a plus de 13r

ves dans la graine. La destruction des germes des semences endommage

les graines emmagasinées comme semences pour l'année prochaine. L'in

suffisance du pouvoir germinatif est tr~s sérieuse et peut reduire

sévèrement le rendement de la production. En Californie, Larson montra

expérimentalement en 1924 que la plantation de niébé parasité reduisBit

le rendement du fait des facteurs suivants:

1°) en blessant les embryons et causant de large pourcentagbe

de fontes de semis à la germination

2°) en accélérant la décomposition des graines pendant

qu'elles germent

3°) en gardant les cotyledons collés tout en empêchant le

dévéloppement des premières feuilles, et,

4°) en déplaçant et en rendant une grande partie des rsser

ves nutritives inutilisable par le jeune plant; ce dernier devient

alors chetif et improductif.
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CHAPITRE II

LE STOCKAGE TRADITIONNEL DU NIEBE EN HAUTE-VOLTA

(Résultats d'enquêtes)*

Terminologie

Selon le document du CILSS(4)sur le stockage des céréales

dans les pays du sahel, l'expression "stockage traditionnel" qui s'op

pose couramment ~ celle du "stockage moderne", recouvre plusieurs ter

mes qui en précisent telle ou telle particularité. Ainsi, "stockage ~

la production" ou encore "stockage local" se refèreraient à la notion

de géographie tandisque "stockage paysan" relèverait plut8t de l'aspect

sociologique. Il en est de même de "stockage villageois" par rapport à

"stockage familial", alors que tous les deux se distingueraient des

termes précédents en soulignant la dimension collective ou communau

taire du phénomène. Il y aurait aussi d'autres termes tels que "stock'J

ge artisanal" ou "stockage rural" qui font état de l'aspect artistiquG

ou technique du stockage.

N.B: L'expression ~ue nous utiliserons ici est celle du

"stockage traditionnel" parce que notre étuc.Je traite du système tradi

tionnel de stockage au niveau paysan dans sa généralité et non dans

une particularité donnée.

1 - LE5 ('IOVENS DE STUCKAGE

Généralités

Selon toujours le même document du CIL55 cite plus haut, le

stockage des grains au niveau paysan est une pratique très ancienne

qui bénéficie d'une expérience éprouvée. Les techniques utilisées dans

la construction des greniers - matériaux, formes, dimensions, disposi

tion - témoignent d'une grande oapacité d'adaptation aux ressources

locales et d'une maîtrise architecturale qui sait allier esthétique et

efficacité.

Les enquêtes, que nous avons menées a travers le pays, ont

permis de constater que les méthodes de stockage des denrées alimentai

res en général, varient selon les zones climatique st,

* Voir annexe II guide interview et localités visitées.

• • •1' .0.
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Les ethnies, la nature et parfois aussi aV8C la dostination (consomma

tion, semence) des produits stockés. Il a été aussi facile de consta

ter que les moyens de stockage sont d'une très grande polyvalence - un

même grenier, par exemple le secco, peut servir à conserver n'importe

quelle denrée alimentaire, aussi, dans l'ancien temps parait-il, les

geniers, les jarres et les canaris servaient aussi de cantines ou de

coffres-forts où les paysans gardaient leurs vêtements ou leurs coris*o

Il n'existe donc pas de particularité dans la conception des 60ntenaurs

destinés à contenir le niébé. C'est pourquoi la description des moyens

traditionnels de stockage sera générale.

Ce3 moyens traditionnels de stockage sont multiples et peu

vent être classés de plusieurs façons

A - Classification suivant le matériel utilisé

a) Moyens de stockage en terre

• greniers en terre-banco-

• jarres

• canaris

• pots (en terre cuite)

b) Moyens de stockage en paille

• greniers en paille-secco-

c) Greniers intermédiaires

(corps en banco, toit en paille)

B - Classification suivant la taille (taille généralement

rencontrée).

Par ordre de capacité décroissante on aura

Les greniers intermédiaires

Les greniers en paille-secco-

Les greniers en terre-banco-

· Les jarres

· Les canaris

· Les pôts en terre cuite.

* coris = coquillage de mer servant autre fois de monaie en Afrique

... / ...
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C - Classification suivant la technique de construction

a) l'laçonne r ie

· Greniers en terre

· Greniers intermédiaires

b) Vannerie

· Greniers en paille

c) Poterie

· Jarre s

· Canaris

· Pâts en terre cuite

o - Classification suivant la forme géométrigue

a) Greniers cylindriques

b ) Greniers coniques

c) greniers divers (autres formes)

Il existe un dernier moyen de stockage qui n'est pas

du tout traditionnel mais qu'il faut mentionner puisque largement uti

lisé par les paysans pour la conservation des semences. Il s'agit de

la bouteille de verre qui a remplacé presque partout la gourde tradi

tionnelle.

très

Les capacités de ces différents moyens de stockage sont

variables. L'hétérogénéité des formes géométriques et la Ci5-

parité des dimensions rendent difficiles les d,esures de volume. Oe pLus,

l'évaluation de la capacité d'un grenier dépend du mode physique sous

lequel est engragé le grain. Pour ce qui concerne le niébé par exempls9

il peut être stocké en gousses ou en grain battu. Les gousses sont

conservées avec des rameaux de plantes insectifuges en couches inter

calaires ou non p et le grain-battu mélangé avec des poudres inertes

(terre fine p cendre de bois) ou avec des poudres des mêmes plantes ~n

sectifuges'utilisées dans le cas précédent.

Ce que l'on pourrait néanmoins souligner p c'est que les gre

niers utilisés pour le stockage du niébé sont généralement de petite

taille. I~ais cela s'expliquerait par le fait que le niébé étant une

culture sécondaire p est produite en très faible quantité. De plus p

c'est une denrée fortement endommagée au stockage; le paysan n'en 92r

de généralement que très peu - rien que les semences dans certains cas

par crainte des ravages dûs aux insectes.

• •• / 0 0 0
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E _ Construction

Les méthodes de construction de chacun des moyens de stocka

ge cités plus haut 9 varient suivant les régions et parfois avec les

ethnies. fIais il s'agit toujours d'un travail plus ou moins collectif,

au moins familial (cas des grands greniers). La construction des jar

res et canaris est, quant à elle, individuelle puisque souvent exclu

sive au potier ou à la potière. Contrairement à certaines vanneries

qui peuvent être rapidement faites dans le champ pendant la saison

pluvieuse, les greniers et les potéries sont généralement construits

pendant la saison sèche. Il aurait été intéressant de connaître la du

rée de construction de ces moyens de stockage en fonction du type et

de la taille, ainsi que le coût des différents matériaux. Nous avons

fait construire des greniers-tests à Kamboinsé sur le modèle tradition

nel. Mais les conditions de travail étaient totalement différentes de

celles du milieu rural, et les indications chiffrées à ce propos ne

pourraient pas réflèter vraiment la réalité. Ces greniers étaient de

taille moyenne (secco 9 banco 9 intermédiaire). Les frais de construc

tion de chacun de ces greniers étaient de quatre mille (4 000) frsncs

CFA. Le coût des différents matériaux n'a pas pu être étudié. La durée

de construction allait de 4 à 5 jours pour les seccos 9 à 8 jours pOwr

les bancos et les greniers intermédiaires.

Dans le Sud-ouest 9 la construction des grands greniers (in

termédiaires) peut prendre 15 à 21 jours.

Ce qu'il faut souligner, c'est l'ingéniosité et la maîtrise

technique que représente la réalisation de ces ouvrages dan~~iversité.

Il ne nous semble pas d'ailleurs très correct de mesurer le temps con

sacré à la construction des moyens de stockage en terme seulement éco

nomique. En effet 9 ces moyens de stockage sont des produits de sociétés

rurales agricoles enracinées dans un terroir 9 il sont conçus dans une

économie d'autosubsistance et ont assuré l~ ,ubsistance des popula-

tions pendant des générations en m6me temps qu'ils demeuraient comme

le signe de toute une tradition architecturale et le témoin de la cul

ture locale. La qualité professionnelle n'excluant pas le souci d'une

expression artistique 9 il semble important que l'on tienne compte aussi

de la valeur - et du coût - sociale de ces ouvrages.
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1.1 Le grenier en paille-secco-

Le grenior en paille appartient traditionnellement ~ la zone

Sahélienne et ~ la zone Soudano-8ahélienne du pays. Mais, il ne se ren

contre plus aujourd'hui que dans cette dernière zone$ essentiellement

dans le plateau mossi. Sa rareté constat~dans la partie sahélienne

semble pouvoir s'expliquer par les matériaux de plus en plus diffici

les ~ trouver sur place pour sa confection. On rencontre aussi de

temps en temps les greniers en secco dans la partie soudano-guinéennG

du pays ~ mais presque essentiellement dans les villages où résident

des immigrés mossis ou peuls.

Les greniers en paille sont pour la majorité, de petites,
dimensions$ poses sur de petits supports en b~is ou des pieux en forme

de fourche. Les plus modestes de ces greniers sont pratiquement de
grands paniers souvent en forme de cône renvorsé dont le sommet repose
généralement sur una pierre qui l'isole du sol (photo nO 2).
Les plus grands sont souvent cylindriques, posés sur un plancher de

rondins ou de bois simplement croisés, supportés par des pieux plus

élevés (photo nO 1) ou par de grossos pierres/ce qui leur permet d'êtr~

mieux protégés du sol, des prédateurs, de l'humidité et aussi des in

discrétions. Leur hauteur du sol est d'environ 40 cm. Ces grands gre

niers semblent ainsi donc plus aptes à des stockages de longue durée.

Leur durée de vie serait de 3-4 à 5 ans en moyenne alors que celle des

plus petits serait de 2 ~ 3 ans au maximum.

Quelle que soit la taille de ces greniers, les prélèvements et

les remplissages se font par le haut. ~près quoi, ils so~recouver~par

un chapeau de paille très maniable et facile ~ remettre en place.

Le grenier en paille se compose ainsi donc de trois parties

essentielles

A - Le support en bois = Squelette du grenier (un exemple

(photo nO 3»

Il est constitué uniquement de bois que le paysan sait choisir

pour sa dureté et pour sa résistance aux termites. Les différentes

attaches du support sont effectuées ~ l'aide d'écorces d'Adansonia

diqittata (bombacacée), de Lanes microcarpa (~nardiacée) ou des tiges

.../ ...
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Photo nO 2 : Grenier conique a le 80~

met du cSne repose sur un~ pierre qui
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Photo nO 1 : grand grenier en paille
La forme est cylindrique. Le corps
du grenier est posé sur un plancher
de bois simplement croisé~ supporté
par des pieux. Hauteur du sol = 50 cm
(Kamboinsé)

Photo n D 3 : Un exemple de squelet
te pour grenier cylindrique : les
attaches sont réalisées avec des é
co~ces d'Adansonia digittata (Bomba
cacée) (fada)~'

PhDto n g 4 : Chapeau de grenier en
paille c'est le mAme utilisé pour les
greniers intermédiaires. (Ouaga = Kam
boinsé)

Photo n D 5 : Stockage Peul : la récolte
est simplement g,roupée en tas au-dessus
d'une sorte de hangar et recouverte de
secco (OuahigDuya)
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souples de Saba sénégalensiso

Pour éviter ~ue les pieux soient attaqués par les termites 9

au moment de las fixer dans le sol, on introduit dans les trou3

destinés à les recevoir, des os d'animaux qui attireront des fourmis,

ennemies naturelles de ceux-ci. A défautd'o~ on n'y met que de la cen

dre de bois en quantité appréciable.

B - Le secco = corps du grenier

Il s'agit de paille d'Andropogon gayanus ou d'Andropogon

gigantéus tressée comme un treillis. A la base du secco on établit uns

ligne d'attaches pour l'emp~cher de se défaire, avec l'un quelconque

des types d'écorces mentionnés plus haut. Lorsque le secco est destiné

à la construction de grand grenier, il est très large et assez long ~

et un uu deux suffisent souvent pour construire un bon grenier de gr~n

des dimensions. Quand il s'agit de petit grenier conique, il est plus

petit et enroulé en forme de cône et les extr'mités des pailles lais

sées non tressées sant alors nouées ensemble pour constituer le sommet

du
,.

cane. L'épaisseur du secco est d'environ 4 à 5 cm. Certaines fois

le secco est doublé d'un second pour augmenter cette épaisseur afin

d'éviter que l'eau des pluies traverse les parois latérales et gagner

l'intérieur. Il faut signaler enfin, que l'étanchéité du secco est sou

vent assurée par un enduit de terre cu de bouse de vache sur la paroj

intérieure.

C - Le chapeau (photo nO 4)

Le paille utilisée pour la sonfection du chapeau est gGnéra

lement celle d'Andropogon giganteus du fait qu'elle est plus souple.

La technique de confection du chapeau est presque semblable

à celle du grenier conique. De m~ffie, le chapeau est souvent épaissi

par une doublure pour éviter la pénétration des eaux de pluie. La pente

de ce toit de paille est variable avec le diamètre du grenier. Elle est

faible sur les grands greniers cylindriques et assez forte sur les pe

tits greniers coniques. Très souvent, pour éviter que le chapeau ne

soit emporté par le vent, on utilise aes fibres des m~mes écorces cit~s

auparavant pour le maintenir fixé aux pieux du grenier.

o •• / •• 0
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Il convient de distinguer à ce niveau, deux types de stocka

ge : le stockage temporaire et le stockage définitif. Pour ces deux

types de stockage les greniers utilisés sont pratiquement les m~m8s.

M~me si les greniers affectés au stockage définitif sont plus grands

parce que destinés à rassemBler toutes les r6coltes de tous les champs.

Les greniers à stockage temporaire sont installés dans les champs et

sont destinés à stocker provisoirement les récoltes aU moment de la

moisson en attendant le transport à la maison ou le battage. Ils sont

souvent de petite taille. Soulignons qu'il existe aussi des stockages

effectués sur les aires de battage (photo ne 16). Ces stockages sont

très grands et jouent le m~me rôle de stockage provisoire. Mais ils

n'ont rien à voir avec les greniers proprement dits.

QUant aux greniers à stockage définitif, ils sont habituel

lement établis près des concessions, des domaines privés des familles

ou à proximité du village. La principale raison de cet éloignement des

habitations serait le risque d'incendie, donc de perte irréparable.

Mais cet éloignement n'est pas sans favoriser les vols dont on nous 

fait cas en certeins endroits. Il faut noter enfin, que de tout petits

greniers servant de garde-manger sont seuls installés au milieu des

cases.
1.2 Le grenier en terre - banco -

Le gr~ni~r on t~rrc s~ r~ncontro p~rtout en Haute-Volta.

1.2.2 ~~~~:~e~~~~_e~t~~9~~_~~_~~~~~~9~~_~~_~~~~~:~~~~~~

Construit en terre compactée par couches circuloires confon-

dues, il présente gén8ralement la forme d'énorme bouteille, de termi

ti~re au cylindrique, terminé par un dôme plus ou moins parfait - pl~

teau mossi (photo ne 6 et 7) - Au centre du d6me une ouverture ronde

et assez large permet de descendre à l'intérieur. Une fois rempli? il

est fermé hermétiquement à l'aide d'une dalle en terre ou d'un lErge

morceau de jarre ou de canEri cassé. L'étanchéité est assurée à ce ni

veau par de la te~re pétrie ou de la bouse de vache, servant de ciment.

Certains de ces greniers comportent une trappe de vidange à mi-hauteur.

Les remplissages et les prélèvements se font par le haut üu par 12

trappe. La refermeture du grenier est toujours hermétique après chaqu~

prélèvement. Oans le plateau mossi, la base du grenier est constituée

d'une dalle construite avec la même terre compactée que le corps du

••• / •• 0
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Photo nO 6 s Grenier en terre "type mossi"
Il est rempli de niébé-grain (Ouaga : Zag
touli)

Photo nO 7 : Grenier en terre "type mossi"
toujours. La for~e cylindrique est plus
nette ici. On remarque bien la dalle-couver
cle en terre. (Ouaga : Kam~oinsé)

, \

/

/ /'. /'

1 Dessin

/
/

. "~.

Grenier en terre
"type Dagara"
Ovoide avec l'ou
verture à mi-hau
teur. (Sud-Ouest
Diébougou)
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grenisr. Celle-ci est assez épaisse et très solide. Elle est posée sur

des pierres qui servent de supports et isolent ainsi le grenier du sol

Dans le Sud-Ouest, ces greniers en terre ont parfois une forme ovoïde

terminée par deux sommets plus ou moins pointus dont l'un repose sur

le sol, et sert de su~~ort. Le corps du grenier est adossé contre le

mur à l'intérieur des maisons et comporte une seule et petite ouvertu

re à mi-hauteur. La fermeture est aussi hermétique (Dessin).

La taille des greniers en terre est variable mais elle est

généralement petite • La technique employée pour construire le greni3r

fait toujours appel è un mélange de paille et de terre, jouant le rôla

d'armature comme dans le torchis. La terre utilisée est celle provenant

de vieilles termitières ou simplement de l'argile. Quant à la pail18,

il s'agit souvent de Loudetia Togoensis (graminée).

Les greniers en terre sont généralement affectés aux cultu

res secondaires ; mais ils se prêtent aussi au stockage de tout grain

battu. Parce que de petite taille et servant parfois de garde-manger~

ils sont installés habituellement à l'intérieur des maisons au pied du

mur ; ou alors isolés au milieu des cases.

1.3 Les greniers intermédiaires

Nous appelons "greniers intermédiaires" ceux dont le corps

est en terre ou en parpaings et le toit en paille.

Ces greniers se rencontrent aussi un peu partout mais plus

fréquemment dans la zone soudano-guinéenne et dans la zone sahélienne.

