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RESUME

Les producteurs des cultures vivrieres en général et celles des 1égumes secs en particulier utilisent
des méthodes endogénes de lutte contre les insectes ravageurs (les bruches notamment),
malheureusement ces derniéres sont mal connues et peu documentées. La présente étude vise a
évaluer I’efficacité de ces techniques traditionnelles de conservation des graines de lentille de terre
(Macrotyloma geocarpum) au Bénin. Pour ce faire un dispositif de bloc complétement aléatoire a
été utilisé dans un milieu a température ambiante (25° C). Les données collectées ont été encodées
avec le tableur Excel et analysées. Il ressort que les graines bien séchées et stockées dans un milieu
hermétiquement fermé sont moins sujettes aux attaques de bruches que celles stockées dans une
structure non-hermétique a ’air et que dans ces conditions, 1’ajout d’un composé local comme le
piment, la cendre de bois, les zestes d’orange ou le sable ralentirait la prolifération des insectes
ravageurs puisque ces derniers remplissent les interstices entre les graines et étouffent les insectes

(bruches). Il est donc recommand¢ de stocker ses produits dans un milieu étanche a I’air.

Mots clés : lentille de terre, bruches, stockage, conservation.
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ABSTRACT

The producers of food crops in general and pulses in particular use endogenous methods of fight
against insect pests, unfortunately the latter are poorly known and poorly documented. The purpose
of this study was to evaluate the effectiveness of traditional techniques for the conservation of lentil
seed (Macrotyloma geocarpum) in Benin. Experiment was laid in a completely randomized design
in room with ambient temperature (25 °© C). Data were encoded with the Excel spreadsheet and
analyzed. It was found that well dried seeds stored in a hermetically closed environment are less
prone to bruchid attack than those stored in a non airtight device. Besides, adding chilli, ashes of
woods, zests of orange or the sand would slow down the proliferation of insect pests. It is therefore

recommended to store kersting’s groundnut seeds in airtight environments.

Keys words: Kersting’s groundnut, bruchid, storage, conservation
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CHAPTIRE I : INTRODUCTION

1.1. Contexte :
A Dlinstar des pays en voie de développement, 1’économie béninoise repose sur 1’agriculture
(Kouelo et al., 2012). L’agriculture occupe plus de 70 % de la population active, contribue a 40 %
du produit intérieur brut et rapporte plus de 90 % des recettes d’exportations (Acclassato, 2013).
Au Bénin, les principales productions relévent des céréales, des cultures de rente, des [égumineuses
contribuant pour 84 % a la formation de la valeur ajoutée de la production agricole contre 8 % pour
la production animale (MAEP, 2014). Néanmoins la sécurité alimentaire est loin d’étre satisfaite.
Le stockage et la conservation des produits agricoles comme les céréales et les légumineuses
demeurent les seules conditions assurant la disponibilité quasi permanente des denrées alimentaires
(Worou et al., 2016). La pénurie alimentaire n’a pas pour unique cause l’insuffisance de la
production, les pertes post-récoltes y participent pour une part non négligeable (Sall, 1997). En
Afrique subsaharienne, les pertes post-récoltes des denrées agricoles ont été estimées a environ 5

a 18% (Aphlis, 2015).

La recherche agronomique est généralement basée sur un petit nombre de cultures dites majeures
(riz, blé, mais, manioc, igname) qui constituent de plus en plus la base de la sécurité alimentaire
mondiale. Nombres d’espéces négligées ou sous utilisées localement produites contribuent a la
sécurité alimentaire et a I’amélioration de I’état nutritionnel des populations du Bénin. C’est le cas
de la lentille de terre [Macrotyloma geocarpum (Harms) Marechal & Baudet] (leguminosales :
fabacae) qui est une légumineuse a graine envers laquelle nos populations ont un attrait
considérable. Cependant, elle est en voie de disparition dont le prix sur le marché est trés élevé par
rapport aux autres légumineuses a graines car son rendement est trés faible (500 kg/ha en
moyenne), son aptitude au stockage est médiocre (Borus et Bosh, 2007) et sa culture nécessite une

quantité importante de travail du sol (Kouelo et al., 2012).

1.2.  Problématique et justification
Pour promouvoir le développement et assurer la sécurité alimentaire au Bénin, la maitrise des
différentes composantes du systeme agricole est une nécessité absolue (Gbeho, 2015). Le stockage
des graines en est une composante fondamentale et répond a trois ordres de préoccupation, soit
pour constituer une réserve de nourriture, soit pour faire le commerce, soit pour garder les semences

pour la campagne (Hall, 1971). De bonnes méthodes de stockage combinées a une bonne hygiene,
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a un séchage adéquat et a toutes les autres mesures de sécurité ne suffisent pas toujours a prévenir
efficacement les pertes au stockage (de Groot, 2004). On assiste malgré tout a des infestations dues
aux facteurs biotiques et abiotiques. Les facteurs biotiques comprennent les insectes nuisibles et
les moisissures (FAO, 2009) alors que les facteurs abiotiques qui influent sur le taux des pertes
post-récoltes sont la température et ’humidité (Giorni et al., 2008). Les interactions entre ces deux
facteurs sont susceptibles de déterminer I’ampleur des pertes pendant le stockage (Cairns-Fuller et
al., 2005). Les bruches sont les plus importants insectes ravageurs des légumineuses a graines
entreposées dans les régions tropicales (FAO, 2009). Des études ont montré que les pertes dues
aux organismes nuisibles, au cours du stockage, varient entre 1 % et 50 % de la production (Kodio,
1989). Devant la gravité des pertes post-récolte, Labeyrie (1992), mentionnait qu’en Afrique, les
paysans travaillent pour les insectes. Alors que la plupart des pertes résultent d’infestations par les
insectes, une autre proportion de la perte totale résulte de contamination fongique (Pomeranz et
Zeleny, 2009). Les pertes comprennent une apparence médiocre, une décoloration, une dégradation
nutritionnelle, la perte de la viabilité des semences, d’odeurs désagréables, le rancissement, la
présence de fragments d’insectes et d’infection (Weinberg et al., 2008). Il existe de nombreuses
méthodes de protection des produits locaux stockés ; des méthodes traditionnelles telles que
I’utilisation de certains matériaux naturels (plantes, minéraux, huile) qui sont souvent efficaces (de
Groot, 2004). D’autre part, pour lutter contre les insectes ravageurs des légumineuses a graines
entreposées notamment les bruches (Bruchidae), les paysans et commercants du centre Bénin
utilisent des méthodes endogeénes respectueuses de 1’environnement et de la sant¢ humaine. Ces
méthodes sont mal connues et peu documentées (Chougourou et Alavo, 2011). Encore plus Lienard
et Seck (1994) trouvaient que les méthodes physiques de protection contre Callosobruchus
maculatus (bruches de niéb¢) dans les systémes de stockage des pays africains tropicaux sont
inefficaces parce que leurs applications exigent d’énormes connaissances techniques et des
équipements difficiles a maitriser par les producteurs ruraux. Ils soutenaient donc
I’expérimentation des méthodes naturelles incluant les mesures de contrdle traditionnelles qui,
selon eux, seraient des alternatives attrayantes plus efficaces. Autant de motivation pour évaluer
I’efficacité des techniques traditionnelles de conservation des semences de la lentille de terre au

