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Introduction

INTRODUCTION

Le stage s'insere dans le cadre du projet AROPAsddciation FERT a proposé d’améliorer
les conditions de stockage de quatre produits @gsqriz, manioc, oignon, pomme de terre) réalisés
traditionnellement par les paysans des trois ré&gighmoron’i Mania, Haute Matsiatra et lhorombe.
Cette étude est réalisée par un bindbme de stagjiam@gaches : un agronome pour I'étude des
conditions de post-récolte et de stockage, et cimieien en BTP pour I'étude de l'infrastructuresde
locaux de stockage. Le stage réalisé sur quatres moinprend une étude bibliographique, des
échanges avec des partenaires ayant des expériemcds sujet, des visites de terrain pour les
enquétes et les observations sur terrain, et damux d'analyse et de conception d'outils de
communication.

Contexte de I'étude

La pratique du stockage sert, dans un premier teanpsduire d’'une maniéere significative la
période de soudure des familles les plus pauvrepaeticipe a latteinte de l'autosuffisance
alimentaire. Dans un second temps, pour certaixgeitations plus aisées, elle permet de vendre les
produits agricoles a des prix plus élevés au cdarkannée. Ainsi, avec 'augmentation des revenus,
les paysans pourront développer leurs exploitatiendans un cadre plus large, participer activémen

au développement des filieres économiques agricoles

Les paysans possedent des expériences signifisatares le domaine du stockage de produits
agricoles. Mais les formes de stockage les plusqokees en milieu rural sont encore traditionnelles
tant sur la maniére de stocker que sur les infrastres y afférant. Ces conditions de stockage
traditionnel causent encore beaucoup de pertesftpdgtent non seulement les quantités de produit
destinées a l'autoconsommation, mais égalemergscelbuvant étre vendues lors de la période de
hausse de prix. De ce fait, il y a de nombreusesaddes d’appui des paysans sur la mise en place de
locaux de stockage efficaces.

Cependant, les matériaux pour la construction deaulk de stockage suivant les normes
préconisées sont trop chers pour les paysans. Pai fipancier devient alors nécessaire via des
organismes de financement ou d'autres intervendntsdéveloppement agricole. Les diverses
démarches administratives nécessaires pour ohterappui a la construction des locaux de stockage
les découragent d’entreprendre ces chantierselisigient dans la pratique traditionnelle par manqu
de solutions alternatives.

Pour cette raison, I'objet de ce stage consistanailier colt modéré et qualité de stockage en
milieu rural. Ceci afin de permettre aux paysansaestruire eux méme leurs locaux de stockage, de
pratiquer des techniques de stockage efficacesngpatibles avec leurs capacités financieres.

Problématique et objectif de I'étude

La problématique est la suivante : « Dans quellesumes les locaux de stockage traditionnels
peuvent étre améliorés a moindre colt, pour satslas normes indispensables et les objectifs d’'un
stockage de produits agricoles ? ». Pour répondsdt@ problématique, il est nécessaire de défimir
objectif général d'étude qui est d’ « Améliorer lgsmtiques de stockage des produits agricoles en
prenant en compte les diverses expériences menérs@assurant qu’'elles peuvent étre dupliquées ».

Proposition d’amélioration du stockage traditiond@hs le cadre du projet AROPA-FERT
(ANDRIAMPARANONY et LESOA)
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Introduction

1. METHODOLOGIE

Pour mener a bien les études, plusieurs étapedértalisées :

- Recenser les études déja réalisées sur les batiakestockage a Madagascar ;

- Identifier les expériences réussies de construd@batiments de stockage ;

- Recenser sur le terrain, avec un regard trés tgabnles problemes rencontrés avant le stockage
(récolte et séchage) et durant le stockage ;

- Montrer de maniére illustrée et a partir de cascees, en quoi le stockage constitue un facteur
essentiel pour 'amélioration des conditions dedés producteurs ;

- Rechercher des solutions techniques adaptées etqidauses, en privilégiant les matériaux
locaux dans la construction des batiments de stecka

- Proposer des dossiers techniques pour la constnueti matériaux locaux de béatiments pour le
stockage de 4 produits agricoles : riz, pomme de tenanioc et oignon.

Justification des zones d'études

Les études concernent essentiellement les troisngg’action de I'association FERT dans le
cadre du projet AROPA : Amoron’i Mania, Haute Matsa et lhorombe. Les caractéristiques des
zones d’étude, considérées dans le projet sonnéessidans le tableau 1 :

Tableau 1 : Caractéristiques des zones d'étude

Zones Climat Disponibilité en matériaux locaux
Amoron’i Mania _ Elevée

: Humide
Haute Matsiatra Moyenne
Ikalamavony Faible
Ihorombe Sec Moyenne

Le choix a été fait de restreindre I'étude surstrobnes qui correspondent aux trois régions
administratives : Amoron’i Mania, Haute Matsiatialleorombe. Toutefois, il a été décidé de traiter
spécifiquement la zone d’'lkalamavony car elle pnéseles spécificités importantes parmi les zones
visitées dans la région de Haute Matsiatra. Ent,efi@lamavony se caractérise par un climat
particulier, un degré d’'insécurité élevée et unlgléadisponibilité en matériaux locaux.

Les zones se différencient essentiellement pardiémat : la région Ihorombe est plus séche
gue les deux autres régions. Toutefois, le climatidtrict d’'lkalamavony se distingue de celui des
autres districts de la région de Haute Matsiatrespasécheresse. Il ressemble sur ce point autaiena
la zone d’lhorombe. Cependant, Ikalamavony se ridjgg également d’lhorombe par sa faible
disponibilité en matériaux locaux.

D’autres régions possédent des expériences inérnessexploitables en termes de stockage
des produits agricoles :

- La région Vakinankaratra, par le biais du CEFFEldetFIFAMANOR, réussit efficacement le
stockage amélioré d’oignons et de pommes de terre ;

- La région Anosy, plus précisément, le district detrBka, se spécialise dans la culture et le
stockage d’oignons, et posséde une production itaupter de cultures maraicheres, de riz et de
manioc ;

Proposition d’amélioration du stockage traditiond@hs le cadre du projet AROPA-FERT
(ANDRIAMPARANONY et LESOA)
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Introduction

- Larégion Atsimo Andrefana, dans le district deégulll, ou les paysans ont I’habitude de stocker
du riz et du manioc et sont appuyés techniquemntgrdréois financierement par la MdP.