Mais ils semblent appartenir traditionnellement à la partie soudano

guinéenne du pays : la construction des greniers intermédiaires dans

la partie nord du pays semble être récente et liée à la rarefaction des

herbes utilisées jadis pour la confection des seccos.

Les greniers intermédiaires sont généralement les greniers

de plus grandes dimensions. Leur taille varie suivant l'importance de

la famille et surtout de sa production. Certains peuvent avoir 3 à 4 m

• • • / • 0 •
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..,,".

Rhoto Grenier intermédiaire'
"type plateau mossi". La section est
carrée. Hauteur a 2,5 m largeur:
1,5 m (Ouahigouya)

Photo nO 10 : Grenier intermédiaire
"type ~ud-Ouest" en construction. On
peut y noter la technique de construc
tion. (Diébougou)

Photo nO 9 1 Grenier
"type plateau mossi" couvert de
chapeau de paille (Ouahigouya)

nO 11 : Grenier intermédiair
~~:.::.......:.:.._..;.".;.

Sud-Ouest" en fin de constn.c
(Diébougou)

. j.~f
'. ~_.(~A.'("~':

\ ;. '.:' "Il.,..,

Phgto nO 12 : Greniers intermédiaires IJhoto nO 13 : Grenier intermédiaire
"type Comoé". Ils' sont cylindriques installé parmi les cases. L 'harmo
et groupés devant les cases d'habit& nie avec l'habitat est remarquable
tion~ Le chapeau est identique à celui (Uuahigouya) ,
des greniers en paille. (Banfora)
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de haut et 1,S à 2 m de diam~tre. Pour accéder aux plus petits de ceux

ci, on se sert d'une échelle rudimentaire, souvent une grosse branche

noueuse. Les plus grands modèles ont une ouverture munie d'une petite

trappe en bois à mi-hautaur et parfois même une porte à la base (photo

nO 8 ). Une corde que l'on descend ~ l'intérieur depuis le sommet per

met de sortir par le haut.

Dans la pluspart de nos régions, la technique traditionnelle

de construction des murs de ces greniers restent identique à celle

des greniers en terre. Mais dans le Nord principalement la section du

corps est presque toujours carrée (photo nO 8-9). Ailleurs, ces gre-
. t d ft' . é ··1 . tou.iouJ;'s lnlers on es ormes res varl es malS l s comporten~~un dome vers e

sommet p au milieu duquel un col est levé autour d'une ouverture ressem

blant à un "trou d'homme" (photo nO 10-11). La base de ces greniers

est une plate-forme établie sur des pierres qui servent de support et

les isolent ainsi légèrement du sol.

La façon classique de construction de cette plate-forme est

la suivante : sur des pierres disposées en trois rangées p on établit

une charpente de bois bien serrée. La charpente est ensuite recouverte

de rameaux de plantes "insectifuges" -hyptis spicigera ou Cassia

nigricane généralement. Puis p on y étalle une couche de terreau ou de

terre ordinaire. Pour certains, cette couche est suffisantej elle est

alors bien épaisse p et bien damée. Pour d'autres p on ajoute à cette

couche p alors moins épaisse, une couche de cendre de bois p d'épaisseur

appréciable. Puis on ajoute une dernière couche de terre. On laisse

l'ensemble sécher légèrement puis on dame très solidement. Les parois

peuvent être montées un à deux jours après.

Les plantesliinsectifugestfet la cendre ont pour but d'éviter

les termites. De même p sous les pierres p de la cendre est déposée pour

toujours prévenir les attaques de termites.

Le toit~haume est du même type que dans le cas des greniers

en paille ses dimensions et sa pente sont aussi très variables (pho-

to nU 12).

Ce qui est à souligner c'est que la construction de ces gre

niers comme d'ailleurs celle des deux autres types déjà décrits p deman

de beaucoup d'expérience et de travail.

• •• / • 0 0
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Dans l'Ouest et le Sud-Ouest du pays, ces constructions sou

vent majestueuses, font corps avec la conscession : le corps du gre

nier est entièrement à l'intérieur de la maison tandis que l'ouvertur8

se trouve au-dessous du toit ; fermée par le chapeau de paille. Cer

taines fois le grenier est installé déhors mais contre le mur, le corps

toujours sous un toit en terrasse qui prolonge celui de la maison

d'habitation (photo nU 10). Dans les deux cas, l'important à noter

c'est que le grenier est protégé du soleil et de la pluie. Dans les

autres régions, ils sont tout petits parmi les greniers en paille à

côté des cases (partie centrale du pays) ou alors très grands - parfois

ressemblant aux cases - dressés au milieu de ces dernières (photo n~ 1J;

Il est remarquable dans les villages que les greniers en général, na

manquent pas d'esthétique et s'harmonisent très bien au paysage et à

l'habitat traditionnel par leurs formes et par leurs matériaux.

1.3 Les jarres. canar1S et pots en terre cuite

Ces conteneurs sont traditionnellement utilisés partout en

Haute-Volta. Ils sont utilisés surtout pour le stockage à court ter~e

de petites quantités de denrées.

Ce sont des produits de la poterie traditionnelle. Les dif

férents termes employés pour les désigner ne font que les distin9uer

par leur forme et par leur taille (photo) les uns par rap~ort aux au

tres. Par ordre de capacité décroissante on aura:

- Les jarres (photo nO 14)

- Les canaris(photo nO 15)

- Les pots (photo nO 16)

La construction fait toujours appel à de l'argile longuemEnt

pétrie souvent en mélange avec des gravillons.

1.3.3 ~~~e~~~~~~~

Ces poteries sont généralement installées à l'intérieur des

maisons au pied du mur et servent souvent de garde-manger. Los canaris

et les pots notamment, sont souvent destinés au stockage des semences •

• • • / 0 0 0
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1.4 Tableau 5 : Bilan des avantages et inconvénients des principaux types de greniers
(secco - banco - intermédiaire)

Inconvénients

Secco ····

Avantages

Banco
··

:Intermédiaire:
: :

Secco ·· Banco ·· Intermédiaire

··
··

Activité de saison creuse et de forme souvent
collective

Construction :
et

l''Jatériaux

··
··

• Techniques de construction connues et mattri868B:. Rareté croissante da 1. Technique mattri-:
:la paille et du bois :sée par quelques :
·entrainant risque d'a- ·personnes seulement·
: gravation du déboisemfl1t: :· . .· . .

• Matériaux disponibles, maniables et normalement:. Vulnérabilité des ma-le Vulnérabilité de :. Vulnérabilité
gratuits :tériaux {prédateurs, :la glaise {rongeurs:de la glaise (ro

:parasites, incendies) :termites) :geurs, termites)

. Faible longévité : :. et du chapeau
: : :{incendiel· . ..· . .

Idem

··

··
··

······

:. C8pacité importa~:
o • • •• te • • •
:. Bonne aération, :. Capacité impop.:. Capacité très: • Risqua de coulage et :. Risque de concon.:
:ventilation perma- :tante :importante :d~ vol :tration d'humidité:
:nento :. Bonna ré sis- :. Bonne résis~ :ou d'échauffément :
1. Isolation de l'hu!tanc8 aux intam-:tance aux in-: :
:midité et des ron- :péries :tempéries: :
:geurs :. Aptitude au :. Aptitude au:. Mauvaise étanchéité : D'ff" Ité d
• r" "Il '".. b tt •. b tt • . t t' l' •• ~ a cu e.,G~ euro res~s- gra~n- a u gra~n- a u aux ~nS8C es u a eau h t t d: :.:. : c argemen B e

tDnce des gousses • Isolat~on de et aux gousses él' t
: F i Lâ t é d :l'h i dLt é : l l t" : spr evemen• ac~ ~ e e con- um~ ~ a • so a ~on

:t Al t d' ' : Et h"té :d l'h "d"t~:· Bon dévéloppGment des:ro or e acces • anc e~ aux 8 um~ ~ ~. t
: :. t t: :~nS8C es

~nsec es eaux
: :parasites· . . .· . . .

Conservation
du

grain

consom-:

: • CoOt et frais minimum

• • Moyen de sécurité économique et témoin de la
; culture.

Aspects éco
nomiques et
culturels

··

·· . Proximité des lieux de production et de
mation rurale.

··:
···•

··

• Lenteur de la manutention

(4)
Tiré on partie, du document du CILSS sur 10 stockage dos céréa18s dans les poys du sohel (1976)
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2. Les moyens traditionnels de lutte contre les insectes ravageurs

des stocks de niébé

La lutte contre les insectes ravageurs des récoltes est une

pratique qui semble aussi dater de très longtemps. Elle est menée par

des m8thodes extrêmement variées, généralement héritées des ancêtres.

c'est dire donc qu'elle bénéficie aussi de très longues expériences.

Ces méthodes de lutte varient souvent avec le mode physioue sous

lequel est stocké le grain (en épis ou gousses, ou en grain-battu) et

aussi avec le type de grenier utilisé (secco ou banco). Leur capacité

respective de protéger les récoltes contre les ravageurs semble n'avoir

été indiqué que par le bon sens du paysan. En effet 9 généralement dès

qu'un produit paraît dangereux ou tout au moins agressif aux sens de

l'homme, le paysan pense qU'il peut avoir les m~mes effets sur les

insectes ravageurs de son grain stocké. Il l'utilise alors, et ce sont

les résultats de cette utilisation plus ou moins répétée qui vont lui

confirmer ou non son efficacité.

2.1 Les moyens traditionnels de lutte utilisés

Des travaux antérieurs sur les méthodes traditionnelles de

stockage (projet stockage)(15)f:s investigations que nous avons menées

à travers le pays sur le système traditionnel de stockage du niébé 9

nous ont permis de faire un inventaire de ces différents moyens de lut

te ainsi testés et en usage par les paysans. Ces moyens 9 bien que indi

qués pour la cunservation du ni~b~ sont aussi largement utilisés pour

la protection de tous les autres produits agricoles, notamment les

grains.

Ces moyens de lutte sont les suivants

• l'iatières inertes

• Cendre de bois mort

• Terre fine

• La chaleur

• Feu vif

• Soleil

• Les résidus de beurre de karité

• Les plantes odorifiant•••

... / ...
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Tableau 6

Nom en
dioula

• j-Iusso fin

Nom en moré

• Kafi

Gnunum gnugu =
= rungui rungui

r , "Kum rigd youngoû~. Sukona

Nom botanioue

.
• Hyptis spicigera lam:..

• Ocimim gratissimum L~. Youlin younga

• Lippia chevalieri

:. Ocimum basilicum

famille

1
ILabiées
1
!
!,------_.....::_----------_..::-_----------=-----
jVerbenacées
1....- .........__~ ~ _=_ _

Graminées

Cymbopogon schoe
lantus spreng

Soa piga

Capparidacées :. Boscia Sénégalensis Naabré = Lamboï

Solanacée Capsicum frutescens Kiparé Foruto

Cesalpiniacée Cassia migricans Zandarkuka
Djala ni
nkuna

Les rameaux de ces ~lantBs sont cueillis alors que celles-ci

sont en fleurs ou en fruits.

Concernant le ~sicum, ce sont les fruits mûrs qui sont

seulement cueillis. Il faut signaler que toutes ces plantes sont utili

sées à l'état sec. Le séchage se fait au soleil.

A titre d'information, il est fait état au Nigéria de l'uti

lisation de l'huile d'arachide dans la lutte contre les bruches du nié-

bée

2.2 Techniques d'emploi et de stockage

2.~.1 Les matières inertes la cendre du boi& et la

terre fine

Ces deux matières inertes sont généralement utilisées indi

viduellement - rarement mélangées l'une avec l'autre - pour la conser

vation du grain-battu. f'iais la cendre est de loin la plus employée des

deux, et même de tous les moyens de lutte cités plus haut, à l'excep-

.. -/ ...
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tion peut-être de la chaleur, dans toutes les régions du pays. Les

méthodes diemploi de ces poudres inertes sont les mêmes pour la conser

vation de niébé. Il en existe deux

- une méthode simple

- et une méthode "p8r la chaleur"

a) La méthode simple

EIIB consiste pour la cendre de bois par exemple, a tal1,~S8I

celle-ci aV8C un tamis fin (1 mmm) et ~ la mélanger avec le niéb~-greir.

La proportion dans le mélange varie avec la disponibilité en cendre.

Elle est souvent de u~ volume de cendre pour deux ou trois volumes de

niébé-grain. l'lais elle peut aller jusqu'à 1 pour '1 lorsque la qu an t Lt é

de cendre le permet. L'essentiel dans tous les cas, serait que la cen

dre occupe tous les .éats entre les grains de niébé.

Le complexe "cendre-grain", est mis ensuite dans un grenier

en terre, une jarre, un canari ou un pôt en terre cuite; puis bien

tassé pour éVlter toute poche d'air à l'intérieur du complexe. On

s'arrange toujours à ne pas remplir compl~tement le conteneur pour c~m

bler le reste par une épaisse couche de cendre i et ceci, quelle que

soit la poudre utilisée (odorifiante ou inerte). Certaines fois, cette

couche de cendre suffit à constituer la fermeture hermétique dans le

cas des jarres, canaris et pots où elle forme un dôme au dessus du ward.

D'autres fois, elle est complétée par une couchG de terre compactée 

argile en général - qui formera le d6me. Oans le cas des greniers co~ms

oertaines fois avec les canaris, du fait de l'ouverture étroite, la

couche de cendre atteint juste le lord du grenier et l'on ferme l'ouver

ture par une dalle en terre ronde (photo n~ 7) ou par une large pièce

de jarre ou de canari cassé. L'étanchéité à ce niveau est toujours as

surée par de 18 terre pétrie ou de la bouse de vache qui sert de ciment.

Mais dans tous les cas, la couche de cendre est toujours lég~rement

arrosée d'eau et fortement tassée pour mieux s'assurer de l'herméticité

du stockage.

b) La méthode par la chaleur

I:::lle consiste à utiliser de la chaleur. Le mélange "niéoé

cendrei! contenu dans une marmite, est posé sur du feu vif; au fur et

à mésure que le chauffage se fait, ce mélange est remué à l'aide d'un

bâton en fourche, en même temps qu'on "p r e rid't r a çu Ld è r eme rrt la tempéra

ture avec le revers de la main. L'opération est arrêtée lorsqu'on res-

• • • /. 0 •
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sent une température un peu trop forte. A Ouahigouya où nous avons pu

assister à une telle opération, la température d'arrêt était de 160 0

ap~~s 5 mn de chauffage. L'opératrice avait utilisé une marmite en for.

Enlevé du feu on laiss8 refroidir ce complexe puis on le

stocke de la m~me façon que précédumment.

Ce sont des plantes dont l'odeur repousse parfois certains

parasites, principalement les bruches et les charançons. La forme sous

laquelle sont utilisées ces plantes varie suivant le mode de stockage

adopté (grain-battu ou on gousse) et suivant le moyen de stockage 8~

ployé. Ainsi, ces plantes sont utilisées sous deux formes différentes

a) sous forme brute ~ c'est-à-dire, les tiges avec les fuuil

les, les fleurs ou les fruits tels que cueillis dans la

nature.

b) sous forme de poudre ~ c'est-ç-dire, séchés et pilées.

La première forme est employée pour la conservation des

gousses dans les greniers en paille et quelques fois aussi dans les

greniers intermédiaires selon la méthode en sandwish. Cette méthode

est la suivante :

on constitue au fond du grenier un tapis de plante odori

fiante ; au dessus de ce tapis on dispose une couche de "niébé-goussell~

puis une couche de plante odorifiante, et une couche de niébé s et

ainsi de suite. La dernière couche de niébé est toujours recouverte dB

plante odorifiante ; puis le grenier est recouvert de son chapeau de

paille. L'épaisseur de ces différentes couches est variable; mais

elle est généralement d'environ 3 à 4 cm pour les plantes odorifiantes

et de 40 à 50 cm pour les gousses de niébé. Il faut noter que les plan

tes'~nsectifuges"sontgénéralement utilisées individuellement.

La deuxième forme d'utilisation de ces plantes concerne la

conservation du niébé-grain dans les greniers en terre, les poteries

(jarres, canaris, pôts) et les bouteilles de verre. Il s'agit là, de

stockage hermétique. Lorsqu'il s'agit de grenier en terre ou de jarre~

la méthode en sandwish est utilisée parce que la quantité de niébé à

stocker est importante et le mélange préalable avec la poudre de plan

te s'avère difficile. Mais dans le cas des stockages de petites quanti-

• • ·1 •••
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tés - généralement les semences - dans les canaris, les pôts ou les

bouteilles, l. nLéb év or-aLn est mélangé avec la poudre "Lns e c t i f'u qe" et

stocké hermétiquement. Tr~s souvent, ces mini-stockages sont laissés

sur le toit des maisons ou au-dessus des hangars pour ~tre chauffés

chaque jour par le soleil. Ce qui augmente l'efficacité de la méthode

(c'est l~ que intervient l'utilisation de la chaleur solaire dans la

lutte contre la bruche du niébé).

2.2.3 Les résidus de beurre de karité*

Ce sont les derniers résidus qui sont recueillis après

l'extraction du beurre.

Ils sont donc bien imprégnés d'huile. Ils sont bien malaxés,

mélangés avec le niébé-grain et l'ensemble est introduit dans les cana

ris, pôts ou bouteilles de verre puis exposé au soleil presque conti

nuellement. Les conditions hermétiques ne sont pas nécessaires ici.

Cette méthode ne s'adresse qu'au~semences.

Tableau 7 • Avantages ~t inconvénients des moyens tradition

nels de lutte

Avantages Inconvénients

:
Pas dangereux pour l'homme

• Ne nécessitent pas des ~récau- •
tians d'emploi •

• Utilisation non rationnelle

..
: • Demande beaucoup de volume pour

le stockage

• utilisation entrainant destruc
tion de l'environnement.

• Faciles ~ trouver (dans la na
ture)

1
• Produits normalement gratuits!