Bénin afin de contribuer a la maitrise beaucoup plus efficace et efficiente des dites techniques.
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1.3. Objectifs de I’étude
Objectif général :
L’objectif général de notre étude est d’évaluer ’efficacité¢ des techniques traditionnelles de
conservation des graines de la lentille de terre (Macrotyloma geocarpum) utilisées au Bénin, sur la

prolifération des bruches (Callosobruchus maculatus) et des moisissures.

Objectifs spécifiques :

Plus spécifiquement, il sera question de :

» apprécier I’efficacité de différents modes de stockage (hermétiques et non-hermétiques) sur
la prolifération des bruches (Callosobruchus maculatus) et des moisissures lors du stockage
des graines ;

» ¢évaluer Deffet de quatre composés locaux (organiques : piment, zest d’orange ; minéraux :

cendre, sable) sur la qualité des graines de lentille de terre.

1.4. Hypotheses de recherche :

Deux hypothéses ont été formulées a partir des objectifs spécifiques :

H1 : les structures hermétiques de stockage pourraient servir a lutter efficacement contre la
multiplication des bruches (Callosobruchus maculatus) et 1’apparition des moisissures lors du

stockage des graines de lentille de terre

H2 : le piment contribuerait a réduire efficacement la prolifération des bruches

(Callosobruchus maculatus) et des moisissures lors du stockage des graines de la lentille de terre.
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CHAPITRE II : REVUE DE LITTERATURE

2.1. Généralités sur la lentille de terre :

2.1.1. Origine et distribution géographique :

La lentille de terre est une légumineuse vivriere cultivée, originaire d’ Afrique. Sa forme ancestrale
sauvage a ¢té découverte en 1923, sur les bords de I’Oubangui, par TISSERANT (Chevalier, 1933)
et au Cameroun par HEPPER en 1963. C’est une plante typiquement Ouest-africaine (Mergeai,
1993). L’aire de distribution de sa forme cultivée s’étend a tous les pays cotiers qui du Sénégal au
Nigéria bordent le golfe de guinée. Elle est également signalée au Burkina Faso, au Niger et au
Mali (Rachie et Roberts, 1974 ; Duke et al., 1977 ; Marechal et Baudet, 1977 ; Kay, 1979 ; Amuti,
1980 ; Westphal, 1985 ; Smartt, 1990 ; Pasquet ef al., 2001) mais aussi en Tanzanie, Mauritanie et
Fiji (Dako et Vodouhe, 2006).

2.1.2. Taxonomie :

La classification taxonomique la plus récente de la lentille de terre est due a Marechal et Baudet
(1977). Elle appartient a 1I’ordre des leguminosales, famille des fabacea, tribu des phaseoleae, sous-
tribu des glycininae (Mergeai, 1993). Jusqu’il y a peu, la lentille de terre a été baptisée Voandzeia
poissoni par Chevalier (1910a) alors que Harms I’avait déja identifiée et nommée Kerstingiella
geocarpa 18 mois plus tot (Chevalier, 1910b) ; une variété cultivée (geocarpa) et I’autre spontanée
(tisserantii). En 1977, Marechal et Baudet se basant sur la convergence des données
organographiques, blastogéniques, chorologiques et palynologiques ont transféré le genre

Kerstingiella Harms au sein du genre Macrotyloma (WIGHT & ARN).

2.1.3. Ecologie :

La lentille de terre est une plante trés rustique bien adaptée aux conditions de culture des régions
arides et semi-arides (Aremu et al., 2006 ; Bampuori, 2007). Elle est tolérante a la sécheresse. Une
pluviométrie annuelle de 500 a 600mm est suffisante pour permettre sa culture (Echendu et al.,
2009). La lentille de terre n’est pas exigeante au niveau de la fertilité des sols ; elle pousse bien sur
les sols argileux perméables, limoneux et sableux riches en calcium. Westphal (1985) considere un
pH de 5,1 comme le plus adéquat. La culture exige la lumiére du soleil, une température moyenne

de 18° a 34°C et une précipitation modérée (Echendu et al., 2009).

Au Bénin, la production de la lentille de terre est concentrée au centre et au sud du pays (Assogba