Des enquétes auprés des partenaires sont ausséedahfin de tirer parti des acquis et des
expériences sur le stockage ou la constructiorodeuk de stockage. Ces partenaires sont : DRDR
Haute Matsiatra, DRDR Vakinankaratra, FIFATAM, CHIEF FIFAMANOR, Haona Soa,
PARECAM, CARITAS, PSDR Antsirabe et Antananariv@QMFA, CITE.

Identification des entités enquétées

Les enquétes ont été menées auprés de 38 enptigélans toutes les zones visitées. Les
entités peuvent étre une OP ou une famille, seladidponibilité des paysans sur le terrain lors des
visites sur le terrain. L’échantillonnage dépenidg@palement des conditions sur terrain (disportéil
des paysans, période et durée des visites). En, éffe informations récoltées ne servent pas
essentiellement a un traitement statistiqgue, mgédeénent a avoir un point de vue global sur les cas
concrets rencontrés. Le nombre des enquétes eféecast précisé dans le tableau 2 :

Tableau 2 : Répartition des entités par zones d'étiel

Zone Famille OoP TOTAL
Amoron’i Mania 04 04 08
Haute Matsiatra 03 05 08
Ikalamavony 02 02 04
Ihorombe 02 06 08
Anosy 00 05 05
Tuléar 01 04 05
TOTAL 12 26 38

Source : auteurs, 2010

Etant donné qu'il est plus facile d’entrer en cohtavec les OP travaillant avec les organismes
(FERT, FIFATAM, MdP), leur nombre reste plus éleuge celui des familles enquétées. Néanmoins,
les entités enquétées dans les trois régions diemdon de FERT — projet AROPA restent les plus
nombreux. Il faut noter que les partenaires onb@ssi enquétés mais ne sont pas pris en compte dan

I'échantillonnage.

Type d’enquéte

Les enquétes se basent sur un guide d’entretiantefbis, les discussions libres rendent les
entretiens plus larges et permettent I'obtenticuties informations pertinentes. Ainsi les disqussi
formelles et informelles s’effectuent en méme temps

Proposition d’amélioration du stockage traditiond@hs le cadre du projet AROPA-FERT

(ANDRIAMPARANONY et LESOA)
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Présentation des zones d'étude

2.PRESENTATION DES ZONES D'ETUDE

Localisation

Les visites sur terrain ont été effectuées sur pdgipns et dans neuf districts (cf Tableau 3)
situés surtout dans les zones d’intervention deTFEROPA.

Tableau 3 : Les zones visitées

Région District
Amoron’i Mania Ambositra
Fandriana
Manandriana
Haute Matsiatra lakalamavony
Isandra
Ambalavao
Ihorombe Ihosy
Anosy Betroka
Atsimo Andrefana Toliara Il

Climat

La région Amoron’i Mania et la région Haute Matsgatbénéficient d’'un climat tropical
d'altitude sur les hautes-terres : les saison:y lsien contrastées et l'altitude tempére le cliriat
hiver, il n'est pas rare de trouver du givre etadgréle. En ét€, la chaleur est importante ebtages
fréquents en fin de journée.

La région Ihorombe constitue quant a elle, une abméransition entre semi-aride, et climat
tropical d'altitude caractéristique des hauteseteria saison seche peut durer jusqu'a 9 mois et le
temps est généralement moins pluvieux que celuiddesx précédentes régions. Les principales
caractéristiques des régions visitées sont résuméers le tableau 4. Il faut noter que la zone
d’lkalamavony est assimilée ici & la région d’lhmize.

Tableau 4 : Récapitulatif des principales caractérigques climatiques

T(°C) Précipitations Mois Vent

Zone moyennes : P—

Vitesse| Direction
M Min | M Secs .
oy n ax (mm) (m/s) | dominante
Amoron’ 17 | 16 | 25 1200 7 1-4 E-O
Mania

Haute Matsiatrda 18 16 25 1000 7 1-4 E-O
Ihorombe 20 16 25 800 9 1 S-E

Source : Monographie des 18 régions, 2003 ; AtlasRsSA, 2006.

La pluviométrie annuelle tend a augmenter plus lefsontiére Est des régions que vers le
Nord. La saison pluvieuse dure plus longtemps fpesirégions Amoron’i Mania et Haute Matsiatra
par rapport a la région lhorombe. Les températoniegnales et maximales moyennes sont identiques

Proposition d’amélioration du stockage traditiond@hs le cadre du projet AROPA-FERT
(ANDRIAMPARANONY et LESOA)
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Présentation des zones d'étude

alors que la moyenne annuelle augmente au fumesiire que I'on descend vers le Sud. Le gradient
de température est moins élevé dans le sens Nardy$a dans le sens Centre-Est ou Centre-Ouest.
Le vent a une vitesse en moyenne tres faible que ventre 1 & 4 m/s. Les régions sont rarement
touchées par des perturbations cycloniques. L’hiténiglative de l'air est assez constante pour les
trois cas.

Pédologie

Pédologiquement, les régions Amoron’i Mania et ldauiatsiatra sont caractérisées par des
sols ferralitiques jaunes/ rouges, de superfickssgaimportantes, mais discontinues. Cet enserable e
réuni, dans 'ensemble de cette région, par desysal évolués et des ranKeminsi que des sols peu
évolués dunaires sablonneux. La région d’'lhorongbearactérisée par un sol plus sableux.

Relief

La partie Est (Ambositra et Fandriana) de I'’AmoroMania est caractérisée par la
prédominance d'un paysage de collines. Tandis f{@aest se trouve une succession de plaines
d’altitude qui vers le centre, s’éléve brusquemenatteint les 2000 m. La région Haute Matsiatra
présente un relief montagneux, heurté par des faaggoureux isolés et sillonnés par des dépression
étroites. Le relief d'lhorombe est caractérisé yaplateau, qui s’étend du nord au sud, sous falene
paysages de plaines remarquables, jusqu’au maskisalo (Monographie des 18 régions).