!
!------------------=---------------_.

* Karité = Butyrospermum parkii (Sapotacée)

eo%oo
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3 - Les opérations précédant l'engrangement

La conservation des grains demande beaucoup de soins mais

elle est d'abord conditionnée par les opérations qui précèdent l'en

grangement. Les conditions physiques et physiologiques du grain ~ l'B~

grangement dépendent des différents traitements dont il a été l'obJ8t

depuis le champ jusqu'au moment où il doit être stocké.

Sa prédisponibilité aux attaques d'insectes et aux moisissu

res p autrement dit p la dégradation de sa qualité et les pertes de SGn

poids pendant le stockage p dépendant beaucoup de ces conditions physi

ques et physiologiques; et partant p des traitements subis avant l'en

grangement. C'est pourquoi il nous a paru important de parler de cet

aspect du problème tel que rencontré au niveau paysan.

3.1 Les traitements au champ

3.1.1 Entretien des cultures

La qualité d'une graine à la récolte dépend généralement des

soins dont a bénéficiG le plant tout au long de son dévéloppement 

principalement les soins insecticides au momant de la floraison et de

la fructification p pour ce qui concerne le niébé -

Chez nos paysans p le niébé ne bénéficie d'aucun traitement

particulier au champ. Contrairement au coton qui fait l'objet de multi

ples soins culturaux p insecticidesnotamment1le niébé est généralement

négligé ~ il est par conséquent attaqué par de nombreux parasites (voir

tableau 4 p chapitre 1). Le rendement obtenu à la récolte est alors

faible et la qualité des graines souvent diminuée. Rentré dans le gr8

nier p cette mauvaise qualité des graines peut favoriser les attacues

des parasites.

Le stade de maturité d'une graine p la période et la techni

que de récolte jouent un rôle important dans la conservation de cette

derniere. Les récoltes mécanic,ues par exemple p endommagent souvent

beaucoup de graines en les brisant. Ce qui les prédispose aux attaques

des parasites. Aussi p une récolte au milieu de la saison ou ~ un stade

de maturité incomplète p peut porter préjudice aux graines stockées.
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En Haute-Volta g les récoltes de niébé sont toujours manuel

les ~ ce qui évite tout endommagement des graines. La période de récol

te varie avec les variétés. Elle correspond aux mois de juillet-août

pour les variétés hatives telle que 118eng raga" (moré) et septernbre

octobre pour les variétés tardives comme "Beng pèlèga li • l'lais quelle

que soit la variété ou la périod8 de récolte g le niébé est toujours

cueilli à maturité complète et à un état bien sec ~ c'est-à-dire au

"stade blancH. Cependant une exception doit être faite des récoltes

au '!>tade jaune!' pour des consommations immédiates (à frais)

Ce qui semble néfaste pour le niébé c'est que sa culture

correspond à la saison d'hivernage et les pluies se poursuivent g~né

ralement jusqu'à la post-récolte (variétés précoces surtout). M~ma si

les pluies sont terminées ~ la récolte (variétés tardives), l'hygromé

trie de l'air reste assez élevée ~ il faut alors veiller à ce que 18

séchage du grain se fasse bien pour éviter tout risque d'échauffement 9

de moisissure et même de germination précoce.

3 • 2 T r ;:, n s p 0 r t

Les graines sèches en général ne craignent pas le transport

surtout dans les conditions paysannes de chez nous le niébé comme

toutes les autres récoltes g est transporté grâce à trois moyens diffé

rents ~

_ à pieds dans des paniers portés~r la tâte (par las f0mme8

en général)

- dans des charr8ttes à âne

à vélos dans des sacs ou des paniers.

Il va sans dire que le transport des gousses demande beaucoup

plus de voyages ~ les gousses nécessit6nt un volume plus grand par ra~

port au grain-battu g à Poids de niébé-grain égal.

3.3 Le séchage

Comme dit plus haut g le niébé est généralement récolté en

milieu de saison ou vers la fin de l'hivernage. L'air encore chargé

d'humidité, influe beaucoup sur la teneur en eau des graines. Or, une

teneur trop élevée en eau active la respiration des graines et provo

que ainsi une perte de matière sèche se traduisant par des dégagements

de gaz carbonique, de chaleur et d'eau - La réaction de dégradation se

• • • / •• 0
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traduirait globalement comme suit

C6 H!2 06 + bU2> 6C02 + 6H20 + 714 kcal*

Aussi! la forte humidité dans les graines favorise la multiplication

des microorganismes (champignons notament).

Le séchage s'avère donc être un8 opération de grande iffipor

tance. L'élimination de l'eau libre des graines s peut se faire par

divers procédés physiaues.

En Hau t e - Vol ta, l a mé t h 0 deut i lis ée par les pa ysan s c 0 r-' sis Ci;

à laisser les gousses sécher dans le champ. D'abord sur le plant, puis,

récoltées, groupées en tas plus ou moins épais au dessus de petits

hangars. Oans beaucoup de régions, le niébé est directement trans~ortj

à la maison où il est séché au-dessus des terrasses. Le séchage dure

souvent jusqu'à ce que l'on ait fini de récolter et même de stocker

le mil et le sorgho. Il faut noter qu'à cause de la longue durée de

séchage et dussi à cause des pédateurs, de petits greniers en pailla

sont parfois confectionnés sur place pour contenir les gousses en

attendant le transport au village ou sur les aires de battage (plateau

mossi notamment).

3.5 Le battage et le vannage

Gé n é ra lem en t , ces 0 pé rat ions son t colle c t ive s (p hot 0 n Ci 17) c

Les tâches sont réparties : le battage aux hommes et le vannage aux

femmes. Mais l'aspect collectif du phénom~ne n'est lié qu'à la quanti

té souvent importante de la récolte à battre. S'agissant par exemple

du ~ébé9 du fait de la faible production, le battage ne cécessite sou

vent qu'une ou deux personnes seulement. Il en est de même du vannage.

Le battage est manuel et se fait par percussion à l'aide de

bâton de bois (on peut le remarquer sur la photo nO 17). Cette méthode

entraine, si l'on n'y prend garde, des brisures de graines. Le vannage

est aussi manuel : placé en biais par rapport à la direction du vent 9

le niébé battu est porté en hauteur dans une calebasse - généralement 

puis laissé tomber doucement au sol. Pendant sa chute, 18 vent le

débarrasse de ses impuretés. Bien entendu, avant le vannage les gous

ses vides et autres grosses impuretés sont enlev8es.

* l'unité cal. n'étùnt plus utilisée, cette valeur en kcal est égale

à : 7~4 x 4 9 18 = L 984,~2 KJ



l' .
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h:utlJ r~'" 17 battage des r é c o Lt e s , C'est
une activité collective. Le battage se fait
avec des bâtons de Dois (Fada)

-
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f'r:i.L~; nU 'lb S!.Ll~~~Ço,=,L l--IOV1Soire des r é co Lt •
sur; ',:..ire de o a t t a qa , Il ne s'a~it p a s dt!
;~r8nier la r é c o I te e s t e r.t a s s é e <.J même j ,J
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3.6 La préparation du grenier au stockage

Un grenier~ surtout un grenibr déjà utilisé~ nécessite tou

jours une sérieuse désinfestation avant tout nouvel engra~ement do

g r è3in. Les par as i tes du der nie r s toc k age peu ven t s' i nt r 0 d uire dan s l G ~,

fissures des parois et du tond du grenier pour s'y cacher. Aussi 9 C2r

tains peuvent avoir déposé leurs oeufs ou se fixer sur ces parois pour

passer une vie ralentie. Ces derniers sont susceptibles de se dév~lc~

p e r en temps opportun et envahir le nouveau stock de grain. Ainsi dcn c ,

tous les efforts menés depuis le champ pour la meilleure conservation

du grain peuvent être rendus inutiles. Les paysans comprennent bien

l'importance de cette dernière opération pré-stockage.

Ils utilisent pour la désinfestatlon de leur grenier en t8rr~

ou de leurs greniers intermédiaires 9 la méthode par enfumage. Les :~~m~s

plantes utilisées pour le stockage 9 notamment Cassia nigricans et

Hyptis spicigéra 9 sont encore employées ici. Très souvent aussi~ les

tiges de maïs sont utilisées. Ces p12ntes peuvent être employées indl

viduellement ou mélangées les unes aux autres. Notons que Cassia nigri

cans est le plus apprécié.

Cueillies sèches ou mi-sèches 9 on les dépose au fond du gru

nier en un seul tas 9 puis on les enflamme. La fumée qui se dégage est

assez épaisse - surtout lorsque les plantes sont mi-sèches - et l'odeur

est plus ou moins repulsive. Ce qui confère à l'atmosphère dans le

grenier 9 un caractère fortement asphixiant. La combustion est lente et

peut durer '15 à 20 mn et la t e mp é ra t u r e peut monter jusqu'à 50-bO UC.

Les parasites peuvent ainsi être éliminés en grande partie. Les détrits

non consumés sont ensuite balayés et la cendre éparpillée au fond du

grenier. Le stockaçe peut enfin commencer dès refroidissement du gre

nier. Certaines fois 9 lorsqu'il s'agit de nouveau grenier 9 les p2rois

et le fond de celLi-ci sont saupoudrés d'Hyptis spigera ou de Cassie

nigricansjl'enfumage n'ost pas jugé nécessaire.

Notons que dans le cas des greniers en paille 9 des jarres 9

canaris et ~ÔtS9 il n1y a pas de désinTestôtion aussi sérieuse ~ peur

18s poteries war exemple 9 un nettoyage rapide et énergicue de l'int~

rieur est souvent suffisant.

Tous ces efforts consentis aux prépGratifs de stockage 9 y

compris 185 diverses méthodes de lutte étUdiées. ne semblent pas ~tre

assez efficaces pour éliminer complètement les ravageurs des grains

stockés, notamment du niébé.
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Cette persistance des ravageurs à l'intérieur des greniers

malgré ces multiples opérations préventives a poussé les paysans à dB2

croyances qui nous semblent superflues~ héritées des ancêtres.

4 - Croyances ancestrales en matière de stockage du niébé

~algré les précautions prises au moment du stockage~ des

dégats sont souvent considérables. La constatation des dégats au pr~12

vement et la vue des bruches circulant dans la masse de graines~ susci

tent des incompréhonsions qui sont aussitôt attribuées à des phénom~n~~

plus ou moins naturels. Ainsi des règles sont établies en matieIB db

stockage. Pour le niébé particulièrement 9 les opérations de stock2;e

sont confiées à une seule personne ; m~is une personne reconnue avoir

de "bonnes mains" 9 autrem8nt dit 9 chanceuse. C'est la même personne

qui doi t se ch a r çe r des prélèvements pendant l'année et personne d' i'.U

tre ne doit s'y mêler~ au risque d'annihiler les effets de la "bonne

main" du stockeur. C'est dire que les règles sont très strictes. E.t

ceci est général dans tout le pays. l~iJis dans les différentes ré;ions 5

il existe des particularités.

A Fada N'Gourma par exemple 9 le stockeur doit faire ses pIè

paratifs la veille du stockage proprement dit 9 le soir avant de se cou

cher. Il doit éviter de se laver 9 sauf peut-être s'il ne s'agit que

des mains. Puis~ le lendemain mutin avant le lever du solei1 9 et sôns

rien manger 9 effectuer le stockage. Certains ajoutent même qu'il ne

doit pas adresser la parole à quelqu'un avant de finir de stocker.

Uans d'autres 10calités 9 le stockage ne doit se faire qu'en période de

lune pleine et ainsi de suite.

Il faut signaler que la conservation du niébé avec la cendre

est toujours reservée aux femmes parce que la cendre est un produit de

cuisine 9 alors que le stockage des gousses dans les greniers inteImé

diaires et les seccos semble plutôt reservé aux hommes. Mais la conser

vation du grain-battu avec les poudres odorifiantes se fait indiffé

remment par l'homme 9 par la femme ou par un enfant i pourvu que la peI

sonne soit reconnue avoir de "bonnds mains il
•
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CorJCLUS!uN

-~-~-

Les paysans comprennent bien l'importunc~ des précautiG~s

qu'il faut prendre pour une bonne conservation des récoltes - notam

ment du ~iébé - La diversité des méthodes de lutte et lci rigidité des
regles

r~gles~par les croyances ancestrales en la mati~res en témoignent bs~u-

coup. Les techniques de construction 08S greniers s bien que repo~~~t

uniquement sur des matériaux locaux 9 n'en témoignent pas moins.

Souvent ~8rçu comme étant irrationnels le syst~me tradltion

nel de stockage a pu cependant assurer la survie des populations d~~uis

des générations. Généralement dicté par la nature et par les tradition~i

il paraît toujours convenir à l'économie d'autosubsistance qui Cêr2cts

rise encore le milieu paysan dans notre PE.Ys. I\iais il nous s ernb Le

inévitable que ce système traditionnel va rencontrer de sérieuses

difficultés dans un proche avenir ~

• la rare faction des matériaux 9 due à la désertification

progressive 9 conduit petit à petit à la disparition des seccos d~ns

le Nord du pays •

• Aus s i , l'intensification des cultures v i v r i è r e s - no t amn.e n t

du niébé - préconisée par les divers programmes et projets de dévélop

pement? amènera certainement le stockage paysan à jouer un double rêls ~

assurer la subsistance et garder le grain pour le marché. L'entrée

dans l'économie du marché pour ce qui concerne le niébé principalement 9

s'avère inquiétante pour le système traditionnel de stockage dont les

nombreuses défaillances mal cernées par les paysans 9 ont conduit aux

superstitions bien connues; superstitions qui d'ailleurs s ôtent sou

vent aux paysans s toute initiative de recherche de la vérité des phéno-

mènes.

La science moderne se doit de trouver alors à ce niveau 9 une

raison d'action pour tenter de rationnaliser et de rentabiliser le

"traditionnel" généralement négligé ou même parfois méprisé.

c'est dans cet optique d'ailleurs que se poursuivra notre

travail.
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CHAPITRE III============

ETUDE ANALYTIQUE DU STOCKAGE TRADITIONNEL

DU NIEBE EN HAUTE-VOLTA

1 - But de l!étude

La technique traditionnelle a longtemps été négligée, mini

misée ou parfois m~me rejetée au profit de la technologie importée des

pays dévéloppés. Aujourd'hui ce n'est plus tellement le cas: l'on

s'accorde de plus en plus à reconnattre que les méthodes traditionnel

les présentent quelques fois des aspects intéressants et l'on accepte

alors qu'elles ne doivent plus ~tre déconsidérées d'office.

La grosse plaie du "traditionnel" semble Atre le manque de

recherche approfondie de la vérité des phénomènes ou m~me l~ manque de

simples calculs scientifiques qui lui auraient permis d'Atre rationa

lisé afin d'~tre plus efficace.

Cette plaie est donc à l'origine de nombreuses défaillances

des méthodes traditionnelles de stockage des produits agricoles en

général, du niébé en particulier. Pour combler ces défaillances,

certains proposent des méthodes tout à fait nouvelles; d'autres au con

traire. proposent des améliorations des méthodes locales à partir d'é

tudes analytiques de ces dernières.

Nous avons opté pour cette deuxième voie.

Notre étude Qui s'intéresse au stockage traditionnel du niébé~

a pour but essentiel de permettre l'amélioration de ce dernier à partir

des résultats que nous aurons trouvés. Cette étude se compose de deux

parties principales.

1) La détermination de l'efficacité réelle de trois moyens

traditionnels de luttR~ contre les insectes ravageurs du niébé stocké,

La cendre~ une plante : Hyptis spicigera lam, la chaleur - afin de ra

tionnaliser l'utilisation de ces derniers.

2) L'étude comparative des stockages du niébé avec la cendre

et Hyptis spicigera L.~ qui a pour but de déterminer le produit le

mieux adapté au stockage hermét~ique d'une part, et la forme sous la

quelle le niébé stocké résiste le plus aux attaques des insectes ; no

tamment de la bruche ~ d'au tre part.
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2 - Mat~riels et méthodes

2.1 Matériels biologigues

2.1.1 ~~~_~E~~~~~ (voir description chapitre 1, 2)

Les bruches utilisées ~taient celles de la forme non vollière.

Cette forme est particulièrement adaptée aux conditions de vie dans les

greniers (facteurs climatiques stables, présence de plante h6te, grande

possibilité de copulation). Nous utilisions des bruches nouvellement

~mergées des graines de niébé et non encore accouplées.

- Obtantion des bruches nouvelles

La veille de l'expérience, nous triions des graines de niébé

comportant des bruches sur le point d'émerger. Ces graines sont indi~,

quées par des tâches noires caractéristiques de la présence de bruches

sur le point d'émerger. Nous les isolions une à une dans rlee boîtes de

pétri pour éviter qu'elles ne s'accouplent dès leur sortie et commencer

à pondre. Lorsque nous rencontrions des émergences mixtes (mâle(s) et

femelle(s» dans une mftme boîte, nous les éliminions car les femelles

qui seraient déjà fécondées pourraient avoir déjà commencé leurs pontes.

Il s'agit du Vigna unguiculata walp = niébé décrit dans le

chapitre I, 1. La variété utilisée était le "Beng péléga" (nom en moré,

i 1 e, niébé blanc) ; cette variété est la plus répandue en Haute-Volta;

elle est aussi l'une des plus attaquées par C. maculatus f.

Les graines étaient achetées dans les marchés de Ouagadougou

donc elles pouvaient provenir de localités différentes et de producteuŒ

diff~rents.