et al.,2015). Le semi se fait entre juin-juillet et la récolte, quatre a cinq mois plus tard. La lentille
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de terre est une plante herbacée annuelle a tige rampante dont le fruit, comme celui de 1’arachide
(Arachis hypogea), pousse dans le sol par la croissance d’un gynophore (Mergeai, 1993). Son
systéme racinaire est pivotant et comporte des nodosités en moins grand nombre que celui du soja
(Glycine max). Sa germination est épigée et a lieu trois a cinq jours apres le semis. La floraison
intervient 30 a 65 jours apres le semis (Mergeai, 1993). Les fleurs sont petites, généralement émises
par paire et sont de couleurs blanches ou vert pales, parfois teintées de pourpre. Les fleurs blanches
produisent des graines blanches alors que les fleurs pourpre produisent des graines rouges, noires
ou pigmentées (Dalziel et al., 1955 ; Duke et al., 1977 ; Smartt, 1985). La maturité est atteinte 40
a 60 jours apres I’ouverture des fleurs. Quant a la durée du cycle, elle est de 90 a 180 jours. Les
¢ophylles sont entiéres et opposées tandis que les métaphylles sont trifoliolées ; les folioles aux
limbes membraneux sont plus ou moins arrondies a leurs deux extrémités. La gousse mature est
indéhiscente, sa longueur varie entre 1 et 2cm (Mergeai, 1993). Le poids de 100 graines est
relativement faible et varie entre 5-15g. Les gousses contiennent une, deux ou rarement trois
graines ; les gousses contenant plus d’une graine possedent des constrictions entre les graines
(Mergeai, 1993). L’étendue du systéme racinaire dépend aussi bien de la texture et de la structure
du sol que de la disponibilité¢ des nutriments (Adelusi et Akamo, 2006) ; les sols trop fertiles ou
trop humides sont donc a éviter. Le rendement moyen le plus généralement cité pour la lentille de
terre est de 500kgs de graines séches a I’hectare (Rachie et Roberts, 1974 ; Duke et al., 1977 ; Kay,
1979 ; Duke, 1981 ; Westphal, 1985 ; Smartt, 1990), ce qui explique la baisse de sa production au
Bénin car selon le MAEP (2014), la superficie totale emblavée par la lentille de terre est passée de
2696 hectares en 2008- 2009 a 1379 hectares en 2012-2013 et la production est passée de 1849
tonnes a 820 tonnes au Bénin. Ce n’est qu’en 2012 que Kouelo et al. Affirme un rendement de plus
de 900 kg de graines séches a I’hectare en milieu paysan tout en agissant sur le travail du sol et la

fertilisation minérale.

2.2. Importance de la lentille de terre :

2.2.1. Importance alimentaire :

Les Iégumineuses jouent un réle important dans la lutte contre la malnutrition. La protéine contenue
dans les légumineuses est deux a trois fois celle des céréales selon le type de légumineuse
(Friedman, 1996). Elles sont riches en des nutriments tels que les protéines (acides aminés
essentiels comme la lysine et la méthionine), les lipides, les glucides, la cendre, les fibres et le

calcium (Adelusi et al., 2006). Gepts (1990) a montré que les globulines constituent 1’essentiel des
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protéines de réserves chez les légumes secs. Or, la phaséoline est la composante principale des
globulines (Staswick et al., 1986 ; Pusztai et Watt, 1970 ; Gepts et al., 1992 ; Alli et al., 1993). La
phaséoline est connue pour ses effets amaigrissants. En effet, elle inhibe 1I’a-amylase, minimisant
ainsi le stockage d’énergie issue de 1’hydrolyse de I’amidon (Marshall et Lauda, 1975 ; Layer et
al., 1985 ; Layer et al., 1986 ; Boivin et al., 1987 ; Kotaru et al., 1987 ; Moreno et al., 1990 ; Grossi
de Sa et al., 1997). Cette énergie supplémentaire serait a I’origine de prédispositions a I’obésité et
au diabete (Boivin et al., 1987); les sous-unités protéiques globulines des 1égumes secs sont aussi

trés riches en acides aminés essentiels (Carbonaro, 2006).

Les graines de la lentille de terre constituent un aliment de qualité ; elles possédent un trés bon gotit
et sont riches en azote protéique (Irvine, 1969 ; Gnacadja, 1975 ; Duke et al., 1977 ; Kay, 1979).
Les graines contiennent 24,7% de protéine, 2,3% de lipide, 49,6% de glucide, 10,3% de fibre, 2,8%
de cendre et des traces de vitamines et de minéraux (Duke et al., 1977). Chevalier (1993) rapporte
que la lentille de terre est préférée au voandzou et au niébé par beaucoup d’africains et d’européens.
Les graines sont en général bouillies puis assaisonnée avec du beurre de karité et du sel. Elles
peuvent également étre consommeées avec de I’huile de palme ou d’autres huiles végétales locales.
Elles sont mangées seules ou avec un aliment amylacé comme I’igname ou le riz (Duke et al., 1977
; Kay, 1979 ; Amuti, 1980 ; Dako et Vodouhe, 2006). Les feuilles servent parfois de 1égumes ou
entrent dans la préparation des soupes (Kay, 1979). Les graines de la lentille de terre sont un aliment
particulierement recherché et apprécié au Bénin ; dans ce pays elles ont été pendant longtemps
considérées comme une nourriture exclusivement réservée aux dignitaires et aux chefs de famille
(Chevalier, 1993 ; Duke et al., 1977 ; Kay, 1979). De plus elles constituent un des mets préférés
des prétres du culte Vodoun (Gnacadja, 1975). Amuti (1980) insiste sur les propriétés médicinales
attribuées aux graines de la lentille de terre dans le Nord du Ghana. En effet les graines bouillies
sont données aux bébés ; I’eau de cuisson des graines est utilisée pour soulager les maux d’estomac
et les crampes intestinales. En cas d’empoisonnement alimentaire, 1’ingestion d’une suspension de
poudre non cuite des graines seches mélangées avec de 1’eau provoque le vomissement (Mergeai,
1993). Au nord du Togo, la lentille de terre est utilisée contre la diarrhée ; les décoctions a base de
feuilles fait baisser la température et joue le réle de vermifuge (Buah et al., 2006 ; Stanley, 2006).
Au Nigéria, les Ibo utilisent la plante de la lentille de terre dans le traitement de dysenterie, la fievre

et le diabete (Dako et Vodouhe, 2006).
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2.2.2.  Importance agronomique :

Les légumineuses a graines en général ont une importance agronomique assez connue. Il s’agit de
leur réle dans le maintien de la fertilité du sol et de leur remarquable résistance a la sécheresse
(Glitho, 2001). On comprend facilement I’importante contribution des légumineuses a la fertilité
du sol parce qu’elles sont capables de fixer I’azote atmosphérique grace a la symbiose avec des
bactéries du genre Rhizobium hébergées dans des nodules racinaires ; ce qui permet de diminuer
I’utilisation d’engrais minéraux a I’échelle de la rotation et donc de réduire les émissions de gaz a
effet de serre liées a la production et a 1’utilisation de ces engrais en agriculture (Voisin et al.,
2013). Une grande partie de I’azote fixée est enlevée au moment de la récolte des gousses ; les
racines et une partie des feuilles restent cependant dans le sol qu’elles enrichissent en azote par la
décomposition des nodosités (Baudoin et Vanderborght, 2001); ce qui permet de réduire les apports
d’azote sur la culture suivante (Voisin et al., 2013). De ce fait, la lentille de terre constitue un
important précédant cultural dans un agrosystéeme notamment les systémes sans ¢élevage dans
lesquels le déficit azote est récurrent (David et al., 2005). Quand les 1égumineuses sont cultivées
en association avec les poacées, une partie importante de 1’azote fixée demeure dans le sol et en
augmente la fertilit¢ de facon plus significative (Borget, 1989). Il est a noter que la culture des
légumineuses permet aussi de limiter les émissions de CO; issu de combustibles fossiles émis lors
de la production d’engrais de synthése (Jensen et al., 2012). De plus le rapport C/N des
légumineuses est compris entre 15 et 20, donc leur incorporation entraine une réorganisation de

I’azote et ainsi peu d’émissions de N,O par le sol (Duc et al., 2010).