Activités socio-économiques

Par rapport a I'étude menée, chaque région a emoonha riziculture et la culture du manioc.
La culture d’'oignons est spécifique a la zone ddkaavony et a certaines zones d’'lhorombe. Presque
toutes les régions cultivent la pomme de terre aies échelles différentes.

Le riz et le manioc servent surtout & I'alimentatiandis que l'oignon et la pomme de terre
sont destinés généralement a la vente. Le stodegydeux premiers produits est alors nécessaige dan
un premier temps pour gérer la période de disettergpport au besoin alimentaire, mais aussi par
rapport au besoin des activités sociales surtout [@oriz (rites et coutumes). Afin d’obtenir plde
bénéfice, le stockage de I'oignon est indispenspble atteindre la période de hausse des prix. Le
stockage de la pomme de terre n'est pas tellemesting & la consommation ni a la vente mais a
assurer la semence de la prochaine saison deecultur

! Type de sol peu épais sur sous sol siliceux, mkems est le résultat de I'action de la végétation
pionniére sur la roche.
Proposition d’amélioration du stockage traditiond@hs le cadre du projet AROPA-FERT
(ANDRIAMPARANONY et LESOA)
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Résultats et recommandations

3.RESULTATS ET RECOMMANDATIONS

3.1.Les types de stockage pratiqués en fonction des [z@ans et des infrastructures
adoptées

3.1.1. Les stockages communautaires

Les stockages communautaires sont pratigués paDiesLes membres stockent dans un
méme local, ou dans plusieurs locaux communs. yjesstde stockage peuvent étre regroupés en
trois catégories :

- Stockage dans un GCV concerne essentiellement le riz. L'infrastruetsuit les normes d’'un
magasin de stockage : en dur, téles, dallageiagraes sacs sont empilés sur des palettes ;

Photo 1 : GCV Anjoma Itsara
Source : Auteurs, 2010

- Stockage dans un local indépendantle local peut étre construit par les propres emgydes OP

ou en partenariat avec les organismes qui les guagment. Les normes ne sont pas
rigoureusement respectées : stockage en sac sktie mas en vrac dans des nattes/plastiques
enroulées et cousues aux deux extrémités (« tdany») pour le riz ; stockage en vrac sur terre
battue ou natte pour le manioc, I'oignon et la seteede pomme de terre. Toutefois, certains
locaux de stockage adaptent les normes requisedeaus propres moyens : utilisation de clayette
en bambou pour l'oignon et la pomme de terre, mupisé enduit d'un mélange de bouse de
vache et d'eau ;

Photo 2 : Local indépendant construit par une OP dé MdP, Tuléar Il
Source : Auteurs, 2010

Proposition d’amélioration du stockage traditiond@hs le cadre du projet AROPA-FERT
(ANDRIAMPARANONY et LESOA)
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Résultats et recommandatis

- Stockage dans une owplusieurs pieces d’'une maison le propriétaire qui est en général
membre de I'OP libére une piéce de la maison ptmgker tous les proits des membres. On
retrouve aussi les différentes méthodes de stoakaggpe - local indégndan ».

Photo 3: Stockage de semence de pomme de terre de OP dans le
grenier d’une maison familiale, Ambalava«
Source : Auteurs, 2010

3.1.2. Les stockages familiau
Les familles stockent une partie de leurs prodagtscole: :

- A lintérieur de la maison méme: dans les pieces a vivre (chambre a coucher,n&, en
ameénageant un emplacement réservé au stockagesdesesl soit en vrac, soit conservées
des « sobikd», des sacs en plastique ou en jute, des nattplastiques enroulées et cousues
deux extrémitésll est fréquent aussi de voir du stockage au reichausse avec une seule
ouverture soit a partir du plancher supéri, soit a partide la porte. Quelquefois un silo de riz

aménagé au dessus goulaillel ou de I'escalieret I'accés se fait aussi a partir du planc
supérieur ;

Ouverture par le plancher supéri Poulailler
Photo 4 :Silo de riz aménagé au deus du poulailler, Ambohimarina
Source : Auteurs, 2010

2 Appellation locale désignant un gros panier & langeerture

Proposition d’amélioration du stockage traditiond@hs le cadre du proj;AROPA-FERT
(ANDRIAMPARANONY et LESOA
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Par un systeme de grenier souterrain fosse d’environ de 2,50 m de diametre a la lehges

de 2 a 2,50 m de profondeur, creusée au rez dssbaou a proximité de la maison. Il est protégé
par des plaques de pierre recouvertes de terre siirface. On y accéde par une ouverture
d’environ 60 cm. Ce type de stockage est pratiquébre dans certaines parties de la région
Amoron’i Mania, pour limiter le vol du riz par lesdahald ». Le stock en vrac est & I'abri des
prédateurs et, malgré I'utilisation des feuillescdimpangs» pour rendre étanche les parois du
grenier souterrain, le riz reste sujet a I'acties dhicro-organismes qui provoquent la pourriture et
le phénomene de la prise en masse ;

Ouverture du grenier souterrain Intérieur du gnesaiterrain
Photo 5 : Grenier souterrain, Alakamisy Ambohijato
Source : Auteurs, 2010

Dans des locaux indépendantassimilés a des cases, en général surélevéesiuitassavec des
matériaux locaux et spécialement congues pouwkkate des produits agricoles. Les produits y
sont souvent stockés en vrac. Toutefois, certdifisamt des sacs, ou des clayettes pour I'oignon

et la semence de pomme de terre.

Photo 6 : Case de stockage de riz, Ambatolahy
Source : Auteurs, 2010

% En général les « dahalo » se référent aux voleitsceufs, mais se disent aussi des groupes des/oleu

qui attaquent les villageois.
“ Appellation locale des fougéres
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3.2.Les principaux problemes de stockage

3.2.1. Les activités culturales et post-culturales influegant le stockage

3.2.1.1. Maturation des produits

La maturation du produit reste un critére importéenit pour le stockage que pour la
diminution des pertes apres récolte. En effete 9dddy est encore humide, le taux de perte lors du
battage s’éleve a 5%, alors que s'il est bienlsgaux n’est que de 1% (APPERT, 1985).