Pour les expériences au laboratoire nous utilisions des grai

nes saines; c'est-à-dire non perforées par les insectes, ne compor

tant ni oeufs ni Lar r e s et ayant séjourné dans un congelateur pendant

48 à 72 h à -18 QC. Les oeufs, les larves et les adultes des insectes,

notamment de C. maculatus f, sont ainsi tués syst~matiquement. Ensuite,

nous triians les graines ne comportant ni perforation, ni larve, ni

oeufs.
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2.1.3 La cendre

Il s'agit de la cendre de bois ordinaire. La cendre était

préalablement séchée et utilisée immédiatement après. ~vant utilisa

tion elle était toujours tamisée avec un tamis fin (1 mm de ~) pour

éliminer les impuretés.

2.1.4 ~~tlte~~~_:e~~!2~:~_~~~ (figure 3)

a) Description botanique

C'est une plante herbacée annuelle haute de 50 cm à 1 mm, ou

d'avantage, à feuilles opposées. Le limbe est lancéolé, long de 7 à

10 cm, large de 12 - 13 mm, à base cunéiforme et au sommet atténué en

pointe. Le limbe est parcouru par 4 à 6 nervures latérales et, entre

alles, un réseau très détaillé de nervilles, toutes translucides à

llétat frais. Le limbe est criblé, dessous, de points glanduleux verts.

Les feuilles sont glabres.

Le pétiole est long de 1 à 4 cm. La tige est quadrangulaire,

finement pubescente, avec un sillon profond sur chaque face.

Les fleurs sont en épis terminaux compactes, longs de 2 à

10 cm, larges de 12 à 15 mm, formés surtout par les calices et les

bractées filiformes, revêtus de poils fins bien distincts. La corolle

est blanche, petite et dépasse à peine les dents du calice.

Cette plante, à forte odeur aromatique, appartient à une

grande famille cosmopolite (Lamiacées syn. Labiées) comprenant des her

bes et des arbrisseaux parfumés. Les labiées comprennent 170 genres et

300 espèces ; le genre Hyptis comporte en lui seul plusieurs espèces

très voisines; d'où la description expressement détaillée pour éviter

des risques de confusion.

b) Les propriétés

La cendre des feuilles et des fleurs est employée en friction

contre la.gale. Contre les céphalées et le coryza, on introduit les

inflorescences dans les narines.

Les graines sont oléagineuses. Elles contiennent 20 à 30 ~

d'huile fortement siccative qui pourrait servir en peinture.

La tisane de graines et de la plante entière rendrait les

forces et procurerait une excellente sensation de bien-être.
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La plante entière donne une tisane fébrifuge. Elle est pres

crite en boisson co~~& ~h~.

On l'emploie avec succès dans les maladies de l'utérus.

Le suc astringent est prescrit à la fin de certaines diar-

rhées.

La plante écrasée est appliquée sur la tête pour calmer les

céphalées.

La plante fraîche brûlée chasserait les moustiques.

Dans les greniers à mil, cette plante éloignerait les termi-

tes.

On se sert parfois de cette plante pour frotter les cadavres

et les embaumer pendant la veillée mortuaire.
c) Composition chimique

Selon des données recueillies à l'Institut de Recherche sur

les substances Naturelles (IRSN), les graines de cette espèce ont fait

l'objet de travaux, au cours desquels leurs auteurs signalent

20 à 30 % d'une huile jaune comestible et très siccative dont

les acides gras sont: acide linolénique (60 %), linoléique (23 ~),

oléique (9 %), stéarique (8 %), palmitique (4 %). Les protéines sont

estimées à 16 %, et il semblerait que les graines ne contiennent pas

d'amidons, de tanins et ni d'alcaloïdes.

Les parties aériennes renfermeraient principalement des

alcools terpeniques et non terpéniques, des aldéhydes et des cétones.

d) Préparation pour les expériences

Les préparations de cette plante étaient faites selon les

indications des paysans: d'abord, nous récoltions la plante" enti~re

après maturation complète ; puis nous les séchions bien au soleil.

Pour les expériences au laboratoire et le stockage hermétique

dans les greniers en terre, nous cueillions les feuilles et les épis

que nous pilions ensemble pour les reduire en poudre fine.

Pour le stockage des gousses dans les seccos,

c'est la plante entière qui était utilisée.
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2.2 Matériels technigues

Les bottes de pétri que nous utilisions au laboratoire

étaient de deux types :

• Pour les "essais-Hyptis" nous utilisions de petites bottes

en matière plastique. Les couvercles étaient percés d'un trou circu

laire de 1 cm de diamètre que nous couvrions d'un grillage fin en ny

lon. Ce grillage laissait ainsi passer l'air alors qu'il emp~chait les

bruches de sortir de la boîte •

• Pour les "essais-cendre" et les "essais-chaleur" les boîtes

de pétri étaient de 60 cm de ~ en verre pyrex.

2.~.2 Le four

Le four utilisé pour les traitements à la chaleur était gra

dué de SOen S~ de 50 0C à 200°C. Il était muni d'un système automatique

de contrôle de température. Les températures étudiées étaient soDe et

55°C.

2.3 Les paramètres expérimentaux utilisés dans l~étuda daa

trois méthodes de lutte - cendre, Hyptis, ehaleur •

la durée de vie des adultes

les éclosions

• le dévéloppement larvaire des bruches

• la durée du cycle

2.3.2 ~o.ur l'~·t.ud8 comparative des stockages avec la----------------------------------------------

• l'évolution des attaques

les pertes de poids

• la teneur en eau des graines

• les types d'insectes rencontrés
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2.4 Conditions physigues de travail

Il nous était difficile de maintenir les conditions constan

tes faute de matériels adéquats. Ainsi donc la température du labora

toire variait de 27 à 29°C alors que l'humidité relative était de 70 %
en moyenne.

2.5 Les analyses des données

Toutes les données (pontes, éclosions, émergences) ont été

statistiquement analysées. Nous avions adopté à cet effet, la méthode

des blocs complets randomisés la comparaison des moyennes étaient

faites par le méthode des F.

Lorsque celle-ci s'averait insatisfaisante, nous utilisions

le test de l'écart multiple de Duncan.

Les répétitions correspondaient aux blocs et les niveaux de

cendre ou d'Hyptis aux traitements.
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3 - L'EFFET DE LA CENDRE SUR LE DEVELOPPEMENT DE CALLOSOBRUCHU5

MACULATUS

3.1 Méthode expérimentale

Nous avons utilisé quatre doses de cendre

Co = témoin (pas de cendre)

C1 = passé à la cendre : les graines de niébé étaient

bien malaxées à la cendre de façon à ce que les poussières de cendre

adhèrent bien à leur surface. Ces graines étaient alors enlevées soi

gneusement de la cendre et utilisées ainsi poussiéreuses. Les oeufs

étant déposés sur la cendre, le principe actif de la cendre pourrait

pénétrer dans le chorion encore perméable de l'oeuf.

C2 = Niveau moyen de cendre (3,5 g). Les graines étaient

à moitié noyées dans la cendre, pour voir, si la bruche allait pondre

indifféremment sur la graine (partie découverte, et partie noyée) ou

si elle allait pondre préférentiellement sur la partie découverte seu

lement.

C3 = niveau élevé de cendre (7 g). Les graines étaient

complètement noyées dans la cendre pour voir si la bruche était à mesu

re de déposer ses oeufs sur les graines étant à l'intérieur de cette

poudre.

Oans chaque boîte de pétri nous introduisions d'abord cinq

graines de niébé, puis un couple de bruches et enfin la cendre. Pour

chaque dose de cendre il y avait cinq répétitions; et l'expérience

toute entière était répétée trois fois.

Les C2 et C3 étaient toujours secoués pour disperser les

bruches à l'intérieur du complexe et aussi pour bien repartir la cendre

à l'intérieur de la boîte. L'important était que la cendre occupe tous

les méats entre les graines pour éviter des poches d'air pour la vie

des bruches.

Les pontes étaient transférées journalièrement dans de nou

velles boîtes de pétri contenant les mêmes niveaux de cendre, puis

comptées. Des graines nouvelles étaient remises à la place; et ceci

se répétait chaque jour jusqu'à la mort de la femelle.

Les éclosions et les émergences étaient aussi journalière

ment suivies et comptées. De même, la mortalité des adultes, mêles et

femelles, était chaque jour contrôlée et notée.
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3.2 Résultats

3.2.1 L'effet des différents traitements de cendre sur
------------------_._~--------------~_._-------~--

• Tableau 8 Répartition des morts journalières dans les

différents traitements

!.........:rt?.itements: Co : C1 ~ C2 : C3 !
!Temps-~ : ! : : !

!en jours ~ A: : A: : A: : A: !
, .Male.femelle.Male.femelle.Male.femelle.Male.femelle,
• •• 00 0 0 .0 .

! !
1er jour 0 0: 0 0 0 0 0 2

2è jour o ·· o 3 1 2 1 1 o

3è jour 3 o 2 3 5 3 4 5

4è jour 2 3 5 5 5 7 4

5è jour 4 4 4 4 1 2 3·· 2

6è jou r 5 4 2 2 2 ·• 0 2

7è jour

8è jour

o

2

2

o

1 o o
..

1

(15 mâles p 15 femelles)

! : Longévité moyenne des bruches (en jours) !
,Dose de cendre pour.--------------------;------------------------,
·5 graines (en g): M5les : Femelles' ;
! 0 • •,

(0 g); Co 5,27 6,33
, .

C1 (une pellicule
.

de cendre)
4 p2 4 p2

C2 (3 p5 g) 3 p73 4,33

C3 (7 g) 3,8 3,67

... / ...
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Tableau 9 Longévité moyenne des mâles et des femeiles

dans les différents traitements.

Le nombre d'individus est constant pour tous les traitements

9è jour

11è jour

10è jour



- 54 -

f·~~
Dans~tous les traitements, la durée de vie des mâles est

plus courte que celle des femelles.

L'insecte mâle a la vie la plus brève dans la dose moyenne

de cendre tandis que la femelle S'y comporte comme dans le traitement

avec une pellicule de cendre. Il est intéressant de noter que dans

l'ensemble, le trcitement à la cendre, reduit la durée de vie de la

bruche.

La cendre couvrant le corps de l'insecte contribuerait-elle

à abreger sa vie? •••••••••••••••••••

- Conclusion - discussion

La mort précoce des bruches dons les niveaux C1, .C2 et C3

pourrait s'expliquer par le fait que les insectes s'embourbent dans 12

cendre. Leurs déplacements sont alors rendus difficiles et il leur f2ut

dépenser beaucoup d'énergie pour cela. Il est peut-être possible aussi

que les stigmates latéraux se bouchent, reduisant ainsi la capacité

respiratoire. Si la durée de vie est plus inférieure dans le c3t~ela

ne ferait que confirmer quelque peu ces hypothèses. Dans le C1, les

bruches ne s'embourbent pas vraiment; mais les entennes et les pattes

sont généralement encombrées de poussières de cendre ; et à force de

se débattre pour s'en débarrasser, elles dépensent beaUCOIJp d'énergie

ce qui concourt à la reduction de leur vie.

3.2.2 L'effet de la cendre sur la fécondité de la femelle

Nous constations que les pontes dans le traitement C2 avaient

lieu presque uniquement sur les parties découvertes de la graine au

dessus de la cendre. Aussi, dès qu'on introduisait la cendre dans le

traitement C3 les bruches remontaient presqu'aussitôt au-dessus de la

cendre et ne redescendaient plus jusqu'à leur mort; il n'y avait ja

mais eu donc de po nte, du moins, sur le s graine s. Nous co nsta tio ns

enfin que les pontes des bruches dans les différents traitements s'ar

rêtaient souvent un jour avant la mort de la femelle. Par ail18urs, ~lon

nos expériences, les femelles des bruches commencent à pondre dès le

premier jour de leur émergence et elles déposent le maximum des oeufs

le 2è jour qui suit l'émergence; puis, le nombre d'oeufs déposés bais

se rapidement dans les traitements C1 et C2 ainsi que dans le témoin.

Tandis que dans le témoin la ponte s'étale jusqu'au 9è jour, elle
(fig 4)

s'arrête dès le 6è jour dans la cendre car l'insecte va mourir~ il n'ya
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Fig.4

Courbe de répa rti tion des pontes journo lières

dans les differents traitements de cendre
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aucune ponte dans le traitement C3 ; du moins, sur les graines (tabl~au

1D). Nos expériences montrent donc que tant que la graine n'est pas com

plètement submergées, la bruche peut pondre dessus. La cendre reduit

aussi le nombre d'oeufs pondus par les bruches sur les graines:

Co = 71 - C1 = 42 - C2 = 46 - C3 = O. Pourtant les analyses statisti

ques ne revèlent pas une différence significative entre les traitements

C1, C2 et le témoin Co alors que tous ces trois diffèrent significati

vement du traitement C3 (voir analyse statistique des données)

• Analyse statistique des données

- Tableau 10 : Moyennes des pontes arangées par bloc et par

traitement

t'~cs :
j(! Trai t aman t s: 81 82 83 84 85 t x

! ~

Co 85,3j: 33,33: 68,67: 72,33 94,67
354,33

70,87!
352,33

!

C1 47 65,57: 37,33: 24 35,33 209,33 41,87!
!
!

C2 46,67: 42,67: 45 55 43 232,34 46,47!. !.
C3 U 0 0 0 o 0 0

Total bloc: 179 :141,67:151 :151,33 :173 196 39,8..

Après avoir fini toutes les comparaisons nous avons constaté

que les pontes de la bruche dans les traitements Co, C1, C2, sont

significativement plus élevées (à 5 %) que celles dans le traitement

C3 ; et qu'il n'y a pas de différence significative (à 5 ~) entre les

pontes dans ces derniers eux-mêmes (Co, C1, C2). Nous avons donc souli

gné : C3, C2. (1. Co.

- Conclusion et discussion

La cendre semble jouer un double rôle dans le comportement de

ponte de C. maculatus f sur les graines de niébé dans les conditions

du traitement C3.
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a) Elle semble avoir un pouvoir étouffant sur la bruche. La

remontée de l'insecte au-dessus de la cendre le prouve. Ce phénomène

pourrait s'expliquer par le fait que la poussière de cendre a un dia

mètre plus petit (infùrieur à 0,02 micron) que celui des stigmates de

la bruche. Ainsi donc, dès que la bruche tente de respirer alors qu'eDB

est noyée dans la cendre, les poussières de cette dernière peuvent bour

rer les stigmates et empêcher ainsi la respiration. La bruche se déb2t

alors laborieusement pour remonter respirer l'air à la surface de la

cendre. L'épreuve est si dure qu'elle ne redescende plus pour pondre

sur les graines et celles-ci sont alors épargnéesde l'infestation.

b) On pourrait aussi ajouter que la cendre empêche mécanique

ment la bruche de pondre sur les graines en constituant autour de

celles-ci une couverture poussiéreuse épaisse. Cela semble d'autant

plus vrai que les pontes dans C2 n'avaient lieu que sur les parties

découvertes de la graine. Mais ce constat peut-être aussi dû au fait

que la bruche ne veuille plus redescendre dans la cendre du fait de

l'étouffement.

L'arrêt des pontes souvent constaté un jour avant la mort de

la femelle, pourrait s'expliquer par le fait que la bruche, avant sa

mort, mène une vie moribonde pouvant aller de quelques heures à un jour9

pendant laquelle elle semble trop faible pour continuer toute vie re

productive.

Il faut noter enfin qU8 l'absence de ponte dans le traitement

C3 n'est pas vérifiée. Les chiffres du tableau 10 ne concernent que les

oeufs que nous avons pus compter aussi bien sur les parois de la boite

de pétri que sur les graines. Or dans le traitement C3 il n'y avait

pas d'oeufs dans les deux cas. Les oeuf~~~eut-être ont été déposés dans

la cendre n'ont pas pu être dénombrés faute de matériel Gpptopris. C'e~

pourquoi nous 3vons préférés dir0 qU8 lGS pontes ét3ient nulles.

3.2.3 L'effet de la cendre sur les éclosions des oeufs

Les éclosions dans les différents traitements Co, C1 et C2

suivent une évolution presque semblable et présentent un maximum le

3è jour après leurs débuts, puis une chute assez rapide dès le 4è jour.

Les éclosions peuvent s'étaller jusqu'à 8 jours au moins dans

tous les traitements. (figure 5)
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• Analyse statistique des données

Nous avons utilisé les pourcentages d'éclosion par rapport

aux totaux d'oeufs introduits ~ les oeufs introduits sont ceux pondus

sur les graines.

r
!

i
1
1
1
f
r,
i

Pourcentage d'éclosions des oeufs dans les dif

férentes doses '(C3 ne figure pas puisqu'il n'y

a pas eu de ponte sur les graines)

• Tableau 11

r--~s Total,Tra B1 B2 B3 B4 . 85 X
; tements

.
Traitement .•

Co 88 88 89 92 87 438 87,60

C1 81 87 84 77 86 415 83

C2 87 76 83 88 68 402 80,40
, .

: 251 ~ 250 :257 : 241i To tal bloc;256 1 255 83,67
: • :

Coefficient de variation = 12,59 5'0

Blocs Traitements

La moyenne des pourcentages d'éclosion dans le témoin Co est

légèrement supérieure à celle dans chacun des traitements C1 et C2.

Mais les analyses statistiques montrent que les différences constatées

entre les trois traitements ne sont pas significatives. Elles sont dues

à l'effet du hasard et non à l'effet de la cendre~F calculé étant infé

rieur à l'un et l'autre, F théorique pour les traitements (voir table~u

11 et résultats d'analyse statistique ci-après)

F calculé

F théorigue
1 %

0,08

3,B4

7,01

0,39

4,46

- Conclusion et discussion

La cendre ne semble donc pas pouvoir empêcher les éclosions

des oeufs une fois que ceux-ci sont pondus sur la graine~

Le déroulement normal des éclosions dans le traitement C1 fait

naître plusieurs hypothèses :

Soit que le malaxage était défaillant et alors, toute

la surface de la graine n'étant pas couverte de cendre, la bruche choi-.../ ...