2.2.3. Importance économique :

La lentille de terre joue un rdle trés important sur le plan économique. Contrairement aux autres
spéculations comme le mais, le mil, le sorgho, etc..., destinées en grande partie a la consommation
domestique, la lentille de terre est cultivée comme culture d’exportation dans les zones rurales des
Collines. Son prix vaut deux fois celui de ses homologues légumineuses a graines ; 1kg de lentille

de terre coute entre 2000 et 3000frs CFA.
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2.3. Maladies, pestes de la lentille de terre et ennemis des stocks :

La lentille de terre est trés peu sensible aux maladies dans les régions semi-arides (Rachie, Roberts,
1974 ; Duke et al., 1977 ; Westphal, 1985). Des attaques de rouilles et de moisissures peuvent
survenir sur les feuilles dans les régions plus humides (Duke et al., 1977). Le fait que les gousses
de la lentille de terre sont enfouies dans le sol protégent les graines contre les attaques des insectes
volants qui limitent sévérement ou détruisent les impulsions comme c’est le cas chez le soja

(Glycine max) dont les gousses demeurent en haut (Adelusi et al., 2006).

Le charangon Callosobruchus maculatus Fabricius (Coleoptera : Bruchidea) ou le bruche du nié¢bé
est le plus important ravageur des légumineuses a graines entreposées dans les régions tropicales
(FAO, 2009). 11 est généralement gris brun avec 4 taches jaunatres sur les élytres. Le fémur caché
a une grande et 2 petites dents. Les yeux sont grands et proéminents. Les €lytres ne couvrent pas
complétement ’abdomen. Les antennes sont en dent de scie. L’adulte mesure 3 a 4,5 mm de long
(Ndiaye 1999). L’infestation commence généralement avant la récolte. Les charangons infestent
les graines au champ et continuent de se multiplier pendant I’entreposage (White, 2001). Les ceufs
sont déposés doucement dans les cavités de surface des graines ou le long de la denrée. La jeune
larve entre immédiatement dans la graine et le développement jusqu’au stade adulte se déroule a
I’intérieur de la graine. La chambre de pupation est préparée dans une poche proche de la surface
extérieure. A ce « stade fenétre », I’infestation peut étre détectée par 1’apparence d’une zone
circulaire et translucide (Ndiaye, 1999). Les pertes occasionnées par les bruches aux denrées
entreposées peuvent atteindre jusqu’a 100% en Afrique tropicale (El-Sawaf, 1956 ; Lienard et
Seck, 1994; FAO, 2009) car les principaux insectes qui infestent les denrées stockées sont
extrémement destructifs en milieu tropical (Décolé, 1999). Cette destruction des légumineuses a
graines entreposées par les charancons se manifestent par une perforation des graines (USAID,

2016).

Par ailleurs, les moisissures notamment les genres Aspergillus, Penicillium et Fusarium sont
connues pour étre des contaminants des produits agricoles et/ou pour leur capacité a produire des
métabolites secondaires toxiques (Worou et al., 2016). La contamination fongique des denrées
alimentaires, destinées a I’homme ou a 1’animal, est rapportée étre le principal dommage entrainant
de nombreux problémes (Butler et Day, 1998). Les aflatoxines sont des substances cancérigénes

naturelles les plus puissantes et elles ont été liées avec une prévalence élevée du cancer
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hépatocellulaire en Afrique (Strosnider ef al., 2006). Contamination par l'aflatoxine dans plusieurs
denrées alimentaires en Afrique a été¢ un probléme récurrent (Shephard, 2003). Foua-bi (1989)
mentionnait que les agents de détérioration des stocks les plus importants sont les insectes (44%),
les rongeurs (30%) et les champignons (26%). Le tableau suivant montre les principaux ennemis

et leurs conséquences sur les stocks.

Tableau 1 : Principaux ennemis et conséquences sur les stocks

Principaux ennemis Conséquences sur les stocks

Humidité L’humidité entraine la pourriture des denrées
stockées a travers des moisissures et
champignons qui s’y déposent. A la longue les
denrées stockées se fermentent et dégagent
une odeur forte. L’humidité peut en un temps
record, engloutir une quantité importante des
denrées stockées. Elles deviennent impropres
a la consommation. Les moisissures secrétent
des mycotoxines (aflatoxines surtout) qui sont
indestructibles et responsables de maladies

incurables chez ’'Homme

Insectes * Destruction physique des graines

e Altération de la qualité marchande

e Diminution de la qualité nutritionnelle

e Diminution de la faculté germinative

e Développement d’odeurs
désagréables

¢ Augmentation de la concentration des
poussiéres organiques

e Dissémination des micro-organismes

Rongeurs ¢ Consomment environ 10% de leur
poids corporel par jour

e Déprécient les graines stockées et les
lieux de stockage par les urines,
excréments et poils

* Véhiculent des maladies et des puces

Source : USAID, 2016. Pages 94-95
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Rappelons que :

v' les insectes des stocks sont des insectes qui vivent, se nourrissent dans les denrées stockées.

v un nuisible des stocks est tout élément qui provoque directement ou indirectement des
pertes ou dommage sur les produits stockées.

v on entend par perte ou dommage les dégats exprimés en termes de pourcentage ou en terme
monétaire.

v" les moisissures sont des champignons qui se développent sur des substances et qui peuvent
provoquer des problémes de santé chez les personnes ou les animaux.

v' le taux d’humidité est la quantité de particules d’eau présente dans I’air ou dans les denrées

stockées.