En outre, pour pallier cette maturation incompléteséchage doit étre plus rapide que ce qui
est généralement pratiqué par les paysans. Cepeméannécessite des conditions climatiques plus
asséchantes permettant un meilleur séchage (cédaldl). Les paysans ne prennent pas en compte
cette différence et séchent leurs produits comrhakdfude ; si bien que la probabilité que le taux
d’humidité du produit ne soit pas satisfaisant paustockage a long terme, est élevée.

Tableau 5 : Relation entre taux d’humidité a la réctie et durée de séchage

Taux d’humidité (%) | Durée de séchage (heures)
>25% 24
21-25 48
<21% 72
Source : APPERT, 1985

Dans la foulée, si le séchage est insuffisantpfildité non évacuée favorise le développement
de moisissures qui vont progressivement détériereproduit (cf figure 2). L’humidité favorise

également la prolifération des insectes surtolat ®@mpérature ambiante est élevée. Ainsi, le sigek
du produit devient difficile voire impossible.

Lesinsectes
provogquent

Lélevation dela température avorise le
développement des moisiss ures

'échauffement
dans Iz masse

T,
Lélévationdela

température accelére le
développement des |I ',
|II insectes | ',
\ II |
| II Le métzbolisme
La température Les denrées humides | | desinsectes
rmadifie le taw galtéreront plus vite | sugmente kg
\ d'hurnidité avecl'élgvation de la r;u: o' humidité
b relztive température
.
o Les insectes e Il
Les maoisizsures :
= i développent entre une |lI
COMMmEnCENt 2 3pparaitre RELH -
'I::I' hDD bt humidité comprise entre }}
3 partir d'une humidite
o 5 402t B0 /
relative de 65% -
™ e /
e -

Figure 1 : Relation entre humidité-température-moisssures-insectes
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3.2.1.2. Le traitement chimique des cultures et les maladiason traitées

L’oignon et la pomme de terre sont tres sensiblepaurrissement et se détériorent trés
rapidement. La prolifération des maladies danshesnps entrave la santé et I'aptitude des produits
au stockage. Les engrais chimiques fragilisentplesluits et diminuent la durée de leur stockage
(cf fiche technique CEFFEL). Les maladies se traitant trés facilement dans les locaux de stockage
par contact ou par écoulement des exsudats coréarfspores, bactéries).

3.2.2. Un séchage insuffisant

Le séchage est une étape indispensable pour IkagecEn effet, chaque type de produit
nécessite une diminution de son taux d’humiditéulé une valeur spécifique avant d’étre stocké. Le
taux d’humidité élevé est un terrain favorable plaupourriture et l'infestation d’insecfesPour le
manioc, s'il n'atteint pas un taux d'humidité sdfit aprés séchage, il sera sujet aux attaques
d'insectes : cause majeure de l'altération du maf@®RACE, 1978). Les grains de paddy humides
disposés en tas s’échaufferont dans la massedétégorent rapidement (RAKOTOBE, 1996).

Cependant, les paysans négligent parfois 'impeodatu séchage pour le stockage. Certains
d’entre eux continuent méme une partie du séchafjmtérieur du local, surtout pour le riz et
I'oignon. Cela augmente I'humidité relative de I'at sans une ventilation permanente, le risque de
moisissure ainsi que de pourriture et d’infestatiinsecte est important. Or, les locaux de stoekag
traditionnel, manquent en général d'aération et gimtimes de ces phénomenes.

En outre, certains séchages sont réalisés surupgerss sales favorables a la prolifération
d’'insectes. Sans un nettoyage rigoureux du locahtale stockage, le produit sera infesté. Paruadle
beaucoup pratiquent encore un séchage directemelg sol (20% environ, d’aprés enquétes). Bien
gue le sol soit bien nettoyé et recouvert d’'une fiouche de bouse de vache mélangée avec de I'eau,
le probléme de réhumidification revient quand laggans laissent le produit dehors durant la nait. E
effet, la baisse de température entraine la foonatie condensation sur le produit surtout lorsqu'’il
n'est pas recouvert. Ensuite, la rosée du matipase directement sur lui et le réhumidifie. Ceci
rallonge la durée du séchage et fragilise le pto@iile séchage n’est pas uniforme, ce dernigués
de moisir.

3.2.3. Les conditions de stockage caractérisées par I'hudité et la présence de
rats

Les deux principaux facteurs de perte lors du stgeksont I'humidité et les rats. La
température joue un réle trés important dans lsewmation des produits car elle conditionne non
seulement la vitesse de dégradation du complexa gmraicro-organismes, mais aussi la vitesse de
développement des micro-organismes (optimum sp@efide développement et sélectivité des
corteges floristiques: especes thermophiles, theéabdoantes) et des insectes (CRUZ et al, 1988).
L'humidité du produit stocké intervient a plusietites dans les processus de dégradation:

- une forte teneur en eau signifie une eau faibleroenhon absorbée et solvante qui favorise la
mobilité des constituants a l'intérieur du graia@télere les réactions de dégradation interne,

- cette eau «disponible» permet aux bactéries, Isvetrenoisissures de se développer et d'accroitre
ainsi l'altération du grain qui leur sert de suditstr

® Une température de 28°C ainsi qu’une humiditétirelaégale & 70% sont les conditions optimales
pour le développement des especes de charancanfedagraines dont la teneur en eau est de 131%a 1
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3.2.3.1. Isolement inefficace des murs par rapport a I'hnumidé

Le probleme d’humidité intervient frequemment déess probléemes décelés par les paysans
pour le stockage du riz en vrac (plus de 40% dpsnge®. En fait, malgré quelques précautions :
mur enduit de bouse de vache, pose de nattesssordes avant de mettre le produit en vrac, le mur
n'est pas totalement imperméable pendant touteil@eddu stockage et 'humidité atteint le paddy.
L’humidité provoque des moaisissures et cause deepeui s'élevent en moyenne jusqu'a 14%
(enquéte sur 38 individus) pour le paddy.