3.2.4 ~~~~!_~~_~~_~~~~:~_~~~_~~_~~~~~~ee~~~~!_~~:~~~:~

de la bruche

Sis~tÙ5 endroits non couvertes pour pondre ses oeufs; alors, ces der

niers éclos"ntnormalement comme dans le traitement Co

t
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• Courbes de répartition des émergences jour

nali~res dans les trois traitements -Co, C1 s

C2 - (figure 6)

• Analyse statistique des données

~oyennes des pourcentages d'émergences par

rapport aux éclosions, arangées par bloc et

- 60 -

Coefficient de variation .
,j~192 li>.

Blocs Traitements

F calculé 2,~9 1,29

5 ~" 3,84 4,46
F théorigue

l~ 7,01 8,65

- Tableau 12

Nous avons considéré les pourcentages d'émergences par rap

port aux éclosions.

- Soit que la br ucra pondait indifféremment sur les pous

si ère s de ce nd r e ; et laIa r ve qui sor tait cE l' 0 s uf n' e n é t ~I i t p a S 9é n é 8

dans son travail de perforation de la graine.

l
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1
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!
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1
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- Commentaire

Les émergences dans les traitements C1 et C2 ont la même évo

lution générale que celles dans le témoin Co. Les émergences augmentenL

rapidement le 4è jour après leurs débuts puis chutent dès le 5è jour

mais elles peuvent s'étaler sur plusieurs jours - 13 jours au moins

pour les trois traitements - (figure 6)

L'analyse statistique des données revèle que les différences

constatées entre les émergences dans les différents traitements - CO p

C1 et C2 - sont simplement dûes à l'effet du hasard et non à l'effet

de la cendre ; cependant les émergences sont plus importantes dans le

témoin Co que dans les traitements C1 et C2 (tableau 12)

- Conclusion

La cendre n'intervient pas dans le dévéloppement normal des

larves de C. maculatus f même si les oeufs y sont plus ou moins noyés

comme dans le C2.

3.2.5 ~~~~~_~~_~~_~~~~~~_~~~_~~_~~~~~_~~_~t~~~_~~~_~~~~~~

~_~~~~~~!~2

• Tableau 1.3 Ourée du cycle dans les différents traitements

:Nombre d'indivi-:Durée moyenne :Ourée moyenne D '
: é:d l" b "d d é v é : uree moyen-Traitements •• dus observ s • e ~ncu a- 0 u ev loppe- du·ne cycle

:tion de l'oeuf:ment larvaire.:. .
Co

C1

C2

C3

33

25

39

Conclusion

5 921

4 997

5 919

28 9 '1 6

20 935

20 926

25 937

25 945

Nos expériences montrent que la durée du cycle de l'oeuf à

l'adulte de C. Maculatus f dans les différents traitements - C09 C1 et

C2 - est pratiquement la m@m~elle se situe 9 pour les trois traitements 9

entre 2i et 2' Jours. Les traitements C1 et C2 ne différant pas telle-

.. 0" 0..
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3.3 Conclusion sur l'eff8t de lu cendre sur 18 dévélopp8m8.~

de c. m8cul~tus f

avec des oeufs et des larves, à leur émergence p les adultes ne pourront

toujours pas survivre. Et, à long terme, on pourrait réduire notable

ment les attaques des insectes.

ment du témoin C0 9 on pourrait conclure que la cendre n'a pas d'influ

ence apparente sur la durée du cycle de C. maculatus f.donc, lorsque
~

l'oeuf est pondu sur la graine 9 son dévéloppement n'est pas perturb0

par la présence de la cendre jusqu'à l'émergence de l'imago _

1
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Comme, les grains sont stockés

L'efficacité réelle de cette poudre est basée essentiellemGnt

sur son pouvoir étouffant : les poussières de cendre sont à mesure dB

boucher les stigmates de la bruche à leur ouverture ; les bruches ~ui

n'arrivent pas à respirer remontent en surface, épargnant ainsi les

graines de leurs pontes. Elle reduit aussi la durée de vie.

remonteront à la surface pour mourir.

Nous pouvons conclure à la fin de cette étude, que la cendre

n'empêche pas les pontes des bruches lorsque les graines sont décou

vertes au-dessus de celle-ci ou simplement recouverte par ses poussis

res. Aussi p une fois que la bruche a pu pondre sur la graine p la cen

dre n'intervient pas dans le dévéloppement norma1 9 ni de l'oeuf, ni de

la larve. Les éclosions et les émergences se déroulent normalement dan3

la cendre.

Pour une meilleure conservation du niébé avec la cendre, il

faut tendre alors à respecter le plus possible les normes du traite

ment C3 0 Autrement dit, il faut utiliser une quantité suffisante de

cendre pour submerger complètement toutes les graines tout en occupant

tous les méats existant entre celles-ci. Ainsi les bruches vivantes
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4 - L'EfFlT OE L'HYf->TlS SPICIGlRi-I L;,I"J SUR Lt. OEVE.LufJ~i..IiEiH Dl

C. 1"1 ACUL ATUS F

4.1 Méthode expérimentale

Nous avons utilisé trois doses d'Hyptis

Ho = témoin (pas d'Hyptis)

H1 = passé à l'Hyptis ~ Les graines étaient bien malaxé~

à la poudre d'hyptis de façon à ce que cette poudre adhère bien à leur

surface.

Ce traitement avait pour but d'étudier l'influence de l'~~

tis sur le dévéloppement des oeufs et des larves. Puisque la larve qui

devra éclore doit absorber d'abord cette mince couche d'Hyptis avant

de gagneT l'épiderme de la graine qu'elle va perforer.

H2 : Op5 gramme d'Hyptis (en poudre)

Nous introduisions dans chaque boite de pétri p cinq graines

de niébé p un couple de bruches et enfin l'Hyptis (pour ce qui concerne

le traitement H2)

Chaque traitement était repété cino fois et l'expérience

entière p repétée trois fois. Le suivi de l'expérience - contrôle de

durée de vie p des pontes p des émergences et de la durée du cycle 

était mené exactement comme précédemment avec la cendre.

4.2 Résultats

4.2.1 La recherche d'air par les bruches
~---------------------------------

Nous avons pu constater que dans les premiers moments qui

suivaient le début de l'installation du traitement H2 p certaines bru

ches venaient se coller au grillage. Ce constat était très peu fréqu8n~.

Dans les témoins Ho et dans les traitements H1 p ce phénomène n'a pas

été bien observé. Les bruches se promenaient pendant les m~mes mOI~8nts

sur les parois des boites mais s'attardaient peu au grillage.

L'expérience montre que la présence d'Hyptis dans un miliaup

peut provoquer la fuite des bruches vers des horizons d'air pur. Cala

peut être attribuable à l'odeur de celui-ci qui serait capable de

repousser la bruche.

.... / ...
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- Discussion

Les résultats sont tout de même peu convainquants g les boî

tes de pétri étaient très petites ~ la quantité de graine était do~c

faible (5)- ainsi que celle de l'Hyptis ; si bien que 9 non seulement

l'odeur de l'Hyptis pouvait être insignifiante pour agir efficacement

sur la bruche 9 mais la distance entre les graines et le grillage était

trop petite pour que l'on puisse attribuer cette remontée des bruches

à un effort véritable de recherche d'air pur.

Pour mieux vérifier cet effort 9 l'idéal aurait été l'utilisd

tion d'un appareil spécial dans lequel on ferait circuler un courant

d'air odorifié par de l'Hyptis vers une population de bruches pour

constater l'effet réel de cette odeur sur ces insectes.

4.2.2 ~~~~~_~~_H~etis_~~:_~~_~~:~~_~~_~~~_~~~_~~~!!~~

mâles et femelles dans les différents traitements

• Tableau 14 Répartition des morts journalières dans les

différents traitements

!
Temps (en jours),

:
;Traitements o-----;-----;-----;-----:-----;---~-;-----;-----;-----t

·1·2·3·4· 5·6·7·8·9'

: Mâles o 0 2 2 2 7 1
He

:remelles: 0 0 0 -1 11 2· . .
r{jâles 0 0 2 2 6 2

.
2·H1 ·~ ..i_"e

:Femelles: 0 0 0 3 4 4 1 2· .· ..
fl'Iâles .

U 3 2 5 2
H2 :

:r8melles~ 0 0 1 ,.,
5 4 2L

.0./. 00
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Longévité moyenna des mâlüs et dos femelles

dans lüe différents traitements.

Le nombre d'individus est constant pour tous les tr~it8m8nts

(15 mâles~ 15 femelles)

,
;Oose d'hyptis
;5 graines

Ho

H1

HZ

: Longévité moyenne des bruches (en jours) !
pour -------------------------------------------------.

: ,..: 1
Males Femelles:

• 0 1
o 0 •

5~9

5~7

5~5

Suivant nos observations la mortalité des bruches~ mâles

comme femelles~ est plus élevée vers le 5è jour après l'émergence dans

tous les traitements témoins compris

Celui du tableau 15 montre que la durée moyenne de vie des

adultes~ m~les et femelles~ de C. maculatus f est sonsiblement la m~m8

dans les traitements H1 et H2, ainsi que dans le témoin Ho. Elle se

situe entre 5 et 6 jours (t~b188u 15).

- Conclusion et discussion

L'Hyptis ne semble pas avoir une action sur la longévité de

~ bruche. Cette conclusion n'est pas très surprenante: il y avait un

renouvellement d'air continu à l'intérieur des boites de pétri au tra

vers du grillage. Le principe actif de l'Hyptis, avait toute la possi

bilité de s'échapper dans la masure oG il est volatile. M~me s'il était

toxique, son effet devait être reduit du fait que son action était

passagère.

Ce résultat ne peut pas permettre de tirer des conclusions

satisfaisantes. L'Hyptis est-il toxique ou insuctifuge 7 Il est diffi

cile da 6e prononcer.

.../ ...
\
1
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• Courbes de répartition des pontes journalières

dans les différents traitements (figure 7)

• Analyse statistique des données

• Tableau 16 Moyennes des oeufs arangées par bloc et par

traitement.

, Blocs :Total
0 ! ''- .. ", ...

trai-
0

! Tra1':..........<, 81 82 83 84 . 85 . 0 X.
:tement

0

! temen ts ""'-: 0

! i
Ho 69 57 933 62 967 56,67 84 329,67 659~3;

92 33:
j

H1 , . 57 72 9 33 57 68,33 346 999 6Si,4CJ;
0

34 33:
1

H2 , : 48 933 49 967 60 47,33 239,66 47,Sij;
,

g195 66:162 66 :184 967 :173 67 g199 66
j

;Total bloc 916 932 61,09 1o , 0 ,
0 g 9 : 9. 0 .

Coefficient de variation 0 24 ~0

Blocs Traitements

F calculé 0,46 3 988

5 "Jo 3,84 4,46
F théorigue

o
/0 7,01 8,65

- Commentaire

Les pontes sont plus importantes le 2è jour qui suit l'ins

tallation des essais. Par analogie avec la durée de vi8 des adultes 9

les pontes s'arrêtent souvent aussi un jour avant la mort de la femel

le comme dans le cas de la cendre (figure 7). Les pontes sont plus im

portantes dans le traitement H1 que dans le traitement H2 (HI'~ 69

H2 ~48) t mais les analyses statistiques montrent que les différences

entre les différents traitements ne sont pas significatives. Elles sont

dues à l'effet du hasard et non à l'effet de l'Hyptis g F calculé étant

inférieur à l'un et l'autre F théorique pour les traitements •

• • • / Q 0 0
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- Conclusion et discussion

Hyptis n'emp@che pas les pontes des bruches sur les grain88

de niébé. Mais les pontes faibles constat88s dans le traitement h2

pourraient ~mener à su posor uno qU8stion g

l'odeur de Hyptis les premiers moments de l'essai a-t

elle eu une influence sur la fécondité de la bruche? S'il est néan-

moins constaté ici que Hyptis Spicigera Lam n'empêche pas les pontes de

C. maculatus f sur les graines de niébé 9 cela peut être dO au fait DUS

l'air était perpétuellement renouvelé au travers du grillage. Les prin

cipes actifs de Hyptis qui sont volatiles 9 s'échappaient par voie de

conséquenc8 9 libérant ainsi l'intérieur de la botte de l'odeur "repul

sive". Les bruches pouvaient alors redescendre apr~s jusqu'au niveau

des graines pour pondre •

• Courbes de répartition des éclosions journaliers2

dans les différents traitements (figure 8)

• Analyse statistique des données

Nous avons considéré les pourcentages déclos ions par rapport

au nombre d'oeufs introduits

• Tableau 17 Moyennes des pourcentages d'éclosions par rRp

port aux introductions 9 arangées par bloc at

par traitement.

! -"" 810 c s g
0

:Total trai-
! Trai'....<, f:J '1 82 83 84 85 . tement

X
! t eme n t s-,

! Ho 82 84 86 91 82 425 85

H1 93 84 87 88 78 430 86

H2 83 89 92 9U 85 439 87 980
, .
,Total bloê 258 257 265 269 245 1 29J 66 927:

Coefficient de variation = 4,93 %

Blocs Traitements

F calculé 1 986 ü 967

5 /~ 3 984 4 946

F théorigue
1 a/ 7 9U1 8 965 00./ 000Il.)
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- Commentaire

Les éclosions dans les traitements H1 et H2 suivent praticue

ment la même évolution que dans le témoin Ho. Elles sont beaucoup plus

importantes seulement le 3è jour qui suit leurs débuts (figure 8).

Nous avons vu que les pontes étaient faibles dans H2. Au niveau des

éclosions 9 nous constatons qu'il n'y a pas de différence sensible dV~C

les H1 ou le témoin Ho (tableau 17). Ce qui est confirmé d'ailleurs

par les analyses statistiques des données ~ F calculé pour les traite

ments est inférieur à l'un et l'autre F théorique.

- Conclusion

Hyptis ne semble donc pas avoir une action sur le dévéloppe

ment de l'oeuf de C. Maculatus f •

• Courbes de répartition des émergences journaliè

res dans les différents traitements (figure 9)

• Analyse statistique des données

Nous avons considéré les pourcentages d'émergences par rap

port aux éclcsions.

.Tableau 18 Moyennes des pourcentages d'émergences par rap

port aux éclosions

8locs
!Trai- 81 82 83 84 85 t x X
! temen ts
! Ho 81 84 78 87 58 388 77 9 60

H1 75 65 82 86 84 392 78 94LJ

H2 94 68 79 72 75 388 77 960,,
iTo tal bloc 2~0 217 239 245 217 168 77 9 87

Coefficient de variation 1L %

Blocs Traitements

F calculé 0 973 0 9009

5 c- 3 984 4 946/0

F théorigue
0/ 7 9U1 8 965,0 .00/0 ..
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- Commentaire

Les émergences dans les traitements H1 et H2 suivent une

évolution semblable à celle dans le témoin Ho. Celles-ci sont beaûcou~

plus importantes le 4è jour qui suit leurs débuts. Comme dans les 8clo

sions~ il n'y a pas de différence sensible entre les trois traitements

cela est aussi confirmé par les analyses statistiques : F calculé pour

les traitements est inférieur à l'un et l'autre F théorique.

- Conclusion et discussion

Hyptis ne semble pas perturber le déroulement normal des

émergences. Le déroulement normal des éclosions et des émergences dans

le traitement H1 pourrait être interprêté comme précédemment avec la

cendre (C1)

4.2.6 !~~~~~~~~_~~_~te~~~_~~:_~~_~~:~~_~~_~~~~~

(de l'oeuf à l'adulte)

• Tableau 19 [)u rée m0 yen ne duc Yc l e de C. m2:_~uJ. i>

tus f de l'oeuf 5 l'adulte dans les

trois niveaux d'Hyptis (traitements)

------~-----------------------------------,-~~'

1 N d" d' . gOurée moyenne gOurée moyenna: O .
0T' : ombre ln lVl-g , :. . : uree
1 raltements db' de l'lncuba- du developpe- d
° : us 0 serves: 'f: , :ne u
! gtion de l oeu gment larvalre:

mOYbn
cyclE:!

Ho

H1

H2

32

37

25

- Conclusion

20~17

L'examen du tableau 19 montre que la durée du cycle de

C. maculatus f - de l'oeuf à l'adulte - dans les niveaux H1 et H2

d'Hyptis est sensiblement la même que celle dans le témoin Ho.

Le cycle de l'insecte n'est donc pas perturbé par l'Hyptis

5picigera.
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4.3 Conclusion partielle sur l'effet de Hyptis spicigerQ

sur le dév810ppemant dG C. maculatus

L'Hyptis spicigera ne semble pas 0voir l'effet sur le dév2

loppement des oeufs ou des larves de C. maculatus f. Aussi, il est

difficile de se prononcer sur son caractèro repulsif ou tonique. LbS

constats évoqués plus haut ne nous semblent pas suffisants pour tirer

des conclusions.

Mais, dans la mesure où cette plante est utilisée depuis

des générations pour conserver le nièbé, il serait trop hatif de la

désaprouvor. Il serait très intéressant que l'étudo soit reprise en

suivant d'autres méthodes afin d'aboutir à des résultats plus con

cluants.
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5 - L'effet de la chaleur s~r le développement de la bruche

5.1 Méthode expérimentales

Nous faisio"ls pondre des bruches sur des graines saines

de niébé la veille de l'expérience. Nous récoltions les oeufs et les

divisions en plusieurs lots pour avoir des oeufs de 24 h, 48 h, 7"L. h 9

et 96 h.

100

Les oeufs de 24 h par exemple, étaient mis, au nombre de

dans cha~ue botte de pétri. Chaque grcine portait au maximum

4 oeufs afin que le dévéloppement de ceux-ci et surtout des larves se

fasse le plus normalement possible.