Figure 1: Adulte de la forme voiliére de Callosobruchus maculatus

(Sources : Nyamador, USAID, 2016)

2.4. Définition de quelques concepts :

2.4.1. Le systeme post-récolte :

Un systéme post-récolte est I’ensemble des circuits empruntés par la denrée depuis le champ
jusqu’a la table du consommateur. Suivant les pratiques en vigueur dans le milieu, la
postproduction peut confondre la récolte et 1’apres-récolte. Ainsi défini, le systéme post-récolte
admet deux bornes fondamentales : le producteur et le consommateur. Entre ces deux bornes
s’insere une chaine de services variés. Bien comprendre le systéme revient a se familiariser avec
les différentes composantes dont les interactions sont déterminantes dans I’intégrité des produits

en conservation (Kossou et Samba, 1984). En ce qui concerne la lentille de terre, les éléments
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constitutifs du systéme, interdépendants et se déduisant des uns des autres, comprennent la récolte,
le séchage, le décorticage, le stockage, la commercialisation, la transformation et la consommation.

Notre étude portera sur les opérations que sont : le stockage, le conditionnement et la conservation.

2.4.2. Larécolte :

La récolte, opération consistant a séparer le fruit de la plante, peut commencer avant la maturité
compléte des graines ; la période de récolte a un effet sur ’aptitude du grain a la conservation. Les
observations courantes montrent que les grains non mirs, a forte teneur en eau, se détériorent trés
rapidement en raison des systémes enzymatiques qui y sont encore tres actifs. Les agriculteurs et
les paysans des zones intertropicales comptent encore essentiellement sur 1’énergie solaire directe
pour réduire I’humidité des grains au champ jusqu’a des valeurs proches de 20-25 % (base humide)

avant la récolte (Aho et Kossou, 1989).

2.4.3. Le séchage :

Le séchage est une opération particuliérement importante dans le systéme post-récolte des grains.
Il est utilisé pour inhiber les mécanismes physiologiques et physico-chimiques responsables des
altérations, par la réduction de la teneur en eau des produits au seuil de sécurité permettant en méme
temps de limiter la prolifération des moisissures et de retarder I’activité de certaines especes
d’insectes. C’est une opération a la fois importante et difficile sous les climats chauds et humides

ou la technologie requise n’est pas toujours disponible. (Kossou et Aho, 1993).

2.4.4. Le stockage :

Le stock étant I’ensemble des produits agricoles que 1’on possede physiquement et qui sont déposés
pour une utilisation ultérieure ; le stockage correspond donc a 1’entreposage des grains ou denrées
agricoles dans une enceinte congue a cet effet. C’est une opération qui consiste a entreposer, pour
une période donnée, des produits agricoles dans un magasin suivant des normes et des regles qui

permettent leur bonne conservation (USAID, 2016).

2.4.5. Le conditionnement :

Le conditionnement est I’ensemble des processus de la post-récolte permettant de sauvegarder la
qualité des récoltes et d’améliorer la qualité des produits avant 1’étape de leur commercialisation.
Au cours de cette période intermédiaire, des risques de détérioration et de contamination sanitaire
sont présents et devront étre maitrisés (Bailey et al., 2009). C’est aussi une opération qui détermine

le pourcentage normal d’humidité que doit contenir chaque matiére seéche. Il s’agit aussi des
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méthodes et moyens permettant d’assurer a la fois une protection du produit en vue d’en faciliter

la vente.

2.4.6. La conservation :

La conservation peut se définir comme ’ensemble des opérations qui permettent de maintenir la
qualité d’un produit en le préservant des altérations et défectuosités pouvant le rendre impropre a
la consommation (Bailey et al., 2009). C’est aussi I’action de garder un produit de maniére a le
maintenir autant que possible dans le méme état. La conservation de la lentille de terre revient a le
stocker de fagon a ce que la quantité et la qualité demeure autant que possible intacte (USAID,

2016).

Il est important de dissocier les mots stockage et conservation, méme si ces deux concepts sont
liés. En effet, le stockage doit se faire suivant des normes particuliéres pour favoriser une bonne

conservation.

2.5. Techniques de conservation des graines :

Les graines de lentille de terre sont stockées seches (Royal Botanic Gardens, 2016). Les graines
sont stockées dans des récipients comme des gourdes et des calebasses pour une longue et meilleure
conservation (Achigan et Vodouhe¢, 2006). Pour protéger les graines contre les nuisibles, les
producteurs utilisent des insecticides chimiques comme Pyrimiphos méthyl (Actellic) ou le
sofagrain (Pyrimiphos méthyl + Deltaméthrine) (Assogba et al, 2015). Mais ces produits
chimiques posent des problémes de santé publique car leurs résidus se rencontrent dans la chaine
alimentaire et cause des intoxications (Carson, 2002). Des substances minérales comme le sable
fin, la poudre d’argile, la chaux et la cendre de bois mélangées aux graines attaquent les ravageurs
de facon invisible et finissent par les déshydrater. Elles remplissent aussi les interstices entre les
graines, de sorte que les ravageurs ont du mal a se déplacer et a respirer (Scheepens et al., 2011).
Plusieurs plantes insecticides sont utilisées traditionnellement pour le stockage des graines afin de
limiter les dégats des bruches. Le tableau suivant montre quelques exemples de plantes qui

permettent de protéger des graines stockées.

Réalisé par MALIK Manaf et KINGNINDE Falone



Tableau 2 : Exemples de plantes qui permettent de protéger les graines stockées

Nom de la plante

Partie de la plante

Traitement

Aloés (Aloe vera)

Plante entiére

Plantes séches et moulues :
mélangée aux graines

la poudre est

Piment (esp. Capsicum)

Gousses mires et séches

Les gousses sont moulues et mélangées avec
les céréales ou saupoudrées sur les
légumineuses

Pyréthre Tétes de la fleur Ramasser pendant des journées chaudes.
(Chrysanthemum Faire sécher a 'ombre. Réduire en poudre et
Cinerariifolium et mélanger aux graines.