3.2.3.2. Isolement inefficace du sol par rapport a la remorée de I'humidité

Les stocks au ras du sol sont les plus fréquemtoehés par ce probleme surtout dans les
régions humides. En effet, 'humidité du sol rengoet provoque le pourrissement des produits qui se
trouvent en contact direct avec la terre battuepaddy en vrac observe un taux de perte jusqus plu
de 30% quand il n’est pas protégé de I'humiditéalu

3.2.3.3.  Manque d’'aération

Ce probleme intervient surtout pour le stockag&adgnon (enquéte sur neuf individus : taux
de perte de 12% en moyenne). Ce produit contiesdrerune forte teneur en humidité, sa respiration
est alors intense. Cependant, les locaux tradiisnmanquent d’ouverture et ne permettent pas une
bonne circulation d’air pour évacuer la vapeur tabitiser la température. Sans une ventilation
permanente, 'humidité et la chaleur s’accumulemrevoquent trés vite un pourrissement.

Spécialement pour I'oignon, le stockage en vraperenet pas une aération convenable pour
le stockage a long terme (plus de trois mois). Daene d’lkalamavony, les oignons sont stockés en
vrac au rez de chaussée des maisons, directentelet sni. Certaines maisons disposent de dallages
en ciment, d'autres n’ont que de la terre battusn@e le climat est assez sec et surtout que, tdtecc
et le stockage se font pendant les périodes sétheperméabilité du sol n'est pas exigée. Le
probleme se trouve dans I'entassement des pradoime si le stock est pelleté régulierement
(environ trois fois par semaine), le processusétgatiation intervient toujours rapidement a caese d
la chaleur et I'humidité accumulées et peuvent ealss perte de plus de 10% du stock (enquéte sur
neuf individus).

3.2.3.4. Local de stockage trop chargé

La surcharge du local de stockage est un probléssezafréquent pour les zones dont la
production augmente d’année en année, ou dont hebme des membres de I'OP ne cesse de
s'accroitre. D’abord, elle ne favorise pas I'aé@matdes produits pour un stockage a long terme (six
mois et plus). Pour le riz, les sacs confinés nmenptent ni de vérifier tout le stock ni d’entraten
convenablement le local. De ce fait, les insectdsserongeurs peuvent y proliférer sans crainbew P
les stockages sur clayettes (oignon et manioc3utaharge provoque les mémes conséquences que
pour le probléme de manque d’'aération. De pluspteduits plus fragiles que le riz, s’écrasententr
eux et les lésions accélerent le processus deadbigra.

3.2.3.5. Négligence de I'entretien du local de stockage

La propreté du local de stockage est souvent rémlmar les stockeurs. Le nettoyage des
magasins de stockage communautaires reste asd#ematique sur le partage des taches entres les

® D'aprés des enquétes auprés de 20 paysans
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membres. De ce fait, ils ne nettoient que lors éstatkage final. Les déchets ainsi que les grans d
paddy s'éparpillent sur le sol et attirent les atee et surtout les rongeurs.

Dans le cas d'un stockage familial, le problemegreté intervient quand la famille stocke
dans les piéces a vivre telle que la cuisine. GQhdtaiére reste un refuge pour les insectes sukeeut
blattes, et un grenier & nourriture pour les rigsatteignent les stocks et les mangent. Les perte
observées engendrées par les rats s'élevent jusfifapour le paddy. Les blattes causent
essentiellement des souillures mais pas tellemestpdrtes. Les souillures affectent surtout I'alspec
organoleptique du produit. Le stockage des semeahegmomme de terre reste le plus attaqué par le
rat. Ce produit est apprécié par ces rongeurs, lde e local de stockage leur est facilement
accessible. Les pertes occasionnées par les raiessssemences de pomme de terre s’élévent jusqu’a
20%.

L’insuffisance de suivi de I'état sanitaire du #toaugmente le risque de perte lors du
stockage. En effet, pour le manioc principalemkinfestation des insectes se fait progressivenaent
début (pendant un mois environ) puis d’une manigp&e. Les dégats affectent presque la totalité du
stock en sac quand les paysans s’en rendent cobg@@ertes se chiffrent a prés de 15% du stock en
sac.

3.2.4. Inadaptation des infrastructures de stockage

Nombreux problemes recensés viennent de l'infraktra méme du local de stockage. Les
murs sont encore perméables malgré les techniquplyées par les paysans. Les grains de paddy
stockés en vrac se collent a la paroi du mur esisg®nt. Les constructions traditionnelles présgnte
rarement des dallages au rez de chaussée. Daggi@iss humides, telles que '’'Amoron’i Mania et la
Haute Matsiatra, I'humidité remonte du sol et, spragection étanche, atteint les produits en cantac
direct avec lui. Ceci provoque la majorité desgmdans le cas d'un stockage en vrac de paddyau re
de chaussée.

Témoignage d'un paysan d’Anjoma ItsaraNeus avons fait un stockage en vrac au déput.
Le paddy stocké n’est pas uniformément séché mtetmnge. De plus, étant donné que les produits
sont mis en contact direct avec la terre battuesgue la moitié du stock était perdue. On n’a pu
sauver que le riz se trouvant au dessus du tasntiela@nt, on essaye de mettre le riz dans des sacs e
d'utiliser des palettes. Les pertes sont netterpkrst faibles, peut étre au plus un dixieme du stock

Les constructions traditionnelles n'offrent pas pnetection efficace contre les rongeurs. En
fait, les locaux présentent beaucoup d’'ouvertums f[a pénétration de ces derniers. Les rats cneéuse
facilement les murs, grimpent jusqu’au toit etaefifent entre le toit et le mur.

En outre, ces locaux traditionnels ne présentesitapaez d’ouverture pour la circulation d’air
afin de favoriser I'aération des produits. Parreaides voleurs, les paysans minimisent les esdroit
sensibles des maisons. De ce fait, le rez de chaussdispose d’aucune aération, sauf quand la port
d’entrée est ouverte. Cependant, cela n’est péisantf pour assurer I'aération du stock, surtowtrgl
le produit en question présente un taux d’humiditévé tel que I'oignon. Le pourrissement et
I'apparition de moisissure sont trés fréquents aasstypes de locaux.

Pour le cas du stockage de semences de pommeseajdds ouvertures pour laisser passer la
lumiere ne sont pas non plus encore maitriséesbiam sont ceux qui stockent leurs semences sous
leur lit. Les semences germent jusqu’a ce quegk ditteigne 20cm, et ne sont alors plus bonnes a
planter.
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Dans la région Amoron’i Mania (surtout pendant eqgi€riode de crise) et dans certaines
zones rougéstelle que Ikalamavony, les feux de brousse sar fréquents. Les toits en chaume
brulent trés facilement méme s’il n'y a qu'une éélle de flamme emportée par le vent. Une
cinguantaine de maison avec des toits en chaumétéiirulées dans une zone d’Amoron’i Mania en
2010. Cette situation instable décourage les paygda@onstruire des locaux avec des toits en chaume.