Nous chauffions le four jusqu'à la température voulue, puis

nous introduisions les bottes. Le chauffage durait 15 mn puis no~s sor

tions les bottes pour suivre le dévéloppernent des oeufs dans les cOidl

tions du laboratoire (70 ~ d'humidité relative environ, 27,5 uC de tem

pérature en moyenne).

L'essai comprenait deux traitements principaux. Un traitement

avec de la cendre (~,5 9 en moyenne) - les graines étaient mélangees

à de la cendre puis chauffées et gardées ainsi - un autre traitement

sans cendre.

Chacun de ces traitements était accompagné d'un témoin appro

prié (voir ci-après) chaque traitement et son témoin étaient repetés

3 fois et l'expérlence enti8re étoit aussi repétée 3 fois. Au total?

900 oeufs étaient observés par traitement.

L'expérience était la même pour les oeufs des autres âges.

Le protocole était exactement le même pour les larves. Les

larves de tous les stades ont été étudiées (L1, L2, L3, L4, Nymphe).

La détermination des différents stades larvaires était basée sur les

indications de P.A. OUlOh~uGU (1978)(13) ~ cet aut8ur a déterminé les
différents stades larvaires de la bruche en fonction de deux tempéra-

tures 20 et 29 uC dans des conditions d'humidité relative de 70 ~. or

dans notre laooratoire, la température était de 27,5°C en moyenne et
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l'humidité relative de 70 ~ environ. Ce qui se rapprochait beaucou~

des conditions d'étude de P.~ OUlURHOGO ; c'est-à-dire 29 0C
9 70 ~

d'humidité relative. Pour mieux nous assurer que la larve avait atteint

le stade voulu 9 nous faisons des dissections des graines pour compa\ér

les larves vivantes aux dessins larvaires de l'auteur (~oir chapitre 1,

2) •

Nous avions observé au total ~OO larves par traitement.

Nous avons étudié deux tempéretures ~ 50 0e et ssùe.et 100

résultats Gont oOffip16tôG par leo étueeo ee 48 et 45 ùC faite au pro~ot

otool<ago do ni6bé ..

~ux températures de 4DùC et 4S'C, l~s éclosions ut ém~rg~n

cos so font norm~lem8nt (voir annexe III)

5.2 Résultats

• Tableau 2(; Total éclosions par traitement selon

la température et l'âge de l'oeuf

,... des L d'éclosion selon les traitements,ages gTempérature 1°

;oeufs en ------------------------------------------en uC 0

iheures C
.

To CC Tc

soue 0 ,; 3,22 7~. 1° i
24 .

~ 78,22 % 80,66 ,2 •
1° i

ssoe 0 Ci 1 ,88 <-1.
1° 1°

50 0e 0 , 2 955 7-'1°
48 85 9 1 1 ' ' 0---,,". 79 955 /~ !1"

S5" e U 70 1 ,88 /0

5U ùe 0 /,0 1 ,88 ~o

72 8~ 70 89 955 /';. ,

55 ùe 0 1° /0

50 0e 0 70 4 ~o

96 80,66 /,0 '79,88 ;"- !
5Soe 0 '1 9 44 l"':'

/,0 10

c =
To =
CC =
Tc =

traité a la ch31eur sans cendre
témoin,sans chaleur, sans cendre
traité à la chaleur avec cendre
témoin ~ sans chaleur avec cendre
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• Tableau 21 Pourcentages d'émergences par trai
tement selon la température~ l'2~G

de l'oeuf ou le stade larvaire

1,88 /0

~ d'émergence selon les traitements

o %

o /~

------------------------------------------e e

C Ta· CC • Tc

Température
en oC

24 h

, .
; â ge de l 'Œ3.Jf
;8t stade:
;laravai.ne:
. ~------_.....::._--_..:.._---_-..::.------_..::.._-----
!

50 U

48 h
o /~

78,88 /0
2 ~ 11 ;_

72 h
o ;0

1,22 /0
85,66,/ü

96 h
50°

55°

o jé

o lb
84,44 70

'1~44 10

8 0 ~ 11 1"

/0o

o ~ 44 ;0
/091

o )"

o ;;,;

5UO

oo , ...:.... -=- .-.:;.. .......;~ _
L1

L2
50° o 70

68 ;0
o

o
92 c.

/0

L3
50° o ;.,

o %
7Y

2

L4
50° o I~

91,22 ic;
o /0

83

Nymphe
5UO

o /0

62~L3 70
U~66 10

U
77 ;'0

Comme dit plus haut~ des expériences antérieures menées p3r

le projet stockage du niébé montrent que les oeufs et les larves de la

bruche se dévéloppent normalement à 40 et 45 0 ( (voir nnnexe Ill).

~ais d'apr~s nos expériences effectuées à des températures plus élevé8s~

les oeufs de tous les âges sont tués apr~s un traitement à la chaleur

sans cendre à 55°C pendant 15 mn (tableau 20). Il en est de même des

0•. /.0.
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larves des différents stades de dévéloppement. j'iais les éclosions et

les émergences persistent toujours lorsque le chaufage se fait en pr~

sence de cendre; et ceci, même à 5~cC dans la majorité des cas (ta

bleau 21). Les émergences sont plus importantes à 50 CC et 55 cC chez

les larves de 3è stade (L3).

5.3 Conclusion ~t. discussion

S'il existe toujours des éclosions et des émergences dans

les traitements à la chaleur avec cendre, c'est que cette poudre inarLG

doit jouer un certain rôle. Elle absorbe aussi de la chaleur et mEt

ainsi du temps avant de s'élever à la température étudiée (50 ou ~5DL).

Si bien que la température d'échauffement des graines n'est pas aussi

tôt atteinte.

C'est dire donc qu'auec la cendre il faut chauffer plus long

temps pour élever la température des graines à celle désirée (50-55~)

pour que l'opération soit efficace; où alors, il faut travailler à und

température plus haute, par exemple 60°C ou plus si l'opération doit

durée 15 mn comme ici.

Ce qui semble intéressant avec la cendre, c'est qu'elle per

met de chauffer les graines sans les griller. l~ais dans tous les cas,

le chauffage sans cendre paraît plus simple et même plus efficace si

l'on prenait des précautions pour empêcher les graines d'être grillées.

5.4 T~st dG g8rmin~t~on

5.4.1 But

Des graines ont été chauffées avec et sans cendre aux tempé

ratures étudiées (50 et 55 uC) et pendant le même temps (15 mn) puis

soumises a un test de germination pour constater l'effet du stress

thermique sur le pouvoir germinatif de la graine.

5.4.2 Matériols st méthodes

Des graines non perforées et ne comportant pas de larve

étaient utilisées pour ce test. Ces graines étaient soumises aux m9mes

températures étudiées précédemment (50 et 55 uC), pendant 15 mn en ~ré

sence de cendre comme en absence de celle-ci ; puis elles ont été sou

mises au test de germination.
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5.4.3 Résultats

Tableau 22 Pourcentage de germination par

traitement et selon la températGl2

, Ct 0 C'l 0 "i

'. ., "Nomb r e de grai-ONombre de grai-:PourcentaÇj8 ce,'
!Traltements:Temperatureg t té 0

! nes es es nes germées ;germination'

cc

C

Témoin

50° 300 264 8B

55° 300 263 87,6b

::>Dc 30U 265 88,33

55 û 3UO 260 86,66

30u 263 87,66

5.4.4 Conclusion

On ne remarque pas de particularité dans les germinations.

Les traitements à la chaleur pendant 15 mn à SOCC et 55°C avec ou sons

cendre, ne semblent pas perturber le pouvoir germinatif de la grains.

Il est donc intéressant de pouvoir tuer les insectes et conserver des

graines qui pourront germer.

5.5 Conclusion et proposition

La méthode de lutte par la chaleur semble être la plus effi

cace. Un chauffage simple c'est-a-dire sans utilisation de cendre a

55°C pendant 15 mn permet de tuer tous les oeufs et les larves de

C. maculatus f à l'intérieur des graines de niébé sans perturber le

pouvoir germinatif de celles-ci. L'utilisation de cendre nécessite pour

la même température, que le temps de chauffage soit allongé ~ ou alors,

que la tompér~turu soit plus éluvée si lu tomps ds chauffJ98 est 2ussi

d", 15 mn.

Dans tous les cas, on constate avec satlsfaction que le pro

blème fonu2muntel dans la conservation du niébé trDuv~ ici sa solution

pGrfaito ; CG probl~m~ ét~~t c~lui du l'élimination complète des insec

tes ravageurs, notamment de C. maculatuf f, des graineso

• • • 1 •• 0
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Comme nous l'avons vu plus hau t 9 le trai temen t des graines

~ la chaleur peut se faire selon deux méthodes différentes :

a) le chauffage en présence de cendre comme le font les pay-

sans.

b) le chauffage simple 9 sans cendre comme fait dans l'expé

rience au laboratoire.

L'utilisation de la cendre ayant des conséquences indirectes

sur l'environnement 9 nous la rejetons au profit du chauffage simple.

Ce dernier demanderait beaucoup de précdution quant ~ ne pas laisser

les graines se griller au contact de la paroi échauffée du matériel

utilisé. Il faudra alors tourner et retourner continuellement la masse

de graines pour éviter les brûlures. Lorsque la quantité de graine est

petite 9 l'opération peut-être facile en utilisant les marmites de cui

sine. Mais en cas de quantité importante 9 elle pourrait s'avérer très

difficile g elle prendra beaucoup de temps car il faudra la répéter

plusieurs fois si l'on doit toujours employer la marmite.

Nous avons donc proposé 9 pour résoudre ce problème 9 l'utili

sation d'un tambour ~ essieu excentré souvent proposé pour le poudrage

du grain (figure10)(1S). Pendant le chauffage 9 le tambour sera tourné

et retourné de façon continue pour homogénéiser la température ~ l'in

térieur et éviter que des graines restent longtemps collées aux parois

échauffées de celui-ci. Dans la mésure o~ la température de chauffage

sera difficile 8 contrôler par le paysan 9 il y aura certainement des

risques de brûlure 9 donc de destruction de semences. Cette méthode

serait alors mieux indiquée pour tralter les graines destinées ~ la con

sommation ou ~ la commercialisation. Les semences pourraient §tre trai

tées avec beaucoup plus de soins dans les marmites.

Le niébé ainsi traité à la chaleur et stocké dans des condi

tions hermetiques 9 peut durer longtemps sans âtre inquiété par les bru

ches. Mais certaines précautions doivent être prises obligatoirement

au moment de l'engrangement pour éviter toute éventualité facheuse.

Ces précautions sont les suivantes g

a) si par inattention la température de chauffage atteint

100 DC
9 laisser le grain refroidir quelques moments avant de l'engran

ger 9 un dégagement de vapeur d'eau des graines quand elles se refroi

dissent 9 pourraient entrainer l'apparition de moisissures ~ plus ou

moins long terme dans le grenier.

• • _/t •••
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b) veiller à ce qu'aucune graine étrangère (non traitée) ne

se mèle aux graines traitées ~ car les bruches qui pourraient en 8iilGr

ger - si celle-ci était infestée - coloniseraient le stock en peu de

temps. Ce qui rendrait tous les efforts employés jusque là inutiles.

Il serait d'ailleurs souhaitable de travailler loin de tout stock de

légumineuse non traité pour toujours éviter les infestations de bru

ches g

c) stériliser le grenier par la chaleur avant d'y introduire

le grain.

d) le grenler traité ~ la chaleur doit &tre hermétique aux

insectes 9 donc p bien bouché aussitôt pour éviter aussi toute infesta

tion ultérieure

e) engranger rdpidement le niébé pour ne pas l'exposer trop

longtemps aux infestations.

f) fermer aussitôt le grenier hermétiquement apres remplissa

ge, suivant la méthode décrite au chapitre II.

~our le souci d'8viter la destruction de l'environnement 9 il

s e rai tin t é r e s san t de pré v0 i r à Ion 9 ter IfI e une te ch n i que de cha uf f a 98

utilisant l'énergie solaire sans que cela ne revienne trop pour le pay-

san.



- 83 -

6 - .~TUDE COMPARhTIVE DES DIFFER_ENT.-LS_.iLETHODES

DE ST0 CKAGE 0UNI EBE 0 ii NS LES J~..BpJI ERS EN

P~ILLE ET EN TERRE

6. But

Ou niébé a été stocké sous ses deux formes (gousses et grain

battu) dans des greniers a~propriés (greniers en Daille et greniers en

terre) avec l'Hyptis seulement (gousses), avec l'Hyptis et la cendre

(grenier en terre). Ceci avait pour but de suivre l'évolution des popu

lations d'insectes, des degrés d'attaque ~ donc des pertes - d'humidité

et de température à l'intérieur des stocks pour pouvoir déterminer le mode

de stockage le plus efficace pour le niébé (go~sses ou grains battus) ?

et le produit le plus efficace dans 13 conservation herm~tique du niébé

(cendre ou ~yptis) ?

6. 2 Matériel et Méthode

Les greniers utilisés étaient de doux types ~ des greniers

en paille et des greniers en terre. Les promiers étaient destinés au

stockage des gousses et les seconds à celui des grains battus.

Ces greniers ont été construits à Kamboinsé sur les modèles mossi

(voir description au Chapitre II). Il y avait deux greniers en paille de

type conique, l'un pour "1'essai-l-Jyptis l l et l'autre pour 12 témoin ~ et

trois greniers en terre dont un pour iilessCli-,Hyptis", un pour 1Il'ossai

cendre" et un pour le témoin.

Les gousses avaient été achetées aux paysans de la place.

Mais les graines provenaient toujours des commerçants de Ouagadougou,

puisque les degrés d'attaque des différents lots achetés étaient souvent

différents, nous rassemblions tous ces lots en un seul tas; puis nous les

mélangions longuement afin d'avoir un degr6 d'attaque homogène pour

l'ensemble.

Les différents stockages ont été effectués exactement suivant

les techniques traditionnelles. Mais nous n'avions pas tenu compte des

rigueurs dues aux croyances ancestrales. los greniers en terre avaient

été désinfestés par chauffage comme traditionnellement avec des rameaux

d'Myptis et des tiges de mars pendant 20 mn environ. La température de

chauffage était de 65°C en moyenne.

... / ...
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Dans le stockage avec la cendre, les proportions étaient de un

(1) volume de cendre pour deux (2) volumes de niébé grain. hprès chaque

peti te quanti tG du complexe "n i éb é-vc endr ev , nous remuions longuement

l'ensemble à l'aide d'un long bâton pour permettre à la cendre d'occuper

toute~ les espaces vides entre les graines afin d'éviter les poches d'air.

Quant au stockage avec la poudre d'~yptis, nous avions utilisG

la mékhode en sandwish (décrite au Chapitre l, 2). Les proportions étaient

de un kilogramme d'Hyptis pour cent kilo de niébé.

6.3 Résultats p3rtiels

..
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• Tableau 24 .f.~ê..e.E..~.~.!:.iof"]~__n}_ébé-grain avec .1.B;.~!:J.9udre d' hyptis

~ns les greniers en terre.

110

329

9

37

---·--~-~-de gré :7:: oi ds-d 8 (r;;-f)
s vi van t ern or t ~d'atta-~1000 grailles)

que ~saines~attG)

~__.__..1... __. ~~:...___~-=-- ~::..;g::1.U;;;.G~é• .::;.8.;;;.S )

)
34 %:153,1 ~135,5)

)
47% :153,1 ~140 )

)
73% :153,7 ~131 )

)
_~__.-;.....__-,--_J

: Humidité
~ gr a .ine:Air

Te m..E t:r a tu r e
fil S E

:3DC 27 :6,93%:-9h45

8h50

9h25

Heure de
~contrôle

Coate de
(contrôle
(
(
(
(4-1-1982
(
(5-3-1'J82
(
(5-5-1982
(

(------..;..-------"--~~._~--~--

• Tableau 25 Conservation du niébé-g,rain aV9.E._l~_ cendre de bois dans les

Qreniers en t~.

..

9h20 : 7 , 47~ 34 :153,4

8h40 - ~25OS : 7,3 û/ g 19%: 82 689 55 :153,2/00..
9h25 37 0: :27°5 <;;6,2 C'!

76~: 18 247 76 rfÎ ~153,8- le : /0

(
( 4·"1-1982
(
(9-3-1982
(
(5-5-1982
(

(---_....:..-_----=---

• Tableau 26 : Témoin (sans cendre ni hyeti~)

--~~---~--_..-~._~---_._-----,

10h10 : 31 ° ~ 31 ° 7, 4~~ ~ 34

8h3D :38°5: - ~2505 6,3~'~: 19%~ 42 86 69
Q,

9h3D :34 0 - :27°5 1, 57~ 76%: 7 155 74 L"1 .
/0 .

/------------------
~

( 4-1-82
(
(8-3-82
(
(
(i5- 5- 8 2
(

(-----~--_--:.._---::.-._.::--.....

) ;

153, 1~145~5);
) ;

t ) l

150 :133,8)
)

152 :13U ),
J
)

* M milieu de la masse de ©raines

5 sur la masse de graines

E extérieur
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Conservation des gousses avec _}-o..~_.2-'..3meaux d' Hyetis

dans les greniers en paille ~.ye~~~s.