C.coccineum)

Chanvre du Bengale | Graines Ajouter des graines de chanvre du Bengale
(Crotalaria juncea) pour remplir les interstices entre les graines de

grande dimension

Datura stramoine (Datura
stramonium)

Feuilles et tiges (attention,
les graines sont trés
toxiques)

Faire sécher et mélanger avec le produit

Derris (esp. Derris)

Toutes les parties

Saupoudrer ou vaporiser sur le produit

préférence verte

Eucalyptus (esp. | Feuilles Disposer en couches ou mélanger avec le

Eucalyptus) produit

Lantana (esp. Lantana) Feuilles Ecraser et placer parmi les graines

Lilas de Perse (Melia | Feuilles, graines mires Sécher et réduire en poudre.

Azedarach) Mélanger aux céréales a raison de 2% si la
poudre provient des graines et 4% si elle
provient des feuilles.

Estragon du Mexique | Plante entiére Ajouter les plantes séches en couches ou

(Tagetes lucida) mélanger la plante réduire en poudre ou
déposer une couche de 3-5 cm de plantes
concassées au fond des corbeilles de
céréales

Menthe verte (Mentha | Plante entiére 4% de poudre de feuilles assurera une bonne

spicata) protection pendant plus de 4 mois

Margousier (Azadirachta | Feulilles, graines | Vaporiser ou saupoudrer sur les graines

indica) concassées et leurs | emballées ; l'odeur forte repousse les

extraits et huiles ravageurs

Oranger (Citrus sinensis) | Fruits (zestes) de | Mélanger les zestes avec les graines pour

combler les interstices entre elles

Source : Scheepens ef al., 2011. Pages 41-42.
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CHAPITRE III : MATERIELS ET METHODES
2.1. Cadre d’étude :

L’étude a été¢ menée a I’Université d’Abomey-Calavi située dans la commune d’ Abomey-Calavi,
département de I’ Atlantique, Bénin. Les travaux se sont déroulés dans des conditions contrdlées au

Laboratoire d’Ecologie Appliquée de la Faculté des sciences Agronomiques.

2.2. Matériels :
2.2.1. Materiel végetal :

Le matériel végétal utilisé dans le cadre de cette étude est la lentille de terre (Macrotyloma
geocarpum [Harms] Marechal & Baudet) dont une quantité de 24 kilogrammes a été nécessaire

pour la mise en place de I’expérimentation.
2.2.2. Matériels organiques et minérales :

Pour cette étude, quatre (4) composés organiques et minérales comptant parmi les plus utilisés
traditionnellement pour la conservation des graines de la lentille de terre au Bénin, ont été testé.
Au nombre de celles-ci nous avons : le piment rouge (Capsicum spp) ; les zestes d’orange ; la cendre

de bois et du sable fin.

2.2.3. Matériels techniques :

» 60 bouteilles de 33 cl en plastique avec couverture hermétique ont été utilisées comme
structure de stockage hermétique au cours de cette étude. En ce qui concerne les structures
de stockage non-hermétique, 60 pochettes ont été confectionné a cet effet a base de toiles
jute.

» Une balance électronique de laboratoire de la marque « servo balans vibra » a servi pour
les différentes pesées.

» Des boites de pétri en plastique de 90 mm de diametre ont servi pour la sélection des bruches
(Callosobruchus maculatus) et I’infestation artificielle des lots infestés.

» Un plastique transparent (33cm x 12cm) a été utilisé pour la multiplication des bruches avec
un substrat de niéb¢é hautement infesté et couvert d’'une mousseline blanche pour faciliter
la circulation d’air.

» Une étuve de laboratoire de capacité 30 litres pour sécher a été utilisée pour tester la teneur

en eau des graines.
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» En plus des matériels susmentionnés, plusieurs autres outils ont servi dans la mise en ceuvre
de cette étude a savoir : du détergent pour nettoyer les boites de pétri avant et apres chaque
utilisation, un tamis pour séparer le stock infesté et les bruches, des enveloppes blanches

pour I’étuvage des graines et des gants en latex pour éviter les contaminations.

2.3. Méthodologie de recherche :

2.3.1. Conception expérimentale :
L’expérimentation comporte 20 unités expérimentales répétées 3 fois et randomisé suivant un
dispositif complétement aléatoire en utilisant le package statistique GenStat 13" Edition. Le
temps de stockage a ét¢ de 60 jours avec des prises de données espacées de 30 jours. Deux
conditions de stockage ont été expérimentées a savoir : hermétique et non-hermétique. Compte
tenu de la durée courte de I’expérimentation et en vue d’apprécier plus efficacement 1’effet des
conditions et traitement testés sur la prolifération des bruches, nous avons réalisé une infestation
artificielle de certaines unités expérimentations avec 20 bruches d’Age mixte (tout sexe confondu)
suivant la méthodologie proposée par Suleiman et al. (2018). En ce qui concerne le
conditionnement des graines cinq traitements ont été utilisés, au nombre desquels nous avons le
traitement au piment, le traitement au zeste d’orange, le traitement la cendre et le traitement avec
sable fin et un témoin sans traitement. L’expérimentation a été installé sur une paillasse dans le
laboratoire en condition ambiante de température et d’humidité relative (25 + 3 °C ; 70 = 6 RH).
Les bruches (Callosobruchus maculatus) utilisés lors de cette expérimentation ont été¢ obtenues a
partir d’un stock de lentille de terre hautement infesté conservé dans I'unité de recherche NTFPs
& Orphan Crop species / LEA/ FSA de I’Université d’Abomey-Calavi. Le tableau suivant résume

I’expérimentation et le dispositif utilisé.

Figure 2 : Lentille de terre stockée en bouteilles plastiques et en sac de jute
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Tableau 3 : Unités expérimentales