3.2.4.1. Manque de matériaux locaux surtout le bois

Le manque de matériaux locaux devient un problenaand, les installations pour le stockage
ne satisfont plus les conditions requises. Darepie d’'lkalamavony par exemple, le bois se fa# tre
rare et revient trés cher. Par conséquent, lekeatog d’'oignons n’utilisent pas de clayette lors du
stockage. En outre, pour le stockage du riz, les sant disposés sur des palettes qui ne supportent
pas la charge, ou encore disposés directement sot.|

Dans la zone d’lhorombe, I'approvisionnement ers lmést pas forcement un grand probleme
dans toute la zone. Cependant, le bois sec estenément attaqué par les insectes. Ainsi, les paysan
les substituent parfois par les « lahin-taretralus résistants.

3.2.4.2. Gestion du local

La gestion du local devient problématique quandalex de perte causé par une mauvaise
organisation s’'avere non négligeable. En effetsdagrtains cas de gestion de GCV, la quantité de
paddy renversée sur le sol lors du déstockageciparty I'élévation du taux de perte (jusqu’'a 4%sla
un des GCV d'Anjoma Itsara). Un local de stockageclsargé n’arrange pas l'organisation du
déstockage : les sacs s’éparpillent, la charge dfopilement trop haut ajoutée au poids des paysans
qui se ruent vers leurs sacs n’est pas supportdeppalettes. Ces derniéres se cassent et ddtcleise
sacs. Les grains se renversent sur le sol.

Photo 7 : Résultat d'une mauvaise organisation du GV, Anjoma ltsara
Source : Auteurs, 2010

Dans la majorité des cas, le stockage du riz segtraér I'utilisation de la production :
alimentation, vente et obligations sociales (dén&mjage, aide aux démunis). Cette derniere est tré
aléatoire car elle varie en fonction des événemprétgus et imprévus. Les dates de déstockage ne
sont pas fixes et les stockeurs ont tendance aursugéstocker quand le local est ouvert. La foncti
méme du stockage en tant que moyen de gestionpiedaction n'est pas ainsi satisfaite.

" Les zones qui ont des niveaux d’insécurité élesgie classées « zones rouges ». Les attaques des
« dahalo » sont les principales sources d’ins&uri
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Afin d’avoir une vue d’ensemble des problemes dicali cours de I'étude, la figure 2 montre

la relation entre les facteurs principaux mis amsea

Facteurs

Causes

-

Maturation incompléte
Insuffisance séchage
Réhumidification lors du
séchage
Réhumidification dans le
local

~

s

HUMIDITE%

>INSECTES

Humidité du produit +
Température ambiante élevée
Local non entreterm

Stockage avec produits
infestés

~

-

RATS

Infrastructures facilement
pénétrable

Local non entretenu

Pourritures, moisissures Diminution quantité et
ms; - * Infestation des produits Wsions dcs produits
N J J

~

J

Figure 2 : Récapitulatif des principaux problemes @ stockage

Source : Auteurs, 2010
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3.3.Les solutions préconisées pour le stockage traditiael
3.3.1. Lutte contre les ravageurs

3.3.1.1. Lutte contre les insectes

L’infestation des insectes (exemdiophilus oryzae, le charangon du riz, cf. photy Beut se
produire lors de la récolte, des activités de memtidn, du séchage et du stockage (local mal
entretenu, autres produits contaminés). Elle egtaage par un taux d’humidité élevé du stock. Il
n'est pas toujours facile de lutter contre lesdtes® Cependant, on peut limiter leur pullulation :

- En respectant les mesures d’hygiéne des magasiswdeage et
en maintenant les taux d’humidité du stock : emutsmhnant les
problemes dus a I'humidité, on solutionne une patliés pertes
dues aux insectes ;

- En effectuant un lissage des parois externes eties et surtout
en veillant a la réparation correcte de toutes figsures, qui
peuvent apparaitre et qui pourraient constituerefinge pour les
insectes ;

- En utilisant les pratiques traditionnelles : leygas mélangent
aux grains de la cendre ou du sable fin, selonpdegortions et
des pratiques qui varient suivant les régionsethisle, aussi, en 516 8- charancon ou
fait, que les matériaux pulvérulents remplissestvieles entre les poux du riz
grains et constituent une barriére a la progresdies femelles
cherchant a pondre. Ces matériaux fins auraientbdgat un réle
abrasif sur les insectes et entraineraient leunydiéatation. Dans
tous les cas il faut que le matériau soit propreuffisamment fin.
(KNOTH, 1996).

Source : FAO

3.3.1.2.  Lutte contre les rongeurs

La lutte contre les ravageurs commence par I'apfitinc des mesures élémentaires d’hygiene
du local : nettoyer le local avant le stockageoet de chaque déstockage. Vient ensuite la protecti
du béatiment contre les ravageurs. Pour ce faire :

- Augmenter I'épaisseur du mur (supérieure a 25 cm) ;

- Obturer tous les voies d'acces des rongeurs (ndajsser d'espace entre le toit et les murs,
reboucher les trous dans les murs) ;

- Lisser les murs et/ou installer des plaques de s@leles coins extérieurs des murs pour
empécher les rats d’y grimper.

- Protéger les ouvertures d’'aération par des gelifesétal déployé de maille 6 & 10 mm

En cas d’attague des rats, le recours a la luteanigue (nasse et tapette) couplée a la lutte
chimique (raticide) et biologique s’avérent nécessa En effet, combiner les trois types de lutte
permet d’obtenir un résultat plus probant et d&vitaccoutumance des ravageurs aux produits
chimiques. Les paysans pratiquent déja traditidemant les luttes biologiques. Ces derniéres
peuvent étre appliquées si les matiéres existers ldazone a intervenir. Pour citer quelques exesypl
ilya:

Proposition d’amélioration du stockage traditiond@hs le cadre du projet AROPA-FERT
(ANDRIAMPARANONY et LESOA)
-15-



Résultats et recommandations

- l'utilisation du « rohim-boalavo », une plante énise existant dans les zones seches. Elle
provoque des lésions des membres des rongeurs ;

- graines de «farehit®, les graines s’accrochent aux membres des tatausent leur
fatigue ;

- les noix d’'avocat, rendues en poudre et poélékes sbnt mélangés avec quelques graines de
paddy pour attirer les rats et les intoxiquer @&@shydratation).