(Dato
. -_.~~-.._-_.... -..-. ........-.--~--------- -_._-

)de :Heure de :...l:.~rTJ.P~r a tur e :Humidi~~ · :d8gré
:Poids de· 1

(contrôle :contrâle M S E :grainœAir ~vivant ~ .nor t :1000 graine~)
r :d'atta.. :saines:atta-)\ • que( :Quuées
(
_._-----

)
(4-1-82 8h20 .- :27 0 : 27° 6,3%: - 6 12 14 164 130 )
( )
(5-3-82 8h50 21 ~23°5 22° 3,87~~41 ~~ ~ • · ° 19 158 147 )·1

:34 05:35 0 : )\.4--5-82 10h45 32° 7,3%:55% 11 97 33 176 141C___ : : )

• Tableau 28 : Témoin (conservation des gousses sans hyptis)

( )
(4-1-82 10h10 :- : 27 0: 27°: 6,3 6 0 12 9 164 130 )

"
( · )·(8-3-82 8h30 . 23°:245: 25 · 3 35 11 142 135 ). 0

( )\
( J;.-5-8 2 11 h30 :31°5:35°: 32°: 8,6 55 6 101 13 176 138 )
( . ).
( · .J·

Comme il peut se constater, les résultats sont insignifiants

pour que nous puissions en tirer une conclusion s6rieuse. Cotte étude

sera poursuivie par le projet stockage du niébé.
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CHAPITRE IV
===:::::=======

AI'llUORI-ITIùN DU SYSHI',E TRADITIO!\lI~E.L

Ol STÙCK~Gl UU Nll8E

1 - Remargue

Lorsque nous parlons de "système de stockage" nous incluons

dans cette expression les moyens de stockage employés, les méthodes

de lutte contre les insectes ravageurs, les techniques même de stockas2

et aussi les opérations précédant l'engrangement du grain.

les idées que nous voudrions apporter dans ce travail d'amé

lioration porteront sur tous ces points que recouvre l'expression

"système de stockage".

Nous savons que les travaux d'innovation en milieu rural ont

pres~ue toujours rencontré d'énormes difficultés dont les principales

sont g

- l'esprit refractaire des paysans face aux techniques nou-

velles.

- le faible pouvoir d'achat de ces derniers qui ne leur per

met pas d'accéder aux matériaux d'innovation g exemple, ciment et fer

à béton pour certains greniers tels Gue les silos "pusa li
, les cellules

en buse de béton.

Lorsque l'amélioration porte sur les méthodes de lutte insec

ticide, elle fait souvent appel à des méthodes plus ou moins sophisti

quées, surtout à des produits chimi~ues (DOT, Thioral, Phostoxin .ooetc)

dont les dangers pour l'homme ne sont plus à démontrer.

Notre idée dans l'amélioration du système traditionnel de

stockage du niébé, tient compte de ces différentes défaillances que

comportent généralement les améliorations et les innovations déjà effec

tuées en milieu rural. Notre souci profond est donc celui de trouver

une méthode d'amélioration vulgarisable qui soit simple, peu onéreuse

et qui presente un avantage financier évident pour le paysan.

Il est important de souligner, pour ce qui concerne les gre

niers, que l'idée d'amélioration apportée n'est fondée sur aucune don

née quantitative g l'étude des stockages dans les différents types de

greniers n'ayant pas été terminée (chapitre III, 6). Cette idée est

donc essentiellement fondée sur des données purement qualitatives.
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2 - Récommandations sur les opérations précédant l'engrangement

du gr~.•

2.1 Les traitements au champ

La qualité du grain à stocker dépend d'abord des traitemts

dont il a été l'objet au niveau du champ. Nous voulons parler des SOiG5

apportés au plant de niébé au cours de son dévéloppement ~ princip21s

ment pendant les périodes de floraison et de fructification.

2.1.1 Les traitements insecticides

Le niébé est fortement infesté au champ par les insectes.

L'infestation des gousses par l'insecte principal - Callosobruchus

maculatus f - dont nous avons déjà vu les dégats dans les greniers 9

se fait avant la récolte, au moment où le niébé commence à murir. Nous

pensons que les attaques de cet insecte peuvent être considérablement

reduites dans les stocks si l'on arrivait à le combattre efficacement

au niveau du champ. Il serait donc intéressant que le niébé bénéficié

de traitements insecticides au champ surtout pendant la floraison et

la maturation des gousses. Cela permettrait ainsi d'avoir des grüines

de meilleure santé pour le stockage.

Selon la conférence sur les aspects techniques et économi

que s deI' e nt r e pas age des 9rai ns (R a me 1 9 7 3 ~~) l a mat uri t é des grai ns

est de premi~re importance g les grains qui ne sont pas murs manquent

de résistance naturelle contre les moisissures. Il en serait aussi de

même pour les grains trop mûrs (attaques de champignons).

Concernant le niébé 9 il existe deux stades de maturité g le

"stade jaune", qui correspond au stade de méiturité physiologique com

pLs t e du niébé, et le "stade de bLa n c!", qui indique un stade plus

avancé de la maturation. Il serait donc souhaitable que le niébé soit

récolté au ilstade jaune" pour tenter de répondre aux conditions de

maturité nécessaire pour un bon entreposage et d'éviter une attaque

massive de bruches au champ, car l'on sait aujourd'hui 9 que les infes

tations de bruches sont moins importantes au "stade jaune" qu'au

"stade blanc ii
• L'inconvénient serait que les récoltes au "stade jaune"

demanderont un temps de séchage plus long car le niébé contient encore

beaucoup d'eau et, l'humidité relative en cette période de récolte est

tr~s élevée 9 ce qui ne facilite pas le séchage naturel.
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Lors de nos investigations, les paysans nous déclaraient 6

toutes les fois, qU8 les variétés tardives du niébé étaient les plus

infestées par les bruches. Ces variétés sont celles généralement culti

vées en association avec le milou le sorgho. Or, selon T. Alzouma,

~a!tre assistant ~ l'Université de Niamey-NI~ER, les adultes des bru

ches contaminent les pieds de Viqna unguiculata durant la période noc

turne à partir des épis de mil en floraison au niveau des quels ils

trouvent refuge dans la journée et se nourrissent du pollen (corltenu

du tube digestif).

Les bruches auraient donc dans ce cas une source de nourri-

ture (fleurs de mil) et de re~roduction (niébé). Il aurait été donc

intéressant, la culture de niébé se fasse en culture unique mais inté

grée dans un système de rotation de culture approprié afin de faire

profiter do sa production d'azote aux autres cultures (mil, sorgho,

maïs).

La pratioue de la culture associée pourrait néanmoins se per

pétuer mais alors en faisant un choix judicieux des variétés. H cet

effet, l'utilisation des variétés précoces murissant avant la florai

son du milou du sorgho associé serait intéressante.

2.2 Le séchage

Le séchage des grains a aussi une importance g lorsque le

séchage est mal fait, les grains sont facilement infestés par les n.o i »

sissures, les bactéries et les insectes. Chez les paysans, le séchage

du niébé est souvent bien avancé déjà sur le plant et continue long

temps après la récolte. Cela a un avantage évident g celui de permettre

au grain d'être b i e n séché. (liais l'inconvénient est l'exposition pro

longée du niébé aux attaques des bruches.

Selon la conférence sur les aspects techniques et éconqmiou03

de l'entreposage des grains (Rome '1'::J73~~ la teneur en eau max i ma Le des

graines acceptable pour le stockage du niébé dans les zones tropicales

à la température d'environ 27°C, est de 15 %.par ailleurs 9 selon tou-,
jours cette conférence, pendant la saison de stockage du niébé 9 l'hu-

midité de l'air en brouse est très sèche (à peu près 30 à 4U~) 9 ce

qui correspondrait à une teneur en eau du niébé après séchage, de 4 ç

4,5 ~ ; les échantillons ramenés des enqu~tes en novembre-décembre

• • • / • 0 0
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présentaient une teneur en eau de 6 95 à 7 ~. C'est dire combien le

niébé est bien sec aVant d'être stocké en milieu rural. Le problème

ne semble plus donc être tellement celui du séchage 9 mais celui de

l'exposition prolongée aux bruches.

2.3 battage - vannage - triage

La méthode traditionnelle de battage du niébé est encore ru

dimentaire 1 mais une amélioration n'a pas encore été l'objet de recher

che. Cependant 9 le battage serait déjà plus aisé si l'on laissait les

gousses bien sécher au soleil pour les battre aussitôt après: l'écla

tement des goussas est alors plus facile et plus franchE 9 et l'on récu

père ainsi toutes les gralnes. Il y aursit de ce fait 9 moins de net

toyage à faire après le battage.

Une opération non moins importante avant de stocker le niàb8 9

c'est le triage des graines défectueuses et autres inpuretés persis

tantes 5 celles-ci peuvent favoriser des attaques plus faciles des moi

sissures 9 des champignons ou d'insectes.

2.4 La préparation du grenier à l'engrangement

Il semble mieux que les paysans conservent leur méthode tra

ditionnelle de préparation du grenier (en terre et intermédiaire) comma

indiqué au chapitre II ~ elle est très peu onéreuse et semble efficacé.

Mais cette efficacité pourrait néanmoins augmentée si la durée de ch2uf

fage était plus langue. Aussi 9 il ne semble pas que ce soit forcément

l'odeur des plantes odorifiantes en combustion qui tUB les parasites

dans le grenier; il Y a surtout l'effet de la chaleur produite g la

chaleur pure et simple est très efficace? on sait par exemple qu'au

délà de ~5uC pendant 15 mn 9 la bruche du niébé est systématiquement

tué.

Ce constat est intéressant car il épar~ne aux paysans db

rechercher à tout prix des plantes odorifiantes pour stériliser leurs

greniers ou d'acheter les insecticides.

2.5 Technique de lutte et de stockage

Aux vues des résultats d'étude de la méthode de lutte par la

cendre nous pouvons proposer ce qui suit pour une meilleure conserva

tion du niébé avec cette poudre.

\
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a) La cendre doit occuper tous les méats existant entre 18s

graines de niébé dans le conteneur. Cela est possible si après chaque

petite quantité de "cendre-niébé", l'on sécoue énergiquement le com

plexe pour que la cendre puisse circuler vers les espaces vides. Ceci

est une façon d'éviter les poches d'air à l'intérieur de la masse.

d) La cendre doit submerger totalement les graines afin que

les bruches ne puissent pas pondre sur les graines du dessus 9 mais

qu'elles montrent s'isoler au-dessus de cette poudre

c) Pour mieux assurer l'herméticités il serait bon de bien

tasser le complexe " c e ndre-niébé".

Cette méthode de conservation du niébé avec la cendre parait

très intéressante mais elle pourrait poser un problème important: sn

effet, elle demande l'emploi d'une quantité importante de cendre. Ce

qui amènerait à brûler beaucoup de bois. Cette consommation de bois

entrainerait aussi davantage de déboisement, donc de sésertification.

Or, nul n'ignore que c'est cette désertification qui est à l'heure

actuelle 9 l'ennemi principale de nombre de programmes de dévéloppement

dans notre pays. Le bon sens voudrait donc que cette méthode soit abon

donnée 9 du moins lorsqu'il s'agira de grandes récoltes à stocker. Les

petites quantités telles Que les semences pourraient ~tre toujours con-

servées avec la cendre.

La méthode qui nous semble la meilleure et que nous préconi~

~ est la méthode de lutte par la chaleur ~~~~~~ d'un système de

stockage g~~;~~~~~~Q~=~;~~~~~~~;aux insectes. Cette méthode est déjà

expliqué au chapitre Ill, 5 (en conclusion et proposition).

\
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3 - HMEL~K~TIUN DES GRENIlRS

Les travaux en matière d'amélioration des greniers s'orien

tent généralement dans deux directions :

- la modification des greniers existants

- la recherche de nouveaux modes de stockage

Nos présentes propositions quant à elles 9 s'orientent dans

la première direction pour la modification des greniers existants. Ls

stockage hermétique que nous avons préconisé pour la conservation du

niébé, oblige à trouver un grenier qui s'y prête aisém8nt 9 mais c81ui

ci ne devra pas être cher ni compliqué à construire par le paysan 9

sinon, on retomberait dans les défaillances des améliorations précédsn

tes en matière de stockage. Nous proposons pour ce faire, de trav~illér

uniquement avec les matériaux locaux que les paysans ont l'habitud8

d'utiliser. L'idée du grenier amélioré que nous proposerions est cel12

d'un grenier en terre, résistant aux termites et hermétique aux insec

tes mais qui permettrait des prélèvements faciles sans trop pertur~8r

l'herméticité du grenier.

3.1 Le type de grenier (traditionnel) choisi pour gtre amé

lioré

Le grenier que nous avons choisi d'améliorer est le grenier

intermédiaire type "Sud-Ouest du pays". Ce grenier est construit avec

de la terre compactée - terre argileuse mélangée avec de la paillG

comme dans un torchis -

De forme grossièrement rectangulaire à la base, il est évasé

au fur et à mésure qu'il s'élève, puis se termine par un do me plus ou

moins parfait. ~u milieu du dome, un col est levé tout autour d'un

trou circulaire qui sert à la fois aux remplissages et aux prélèvements.

La plate-forme du grenier repose sur une charpente de bois établie au

dessus de grosses pierres qui servent de supports (photo 12). Ca gr8nier

est toujours fermé par un chapeau de paille. Il présente des avanta~es

intéressants (voir chapitre II) mais les défaillances sont nombreuses.

Les principales sont les suivantes :

- faible épaisseur du mur (4 a 5 cm) ne pouvant pas permettre

au grenier de supporter un tonnage important de grain et n'amortit ~ss

les fluctuations de températur8.
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- prélèvements difficiles

vulnérabilité de la base du grenier aux rongeurs et aux

termites

- risques d'incendie par le chapeau de paille

- et surtout~ perméabilité aux insectes.

Nous n'avons visé qu'à combler ces défaillances.

3.2 Présentation de l'idée d'amélioration

Notre idée du grenier amélioré est représentée par les figu

res 11 - 12 - 13 - 14 ci-a~rès.

Ce grenier amélioré est de forme cylindrique jusqu'à une cer

taine hauteur puis terminé par un dome. La partie cylindrique est cons

truite en parpaings alors que le dome est en terre compactée comme

dans les constructions traditionnelles - L'ouverture du sommet oui

servira uniquement aux remplissages~ est fermée non plus avec un cha

peau de paille~ mais avec un petit couvercle en terre de forme convex~

pour permettre aux eaux de pluie de s'écouler immédiatement. Après re~

plissage à la fin des récoltes~ cette ouverture est fermée hermétique

ment pendant toute la duroe du stockage 9 les prélèvements se feront

par un orifice de vidange situé à la base du grenier. Cet orifice est

une simple boîte métallique aux deux fonds ouverts~ de diamètre suffi

sant pour permettre l'introduction des deux mains à la fois ~ elle est

inserrée dans le mur du grenier et installée b la base d'une pente

d'environ 20 ~9 établie dans le fond du grenier. Cette dernière a pour

but essentiel de permettre l'écoulement facile du gr@in vers la trappe

(orifice) de vidange. Notons enfin que la trappe peut gtre fermée soit

avec un couvercle adaptable~ soit avec un bouchon (en chiffon par exem

ple). Puis 9 pour des raisons de sécurité (vol) nous avons préconisé

que cette trappe soit condamnable grâce à une porte en tôle munie d'un

cadenas.

La plate-forme du grenier est construite sur une charpente

de bois 9 établie au-dessus de grosses pierres qui servent de supports

à tout le grenier. Cette plate-forme est constituée des différentes

couches suivantes :

• • _/ 0 ri 0
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- une première couche de terre 8u-dessus de la charpente 9

épaisse de 7 cm au moins pour être résistante,

- une couchu do cendre do 3 ou 4 cm pour servir d'écran eUX

termites qui auront pu traverser la couche de terre (les termites ne

consomment pas la cendre)

- une feuille plastique pour empêcher l'humidité de remontar

par en-dessous.

- une deuxième et dernière couche de terre pour couvrir l'cn-

semble.

Notons que les pierres sont disposées de façon circulaire,

avec une pierre centrale qui servira de support central au grenier.

Le grenier devra être crépi, l'intérieur aussi bien que 1'8/~"

térieur, avec de la bouse de vache. De la base jusqu'à une hauteur

d'environ 50 cm, l'enduit devra être mélangé à des résidus de beurre

de karité pour éviter que les termites ne gravissent le grenier pour

l'attaquer sur les côtés.

Enfin, le grenier devra être construit sur un sol dur et

sur-élevé pour éviter les stagnations d'eau en dessous. Aussi, la por

te devra être fixée du côté des cases d'habitation pour qu'en cas de

vol, l'on puisse apercevoir le voleur de depuis les cases.

L'idéal serait que le grenier soit installé au milieu d8S

cases d'habitation.

.. -/ ...
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3.3 Conclusion

• Tableau 23 Avantages et inconvénients du stockage

amélioré du niébe

Avantages Inconvénients

,
• Difficultédc cO:ltrôlerl",:

:température de chauff2geo '
insec-~. herméticité aux

:tes bien assurée

• ne nécessite pas de cen~ • demande beaucoup de pre- j

:dre p ni de plante odori- :cautions depuis le traite-
:fiante. :ment des graines jusqu'à

;. certitude d'une bonne ;l'engrangement.
:conservation - conserva- • traitemEnt nécessite
:tion durable. ~l'utilisation d'un matériô11
o :spécial (le tambouC)
:. croyances ancestrales. . . . ..mlnlmlsees.

Techniqu8 de
lutte et de
stockage

technique de cons truc
:tion facile

Construction
du grenier

:de
: . l

:. résistance aux termites:
l

:et aux remontées de l'hu-:
:midité par en-dessous.

nécessite des parpaings
dimensions reduites =;
faut une moule spéciale

o. murs en p8rpaings =)

;plus de solidité

Economie

coût très faible

g. prélèvements très faci-:
le

• sécurité contre le vol
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CONCLUSION GENERALE

-~-~-~-~-:::-

L'e_tension de la culture du niébé en Haute-Volta peut très

bien être envisagée sans trop d'inouiétudes pour le stockage en milieu

rural g

Les paysans ont de tr~s bonnes méthodes de conservation de

cette légumineuse p mais ces méthodes bien que souvent rendues rigoureu

ses par les croyances ancestrales p présentent fréauemment des défail

lances facheusesj'pour le stockage avec la cendre par exemple p les

défaillances résideraient certainement dans le fait que l'herméticité

n'était pas bien assurée ~ l'intérieur m~me du complexe "grain-cendre".