Traitement Infestation Herméticité Réplication | Code correspondant
Témoin Infestée Hermétique 1 1111
Témoin Infestée Hermétique 2 1112
Témoin Infestée Hermétique 3 1113
Témoin Non-infestée Hermétique 1 1211
Témoin Non-infestée Hermétique 2 1212
Témoin Non-infestée Hermétique 3 1213
Témoin Infestée Non-hermétique 1 1121
Témoin Infestée Non-hermétique 2 1122
Témoin Infestée Non-hermétique 3 1123
Témoin Non-infestée Non-hermétique 1 1221
Témoin Non-infestée Non-hermétique 2 1222
Témoin Non-infestée Non-hermétique 3 1223
Piment Infestée Hermétique 1 2111
Piment Infestée Hermétique 2 2112
Piment Infestée Hermétique 3 2113
Piment Non-infestée Hermétique 1 2211
Piment Non-infestée Hermétique 2 2212
Piment Non-infestée Hermétique 3 2213
Piment Infestée Non-hermétique 1 2121
Piment Infestée Non-hermétique 2 2122
Piment Infestée Non-hermétique 3 2123
Piment Non-infestée Non-hermétique 1 2221
Piment Non-infestée Non-hermétique 2 2222
Piment Non-infestée Non-hermétique 3 2223
Zeste d’orange Infestée Hermétique 1 3111
Zeste d’orange Infestée Hermétique 2 3112
Zeste d’orange Infestée Hermétique 3 3113
Zeste d’orange Non-infestée Hermétique 1 3211
Zeste d’orange Non-infestée Hermétique 2 3212
Zeste d’orange Non-infestée Hermétique 3 3213
Zeste d’orange Infestée Non-hermétique 1 3121
Zeste d’orange Infestée Non-hermétique 2 3122
Zeste d’orange Infestée Non-hermétique 3 3123
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Zeste d’orange Non-infestée Non-hermétique 1 3221
Zeste d’orange Non-infestée Non-hermétique 2 3222
Zeste d’orange Non-infestée Non-hermétique 3 3223
Cendre Infestée Hermétique 1 4111
Cendre Infestée Hermétique 2 4112
Cendre Infestée Hermétique 3 4113
Cendre Non-infestée Hermétique 1 4211
Cendre Non-infestée Hermétique 2 4212
Cendre Non-infestée Hermétique 3 4213
Cendre Infestée Non-hermétique 1 4121
Cendre Infestée Non-hermétique 2 4122
Cendre Infestée Non-hermétique 3 4123
Cendre Non-infestée Non-hermétique 1 4221
Cendre Non-infestée Non-hermétique 2 4222
Cendre Non-infestée Non-hermétique 3 4223
Sable Infestée Hermétique 1 5111
Sable Infestée Hermétique 2 5112
Sable Infestée Hermétique 3 5113
Sable Non-infestée Hermétique 1 5211
Sable Non-infestée Hermétique 2 5212
Sable Non-infestée Hermétique 3 5213
Sable Infestée Non-hermétique 1 5121
Sable Infestée Non-hermétique 2 5122
Sable Infestée Non-hermétique 3 5123
Sable Non-infestée Non-hermétique 1 5221
Sable Non-infestée Non-hermétique 2 5222
Sable Non-infestée Non-hermétique 3 5223

Figure 3 : Echantillons de bruches utilisées pour I’infestation
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2.3.2. Préparation des échantillons :
La lentille de terre utilisée pour cette expérimentation provient de la commune de Djidja et a été
récoltée en 2018. Elle a d’abord été triée puis tamisée pour débarrasser les graines cassées,
perforées, infestées, pourries et séparer tout débris du stock. Provenant d’une méme source et étant
relativement homogene, quatre (04) échantillons de 4g de graines ont été prélevés de manicre
aléatoire pour déterminer respectivement la teneur en eau initial des graines. 200g de lentille de
terre a été prélevé par hasard et stocké dans chaque unité expérimentale. Ensuite les graines ont été
minutieusement examinées pour confirmer 1’absence total d’insectes ou d’ceuf dans chaque unité.
Enfin, apres étiquetage ; vingt (20) bruches d’age mixtes non sexués ont été introduites dans les
unités expérimentales infestées (Suleiman et al., 2018). Concernant les traitements, 10g de chaque
composé a été ajouté aux unités correspondantes (Scheepens et al., 2011) sauf le sable dont la
quantité élémentaire est de 20g (de Groot, 2004). Les bouteilles ont été alors hermétiquement

fermée et les sacoches soigneusement attachées.

Collecte des données :

A) Teneur en eau des graines :

Pour déterminer la teneur en eau de chaque stock de lentille de terre, deux échantillons de 4g ont
été prélevés dans chaque unité expérimentale et étuvés a 103° + 1 © C pendant 17 heures. Aprés
I’étuvage, le poids sec des échantillons a été¢ déterminé puis la teneur en eau déterminée selon la

formule suivante (ISTA, 2017):
TE = (MF — MS) / MF *100 avec TE : teneur en eau ; MF : Masse fraiche ; MS : Masse séche.
B) Evaluation visuelle des moisissures et des ceufs :

La lentille de terre stockée est remuée et observée pour voir s’il y a des moisissures dans le stock

ou la présence des ceufs sur les graines (Suleiman et al., 2018).
C) Vérification de la population d’insectes :

Elle a été faite par tamis simple a la main pour séparer la lentille de terre des insectes qu’elle
contient. Les insectes ont été alors repartis dans deux catégories dont les vivants et les morts, puis

comptés. (Aboagye et al. 2017)

D) Proportion utilisable :
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Pour vérifier la qualité des graines, 100g de lentille de terre stockée a été prélevée, triée (graines
perforées, graines pourries ou moisies) puis repeser afin de déterminer la quantité restante et

calculer la proportion utile. (De Groote et al. 2013)
PU= PF/ PI * 100 avec PU : proportion utile ; PF : poids final et PI : poids initial.

Analyse des données :
Les données collectées ont été encodées avec le tableur Excel et des tableaux et graphes ont été

réalisés pour faciliter la présentation des résultats.
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CHAPITRE IV : RESULTATS ET DISCUSSIONS
4.1. Résultats :

4.1.1. Teneur en eau des graines :

La figure 2 nous montre la variation de la teneur en eau des graines au cours de ’essai. On constate
que la teneur en eau des graines stockées dans les bouteilles en plastique (milieu hermétique) est
presque stable par rapport a la teneur en eau initial (10,09%) tandis qu’on note une trés grande
variation de cette derniere dans les sacs de jutes (milieu non hermétique) (14,00%) ; ce qui explique
les échanges d’air entre les graines stockées en milieu non hermétique et la chambre de stockage

d’un taux d’humidité de 76% + 5.