3.3.2. Pratiques avant stockage

Le stockage n’est utile que pour des produits denbaqualité et de quantité suffisante. Le
respect des techniques culturales, depuis le desixsemences jusqu’a la récolte, est alors prirordi
Les produits bons a stocker sont ainsi triés deédalte. La reconnaissance des signes de malstdie e
alors nécessaire pour effectuer un triage pertinentriage des produits malades et sains aux champ
est une étape indispensable, surtout pour I'oigrides semences de pomme de terre.

3.3.3. Larécolte et le séchage

La récolte a maturité et le séchage des produits exo étroite relation. En effet, I'humidité
lors de la récolte influe sur la pratique du séehags produits matures bons a récolter possedsnt |
caractéristiques suivantes (tableau 6) :

Tableau 6 : Maturité des produits

Produits Durée de la culture (mois) Caractéristiques
Riz 45-5 ¥ de I'épi est jaune
Oignon 35-4 Les feuilles tombent au sol
Pomme de terre 3-4 Les feuilles tombent
Manioc 12 Les feuilles anciennes deviennent jaunes

Les quatre produits possedent leur taux d’humintithspensable pour un stockage a long
terme, exprimé sur le tableau 7 :

Tableau 7 : Taux d’humidité nécessaire d’un produit nature

Produit Séchage| H% Caractéristiques
(jour)
Riz 3 12 Les grains ne se collent plus
Oignon 4-5 12-14 La boue s’enleve facilement et I'épiderme est iigmé
Manioc 15-30 12 La boue s’enleve et la tunique riéggation n'est plus humide
Pomme de 2-3? 78 Les tubercules sont facilement cassables peut écrire ave¢
terre comme de la craie

Source : FAO, 2010, CTA, CMA/AOC, 2010, MARTIN et GRA/OUEILLE, 2001

! teneur en humidité de la tunique de protectiofiaignon
2 pour éliminer 'humidité & la surface des tubeesul

3.3.3.1. CasduRiz

Le séchage du riz en panicules est directemenauié conditions climatiques régionales
pendant la récolte. Il est important de ne paséaites panicules en contact avec le sol humida de

 Nom scientifique Uncarina stellulifera famille PEDALIACEAE
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riziere et de ne pas les exposer directement &il polur éviter un séchage trop rapide, qui proeoqu
le clivage des grains. Lorsque le séchage a liextéest inévitable, il est nécessaire de les pestde
I'ensoleillement direct, soit avec une botte res@erformant chapeau, soit avec de la paille. Le
séchage peut durer de 4 a 8 jours suivant les timmsliclimatiques et I'humidité a la récolte. Les
alternances séchage-réhumidification favorisentligage des grains, il convient de prévoir une
protection contre les pluies et les condensatiocsumnes.

3.3.3.2. Cas de I'Oignon

En conditions seches, il est conseillé de récalésr que les «feuilles» tombent et de laisser
sécher en andaihsur le champ pendant 5 & 10 jours (CRUZ et al8)L9Bn conditions humides, on
peut récolter avant que les feuilles ne soientdotant vrillées et procéder immédiatement au séchag
et au curinf.

Certains considérent que l'effanage immédiatemerrgétsal'arrachage suivi d'un ressuyage de
guelques jours assure une meilleure conservationétét premier d'une telle méthode est peutdire
réduire le foisonnement de la masse d'oignon epdetes de charges que peuvent créer les queues
dans une masse d'oignons a ventiler. Il faut cep@nétre conscient qu'un équeutage suivi d'un
mauvais séchage va favoriser I'entrée des moissgar le collet.

Le séchage a pour effet d'éliminer I'eau en exaas tks tuniques externes et dans le collet de
l'oignon et de géner la progression du Botrytisafopignon causant la pourriture). Le curing qui lui
succéde va donner une belle coloration aux tuniggesrnes, et va agir sur les oignons partiellement
lésés. Comme les niveaux de température utilisés waisins (30° C pendant 4 & 10 jours), on
combine ces deux opérations en une. L'air de séathaity avoir une humidité relative comprise entre
60% et 70%. Cette derniére ne devra jamais étrérimuype a 75 % afin d'éviter la création d'une
ambiance favorable au développement de champigAamnedok n°31).

Les oignons doivent étre manutentionnés avec ptiécalen évitant les hauteurs de chutes
supérieures a 1 m, ce qui peut étre réalisé eropa@t des ralentisseurs de chute en toile. Enfirg o
intérét avant le stockage a enlever les bulbesédest déja visiblement attaqués.

3.3.3.3. Cas du Manioc

Pour le manioc, le séchage reste I'étape clé dandtastockage car c’est un produit trés
sensible a la prolifération d’insectes quand lextdinumidité a I'état sec n’est pas atteint. Eregff
I'exposition des denrées au rayonnement solaiemset provoque la fuite des insectes adultes qui ne
supportent pas les fortes chaleurs ni la lumierense (en stock, les insectes se cantonnent souvent
dans les zones sombres) (KNOTH, 1993). Aprés lagacles tubercules sont mis a sécher, puis triées
en fonction de leur taille et de leur qualité. Ajihss deux points a noter sont :

- Sécher les produits sur une bache ou une natte safou sur le toit
- Protéger le produit séché de la pluie et de laer@ké matin en le recouvrant la nuit et
pendant la pluie ou en I'entreposant dans un abri.