Il est ainsi possible que les paysans négligent de secouer énergique

ment ce complexe pour que la cendre descende occuper les espaces vides

entre les graines pour éviter les poches d'air. L'attention est plus

portée sur la ferméture hermétique du conteneur alors que l'essentiel

est plutôt l'herméticité dans la masse de graines.

Pour ce qui concerne l'Hyptis spicigera Lamp il serait mieux

que d'autres études viennent compléter nos expériences afin que de

meilleures conclusions puissent être tirées. Vu le pouvoir "r ép ul s i fil

o u '!i. nsec tic ide" tan t r e con nu à cet tep l a n tee n mil i e u r u r al p jus tif i dl

d'ailleurs par sa longue utilisation dans la protection des récoltes

contre les insectes p notûmment les bruches p elle doit certainement avoir

des propriétés intéressantes en la mati~re.

L'utilisation de la chaleur quant ~ elle p s'av~re être la

méthode recommandable dans la lutte contre les bruches du niébé. Les

échecs rencontrés chez les paysans seraient essentiellement dCs ~ des

chauffages insuffisants (temps de chauffage trop court, ou température

peu élevée), ou ~ des stockages non hermétiques. A présent toutes ces

inquiétudes peuvent être levées en traitant plus rigoureusement les

graines et en prenant de bonnes précautions au moment des opérations

de stockage pour éviter d'éventuelles infestations.

Nos expériences ont montré qu'à 55°C pendant 15 mn, la bruch8 p

ses oeufs et ses larves sont tués sans que le pouvoir germinatif de la

graine ne soit perturbé. Mais il faut noter que la rigueur dans la con

servation du niébé ne se limite pas seulement au traitement des graines.

Elle doit s'étendre jusqu'au moyen de stockage et aussi à la façon de

stocker. Ce que nous avons proposé pour une meilleure conservation de

cette légumineuse p est un stockage hermétique (aux insectes) dans un

•• • /' • 0 0



- 100 -

grenier en terre muni d'une ouverture de vidange située à sa base. La

conception du grenier proposé est~spirée d'un grenier traditionnel

auquel nous avons apporté des améliorations. Il s'agit du grenier in

termédiaire type "Sud-Ouest" de la Haute-Volta.

La conservation du niébé demande beaucoup de soins. Vue son

importance alimentaire dans le pays~ une attention particulière doit

donc ~tre accordée à sa protection dans les greniers afin que sa cul

ture soit plus profitable pour le paysan.

-~-~-~-~-~-~-~-~-~-~-~-~-~-~-~-~-
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PRODUCTION BRUTE DES RECOLTES EN QUANTITES (1970 - 1978)



r

T:::.'.::leau n023 PRODUCTION BRUTE DES CULTURES EN QU~iTITE (tonne)

~.~tures vivrières

Céréales
Lil
Sorgho
l'~aïs

Fonio
Riz(paddy)

Total

1.21Q

377382
566361
553-t8
6399

34288

l~~~b~~

1.2l1

297690
+7 H-i5
66394
6350

36819

~~lb~~

.1.:ill.

2656,16
652358
126000

5200
33604

lQ~~~Qg

ill2

252525
481575
58500

5620
~1900

~~~l~Q

.12ll

309869
621~98

137521
6no

32300

llQ!21§

1.ll5.

375300
75,~500

75500
12200
39900

l~~!4QQ

.1.21§.

~41312

531021
600·11

3165
45449

~âQ~~~=

.12l1.
(1)

35+673
634812

737-~8

6362
+8327

lll;r~~~

lm
(2 )

386254
692870
100189,'

.~644

53643

l~~~~QQ

\

~,;gumineuses et féculents (3)
Niébé
Voandzou
Igname
Patate iouce
l·ianioc

Total

8ultures industrielles et
.:..' exportatian

~rachides décort.
Karité (3)
Sésaille
Coton graine
Tabac (3)

45500
22440
25600

6400
8000

108000======

69393
13401

-1-364
36328

318

41004
20196
25600

6400
8000

101200~------------

66182
15804

4009
29211

299

31000
18000
25000
6200
1800

~~~~~

60408
44500
5654

36561
300

43885
2161 3
25613

6403
8004

l~~~~Q

62900
10380

5:;.00
26100

318

~221 0
20790
25920
6480
8100

lQ~2QQ

.
98900
50192

3800
29268

320

50119
24981
26310

6578
8222

llggl2

l '
81200
48618

5820
58009

339

44380
21859
25499
6316
1968

l2gQg~

12686
32402
11266
59315

319.

50251
24150
26264

6566
8201

llg~~~

51013
56654

9382
44615

338

51759
25493
27052

6163
8453

ll~~~Q

14861
42385

9500
51642

348

--(Source ~ Chiffres réunis par la section des statistiques agricoles,"ëëllule de Planification Rurale-----
- -- Ninistère du Dévelopement .a.ural (A.nnuaires de statistiques agricoles)

(1) non encore publié
(2) prévisions non publiées
(3) Estimations
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METHODE un LI SEE DANS LE IR':' V"Il 0' ENQUETE SUR LE SYSTEME

TRADITIONNEL DE STOCKAGE DU NIE~

1 ~~~_~~~_~~9~~!~~
Dans l'objectif d'améliorer le système traditionnel de

stockage du niébé en milieu rural, des tournées d'enqu~tes ont été

effectuées à travers le pays pour recueillir le maximum d'informations

possible concernant cette légumineuse ; sa cu~ie, son importance et

sa conservation.

Six u.R.D. ont été choisis pour être visités, compte tenu de

leur position géographique et des ethnies qui composent leurs populations.

Les conditions climatiques et les traditions des populations pouvant être

pour beaucoup dans la conception du système de stockage.

Pour toucher facilement les paysans, nous suivions une

procédure administrative. Nous passions par la D.S.A. (Direction des

Services Agricoles). Celle-ci envoyait des messages à l'O.R.D. que nous

avons programmé pour l'avertir de notre arrivée. Une fois sur place,

l'ORO mettait à notre disposition un de ses agents pour nous accompagner

dans les villages à visiter. Nous avions toujours cherché à rencontrer

les paysans les plus ouverts pour avoir des entretiens plus détendus et

récolter ainsi le maximum d'informations et les vraies. Les paysans

rencontrés pouvaient être en groupe ou individuels. Cela importait peu.

Il faut souligner que nous nous adressions aussi bien aux hommes qu'aux

femmes.

Les entretiens étaients soutenus gr~ce à un guide interuiew que

nous avions rédigé préalablement. Notons que c'est le même questionnaire

qui a été utilisé dans les différentes localités.

Les tournées pouvaient prendre 4 à 6 jours selon l'éloignement

de la localité ou de la rapidité du travail.

... / ...
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3-Le guide interview employé

_Essai d'introduction à la causerie

L'object~ de notre rencontre est de nous informer auprès

de vous sur les moyens que vous utilisez pour conserver vos récoltes

(principalement de niébé) et aussi sur les différentes méthodes de lutte

que vous employez contre les ennemis des récoltes au stockage.

De même, nous cherchons à recencer tous les problèmes de

quelque ordre qu'ils soient, de conservation des récoltes que vous rencon

trez à votre niveau.

Ainsi, informés de vos problèmes de stockage et inspirés de

vos techniques traditionnelles de conservation des récoltes, nous en

cherche~ons les voies et les moyens d'amélioration pour enfin essayer de

proposer des "greniers mod~lesi' ou des méthodes de lutte plus adéquates qui

pourraient repondre quelque peu à vos souhaits. C'est-à-dire, ceux

d'avoir un grenier solide et efficace pour les stockages durables des

récoltes.

La disponibilité de chacun à répondre clairement et de la

façon la plus complète et franche possible à nos questions, nous serait

extrêmement louable. Nous nous intéressons particulièrement au niébé car il

semble que c'est la denrée la plus endomagée par les insectes dans les

greniers.

4 - Importance du niébé (productioffi et~~)

- Dans la famille, à qui appartient le champ de niébé

à l'homme, à la femme ou aux enfants?

- Comment se fait cette culture, en parcelle unique ou en

association avec d'autres cultures?

- A quelle culture le niébé équivaut en superficie

au mil, sorgho, riz, arachide ou mars ?

- Pourriez-vous nous citer par ordre d'importance les cultures

que vous faites?

... / ...
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- Quelle quantité (nombre de paniers ou de tines) obtenez-vous

à la récolte?

- Tout le monde cultive - t - il le niébé dans votre village?

- Consommez-vous beaucoup le niébé chez vous 7

quels sont les différents mets que vous préparez avec le

niébé, feuilles comme graines?

_ Il Y en a qui consomment le niébé à des périodes données de

l'année; quelle période de l'année choisissez-vous pour le consommer?

(pourquoi cette période précise ?)

- Il Y en a qui venden\surs récoltes (de niébé) dès la fin de

la saison Pourquoi ?

- Est-ce toute la récolte qui est vendue? ou al~rs,

Comment repartissez-vous votre récolte (semence~ consommation, commerciali

sation) ?

- La culture du niébé vous aide - t -elle vraiment à combler

vos déficits céréaliers ?

B - LES VARIETES CULTIVEES

Combien de variétés de niébé cultivez-vous dans votre région?

- Quelles sont les différences qu'il y a entre ces variétés?

(rendement, précocité, résistance aux insectes).

C - PRECAUTIONS PRISES AVANT L'ENGRANGEMENT

- En quels mois faites-vous la récolte du niébé (selon les

différentes variétés) ? et à quel stade de maturité, stade jaune ou blanc?

Pourriez-vous nous expliquer pourquoi ?

Après la récolte, où séchez-vous le niébé, au champ ou à la

maison? et comment faites-vous le séchage (sur des hangars, à m~me le sol) ?

- Pendant combien de temps dure le séchage ?

D - LES MOYENS DE STOCKAGE

- Une fois, le séchage fini ; sous quelle forme conservez-vous

le niébé ? (en gousse ou en grain battu) ?

... / ...
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Quels sont les différents types da conteneurs que vous

utilisez pour le stockage ?

A quel type de grain chacun de ces conteneurs eet-il

spécialement destiné ?

Sous quelle forme le niébé est-il conservé dans ces différents

conteneurs ?

Pouvez-vous nous expliquer les différentes étapes de cons

truction de vos greniers ?

Quel type de bois utilisez-vous ?

Quel type d'enduit utilisez-vous pour l'intérieur du grenier?

et pour l'extérieur?

- Que utilisez-vous contre les termites?

Pourquoi vos greniers sont-ils dedans, dehors, et parfois

même dans les champs ?

Pendant combien d'Qnn~es vos greniers pouvent -ils durer ?

- Pendant combien de temps peut durer la construction d'un

grand grenier (en paille, en terre, intermédiaire) ?

- Est-ce une seule personne qui ccnstruit ou bien vous vous aidp7

pour construire ces greniers ?

E - TECHNIQUES DE STOCKAGE ET DE LUTTE

Comment conservez-vous les semences de niébé ? la partie

réservée ~ la consommation et celle réservée ~ la commercialisation ?

Qu'utilisez-vous dans la protection de vos récoltes de niébé

contre les insectes ?

- Concernant les plantes odorifiantes que vous utilisez;

~ quelle période de l'année les récoltez-vous? et ~ quel stade de dévélop

pement ? (pendant que la plante est en fleur, que les graines sont déjà mûras)·

y a-t-il des raisons ~ cela ?

quelles sont les parties que vous utilisez ?

(feuilles, fleurs, fruits, racines, écorce ••• )

Comment préparez-vous les plantes ~ utiliser (séchage et

autres) pour la conservation des gousses? et pour celle du grain battu?

- Mélangez-vous plusieurs plantes ~ la fois ?

Si Oui, Comment? Pouvez-vous dire pourquoi vous fat tes

ces mélanges? ••• / •••
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- Quelle quantité de produit utilisez-vous, par exemple,

pour une tine de niébé-grain ?

Comment préparez-vous le grenier pour l'engrangement?

(avec quoi) ?

Quelle est la plante ou la méthode de conservation qui est

la plus utilisée et qui semble être la plus efficace?

- Pouvez-vous nous expliquer les différentes étapes de l'opéra

tion.même de stockage en parlant de tout ce qu'il faut faire et de tout

ce qu'il ne faut pas faire?

- Ya -t-il des fois où le niébé est conservé dans le même

grenier que d'autres récoltes? Si Oui, comment se fait cette conservation?

(niébé en bas ou au-dessus) ?

F - DUREE DE CONSERVATION ET CONTROLE DES STQCKS

- Pendant combien de temps, du niébé conservé suivant les

manières que vous venez d'indiquer peut-il durer sans être endommagé par

les insectes ?

- Faîtes-vous souvent des contrôles pour constater l'état de vos

stocks? Si Oui, suivant quelle périodicité?

G - AUTRES PROBLEMES

y a-t-il déjà eu des cas de vols de récoltes stockées?

de greniers brûlés ou de greniers tombés par suite de pluie ou d'attaque

de termites?

Avez-vous souvent des problèmes de rongeurs (souris, rats) et

d'insectes dans vos greniers?

- Avez-vous des fois pu constater des moisissements dans vos

grains ?

De quel côté du grenier? (fond, dessus, parois) ?

•••• /. 0 •
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4 - LES LOCALITES VISITEES

( · vi si t.e~ORO Secteurs Villages visités · Dates de
( 0

0

(
Hauts-Bassins Houndé Houndé ~17 Septembre 81

)
( )
(

:Koutoura, Yendéré,
)

(
~18

)
( Comoé Gnangoloko :Panga, Soubakagné- Septembre 81 )
( :dougou

0 )0 0

(
:Ko~oukoom, Tougou :3-4Novemhlre 81

)
( Yatenga Ouahigouya )
( :Somyan, Bourbo, :4 Novembre 81 )

;Toulfin ~5 "( )
(

Sahel Djibo ~ouré, Pobé, Bougué :6 Novembre 81
)

( )
\ :Sévrégane, Wan,

)
( Diébougou 0 :17 Novembre 81 )
( :Sapgan~ Dolo )0

( )
( Gaoua Doudou : 18 Novembre 81 )
( )
( )
( Batié Batié centre :18 " )
( 0 )0

( 0 )
Bougouriba

0

( Dano 0 Oronkua, k ouloo :19 " )0

( 0 . )0 0

( .
:20 )0 quartier dagara- Novembre 81( 0

:20
)0 dioula "(

Diébougou :quartier djan 0 20 "
)

( 0

: 21 )
:Lokpodia-dagara Novembre

( :Lokpodia djan :21 " )
( 0 J·( 0

:22 )
( : Marba, Til--ga Janvier 81 )

: Mamoungou, Bagué :23 "( Est Fada : Fada °Diapangou ~23 Il )
( 0 ). :
( 0 · )0 ·( )



HNNEXE III

Les tableaux suivants donnent les résultats des études menées

antérieurement à 40 et 45° j:;~r le "Projet Stockage du niébé" sur le

développement des oeufs et des larves de la bruche.
Le traitement à Ces températures durait 15 mn.

BD = Treitomont sans cendre
BC = Traitomont avec cendre

Oeufs de

TO = témoin sans cendre
TC = témoin avec cendre

24 heures

82,37

85,90

91,94
:

··
··

··

··

··

: 84,58

·· %Emergence

70,33

75,66

75,66

73,33

··

·•··

····

89,69

86,05

85,13

91,57

:

:
··

··

:.% Emergence :% Eclosion
____;;.0. ...... _

87,33

87

83,66

89,66

··

··
··

·:% Eclosion
o

BC

BD

TO

TC

( )

~ Traitements ~
( )
( )
( )
( )
( )
( )
( )
( )
( )
( )
(------=----_---::-.._-----=--~---~-----)

Oeufs de 48 heures

86,83

93,07

92,82

95,89

··

77

81

79

89,33

:

··
·c

94,21

82,21

80,14

84,04

··84,33

80,66

85,66

90,66

o···
··

··

BC

TC

80

TO

( )
( )
( )
( )
( )
( )
( )
( )
( )
(-------------------~-----=-------)
Oeufs de 72 heures

84,77

76,95

91,79

71,97

··
o·
··
··
··

81

76,66

85,33

82,66
··

o·82,66

87,45

84,03

83,21

:

·o
··

85

83,66

87,66

91,33

e·

·o

BD

BC

TD

TC

( )
( )
( )
( )
( )
( )
( )
( )
( )
( )
(-------------~-----~-~--~-----)

. . .1. 0 •



Oeufs de 96 heures
_ _...'._ ___ z

( · : )· 40°C 45°C( )
( Traitements · ):% Eclosion %Emergence 0:' Eclosion · % Emergence
( · · 1° )· ·( )
( BD 81,33 81,14 79,33 76,05 )
( )
( BC 85 · 80,39 77 95,23 )·( )
( To 81,33 78,27 82 86,58 )
( · )·( TC 86,33 79,15 81 · 89,30 )·( · · )• ·( · )·
Larves de 10 jours

( )
( BD 85,33 91,79 72 : 92,12 )
( · · )· ·( BC 87,66 93,91 73,66 87,78 )
( )
( TO · 78 76,49 80,33 · 85,47 )· ·( )
( TC 82 · 86,58 : 85,66 · 87,19 )· ·( · · : )· ·( : : )

Larves de 15 jours

( · )·( BD 82,33 · 53,03 · 72,66 · 50,66 )· · ·( · · )· ·( BC 80,33 · 50,62 72,33 51,33 )·( · )·( To 79,33 79,41 : 70,33 53,33 )
( · )·( TC 80 · 87,08 · 70 59,33 )· ·( ~
( · · )· ·( · )·
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