Teneur en Eau des graines
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Figure 4 : Variation de la teneur en eau des graines au cours de 1I’expérimentation
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4.1.2. Evaluation de moisissures et d’ceufs :

Les tableaux 4 et 5 montrent respectivement 1’état des graines issues des conditions de stockage
hermétique et non hermétique. Du premier, il découle qu’apres 60 jours de stockage, les graines
stockées demeurent intactes qu’ils soient infestés et/ou traitées, ou non. Ce qui veut dire que le
milieu hermétique ne favorise pas la prolifération des bruches ni le développement des moisissures
si les graines ont été bien séchées avant le stockage. Le second tableau montre qu’en 30 jours de
stockage en milieu non hermétique, il y a déja la présence d’ceufs de bruches sur les graines non
traitées et qu’en 60 jours cette infestation est plus importante. Néanmoins ce n’est qu’apres 60 jours
de stockage qu’on remarque la présence de quelques ceufs de bruches sur les graines stockées avec
un composé. Le développement des moisissures ne s’est observé que dans le cas des graines
stockées sans aucun traitement aprés 60 jours de stockage. On en déduit que le milieu non
hermétique favorise la prolifération des bruches et I’infestation des graines stockées occasionne
I’apparition des moisissures dans les stocks. Les composés ne font que limiter I’infestation des

stocks par les bruches.

Tableau 4 : Etat des graines issues de structure de stockage hermétique

Hermétique
Infester Non-Infester
Ctrl  Piment 'Zest Cendre Sable | Ctrl Piment 'Zest Cendre Sable

d'orange d'orange
5 JO - - - - - - - - - -
&
s | J30 - - - - - - - - - -
2
S lJ60 - - - - - - - - - -
2 J0 - - - - - - - - - -
Q
N
S 330 - - - - - - - - - -
S
8 | J60 - - - - - - - - - -

(-) Absence de moisissure/ceuf ; (+) Présence visible de moisissure/ceuf ; (++) Beaucoup de moisissure/ceuf ; (+++) Totalement

remplie de moisissure/ceuf
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Tableau 5 : Etat des graines issues de structure de stockage non-hermétique

Non-Hermétique
Infester Non-Infester
Ctrl Piment , Zest Cendre Sable | Ctrl Piment . Zest Cendre Sable
d'orange d'orange

§ 110 - - - - - - - - - -
§~ J30 - - - - - - - - - -
S | J60 - - - - = + = = = =
. 99 - - - - - - - - - -
<
‘g 5 130 + = = = = = = - = =

J60  ++ - - - + + + + - +

(-) Absence de moisissure/ceuf ; (+) Présence visible de moisissure/ceuf ; (++) Beaucoup de moisissure/ceuf ; (+++) Totalement

remplie de moisissure/ceuf

4.1.3. Populations d’insectes :

Le tableau 6 montre I’évolution de la population d’insectes dans le milieu hermétique. Il ressort
qu’apres 60 jours de stockage il n’y a plus d’insectes vivants dans les graines hermétiquement

stockées.

Quant au tableau 7, elle renseigne sur 1’évolution des insectes dans les structures non hermétiques.
Une forte émergence d’insectes est observée dans les témoins par contre il n’y a qu’un petit nombre
d’insectes survivants dans les stocks traités aprés 60 jours de stockage. On peut donc dire que les
insectes survivent grace a la circulation et au renouvellement d’oxygene dans les structures non

hermétiques.

Tableau 6: Population d’insectes vivants/morts dans les structures hermétiques

Hermétique
Infester Non-Infester
Ctrl Piment d'()ZrZSfltge Cendre Sable | Ctrl Piment d'()ZrZSfltge Cendre Sable
.. J0 20 20 20 20 20 0 0 0 0 0
$i130 1 0 0 0 0 0 0 0
= J60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
§ jo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
£ J30 19 22 20 20 15 0 2 0 0 0
20360 20 22 21 20 20 | 0 2 0 0 0
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Tableau 7 : Population d’insectes vivants/morts dans les structures non-hermétiques

Non-Hermétique
Infester Non-Infester
Ctrl Piment Zest Cendre Sable | Ctrl Piment Zest Cendre Sable

d'orange d'orange
§ JO 20 20 20 20 20 0 0 0 0 0
S 130 16 1 2 2 2 | 0 0 0 0 0
Q
g J60 21 6 7 0 1 0 4 0 0 0
5110 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S
L | J30 15 23 19 19 18 0 0 0 0 0
V
5 | J60 80 27 19 21 28 0 9 0 0 0

4.1.4. Proportion de graines utilisables :

Les tableaux 8 et 9 décrivent respectivement les proportions de graines utilisables apres les 60 jours
de stockage dans les structures hermétiques et non-hermétiques. En ce qui concerne les structures
hermétiques (tableau 8) on note une constante de 1’état physique des graines dans toutes les
modalités de stockage. Pour les structures non-hermétiques (tableau 9), les graines stockées avec
un traitement sont quasi-stables (p > 99%) aprées 30 jours de stockage tandis qu’apres 60 jours ; la
proportion a commencé par décliner dans tous les stocks surtout dans les stocks non traités

(90,37%).

Tableau 8: Proportion de graines utilisables issues des structures de stockage hermétiques

Hermétique
Infester Non-Infester
Ctrl Pime ,ZGSt Cend Sable | Ctrl Piment 'Zest Cendr Sable
nt d'orange re d'orange e

2 JO 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
NS
sSS<
§§: JO3 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
o2
L= J6

S 0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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Tableau 9: Proportion de graines utilisables issues des structures de stockage non-hermétiques

Non-Hermétique
Infester Non-Infester
Ctrl  Piment 'Zest Cendre Sable | Ctrl Piment 'Zest Cendre Sable
d'orange d'orange
§§ Jo 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
g% J30 98.92  99.37 100 99.67 100 100 100 100 100 100
S.Z
ST 160 9037 99.15 99.88 99.35 99.53 | 99.81 99.79 99.92 100  99.92

4.2. Discussions :

De I’expérimentation, il découle que le stockage hermétique ou stockage étanche est le stockage
prometteur, systeme qui protége les grains des dommages causés par les insectes nuisibles ceci
confirme les observations faites par Navarro et al., (1993). Le stockage hermétique fonctionne
selon le principe d’une atmospheére modifiée bio-générée (Sanon et al., 2011), ou la concentration
en oxygene (0O2) diminue considérablement tandis que le carbone les niveaux de dioxyde de
carbone (CO2) augmentent proportionnellement (Quezada et al., 2006). Ceci est atteint par la

respiration aérobie du grain, des insectes et moisissures (Moreno-Martinez et al., 2000).
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