On peut aussi mettre le manioc a sécher sur deescdd bois garnis de fil métallique. Si les
dimensions de ces cadres de bois peuvent varfaytinéanmoins s'assurer que le cadre reste facile

® Sécher en alignant les plantes
10 Cette opération consistera a soumettre les tulssr@endant 2 & 7 jours & des températures élevées
de 30° C & 40° C avec une humidité relative dedlavée.
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manipuler, ce qui est le cas lorsque ses dimensierdépassent pas 1,5 de long sur 1 m de large. Le
cas échéant, on peut substituer au fil métalligaatabs matériaux disponibles sur place, a comditio
gu'ils soient également perméables a l'air. Lesesade bois sont disposés de maniére a ce que les
rayons du soleil tombent sur les produits et que dmrniers soient ventilés en permanence par les
courants d'air naturels. Cette méthode permetdbeag®e optimal des cossettes de manioc en l'espace
de 2 jours. Ces cadres offrent par ailleurs d'awrantages du fait de leur mobilité. C'est aing
I'on peut les mettre a l'abri, avec leur contemucas d'averse inattendue. Au-dela, le séchage sur
cadres présente certains avantages du point deygi@nique, dans la mesure ou les cossettes ne sont
plus en contact avec la saleté des routes et des,@e qui est souvent le cas dans les méthodes de
séchage traditionnelles. (COCK, 1985).

3.3.3.4. Cas de la Pomme de terre

Il est important de connaitre la maturité des posmae terre pour prolonger leur durée de
stockage. La pomme de terre atteint sa maturitédjl@a durée culturale est complete et que les
feuilles anciennes situées en bas de la tige desrgrjaunes. Apres, le défanage est nécessaire pour
achever la formation des tubercules c'est-a-diee honne formation de I'épiderme. Une exposition
prolongée (>1heure) au soleil lors de la récolttraine le verdissement et la production d'unenixi
néfaste pour la santé lorsqu’elle est présenterandg quantité. Il faut ainsi limiter au maximum
I'exposition au soleil. Comme la pomme de terretesd fragile, lors du transport, il est nécessaire
d’éviter les blessures. Les Iésions sont des fexfenorables a l'installation des agents pathogene

Par ailleurs, la contamination des produits pewoirdieu au champ lors du déterrage et de la
mise en tas. Il est nécessaire de prendre certdmpsécautions (éviter les lésions, les chuteglue
de 30 cm) lors de la manipulation des semencesrérséchage est utile pour enlever la terre. En
effet, elle peut entrainer la formation de champigou de pourriture (MARTIN et GRAVOUEILLE,
2001).

3.3.4. Stockage

3.3.4.1. Conditions préalables pour un bon stockage

Le magasin doit étre aéré et sec pour permettigonnstockage. Il est important aussi de le
nettoyer avant I'entreposage des produits dans dgasin. Le nettoyage permet de désinsectiser
(larves et ceufs d'insectes laissés par le précétenk) et de désinfecter le local afin d’éviter de
transmettre des maladies ou infester le prochamgkstLa procédure de désinfection consiste
essentiellement

- au lavage des sacs et les faire sécher au soleil ;
- au balayage ou lavage a grande eau du sol, des degrpalettes et clayettes ;
- al'ouverture du local pour faire entrer le soéifaire circuler I'air

L’humidité est un facteur non négligeable pendargtbckage. Des techniques traditionnelles
pour limiter I'numidité sont utilisées par les pags. Comme exemple, la remontée de I'humidité du
sol est souvent palliée en mettant des balleszdeurila terre battue avant de mettre une nattelpou
stockage en vrac. Ce systéme est aussi adopté quéand les paysans utilisent des palettes ou encore
des clayettes en étagere.
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3.3.4.2. Conditions spécifiques par produit
Cas du Riz

Si 'hnumidité du grain reste équivalente a 12% etngy il y a peu de chances d'avoir des
infestations d'insectes des stocks. Toutefois, pawstockage supérieur a deux mois, il est prélérab
de surveiller I'apparition d'insectes des stockte@gncharancons). (GWINNER et al, 1996)

Dans les magasins, une ventilation sous-toitureanmux entre plafond et toiture, permet de
combattre le risque de condensation sur les chaapet sur la surface des sacs ou du grain. Heest
méme trés important de séparer le paddy du codiactol par des palettes, ceci afin d’éviter la
remontée de I'humidité du sol. Pour les dallagesiemnt, la surélévation par les palettes évitelgue
condensation sur la surface du sol atteigne le riz.

En outre, il faut espacer les produits (en sacrourac) a une distance supérieure a 50cm par
rapport au mur pour éviter la transmission d’hutéiddt les insectes rampants. Pour des raisons
pratiques et organisationnelles, I'empilement dieess ne doit pas dépasser les 2,5m de hauteur. En
effet, il est difficile de déstocker a une hautelg plus de trois metres. Un empilement de sac
n'appartient pas forcément a un seul propriétaiiest pourquoi plus la hauteur est limitée plus le
déstockage des sacs sera facilité. Techniquenzeadbarge sur la palette augmente avec la hauteur de
'empilement : la confection de palette sera plifiscde et plus couteux.

Cas de I'Oignon

Une aptitude a la conservation est bonne quands g&nmmois d'entreposage, les pertes en
bulbes n'excédent pas 10%. L'oignon récolté cameent se conserve pendant plusieurs mois sous
abri bien ventilé. Il faut alors mettre les prodwsur des clayettes permettant une circulation etdes
stocker dans des endroits bien ventilés, a tempérabnstante entre 25°C et 30°C (stockage a chaud)
Toutefois, il est important de contrOler I'état detbes pendant la conservation et enlever lesesulb
pourris ou germeés. (CTA, CMA/AQC, 2010)

Si le stockage se fait en vrac, on peut stockeusyslancher en bambou ou en bois a claire-
voie. Le rangement des clayettes en étagere, ameespacement de 50 cm entre eux permet
d’optimiser la capacité du local tout en respectadtration du produit. Néanmoins, il faut s’absten
de superposer les oignons sur plus de deux coumfresd’éviter I'écrasement du produit et la
transmission d'éventuelle pourriture.

Cas du Manioc

Les exigences des maniocs en matiére de stockager8e proches de celles des céréales
(COURSEY, 1982). Les cossettes de manioc sont Bggpiques et ont tendance a se réhumidifier, ce
qui favorise la formation de moisissures et, panséguent, le pourrissement précoce. De plus,
nombreux sont les insectes ravageurs des céréaldgeaes dans les climats tropicaux a s'attaquer
également aux cossettes de manioc. Les structars®cdkage doivent par conséquent offrir d'une part
une bonne protection contre la réhumidificationp@tmettre par ailleurs de prévenir les infestation
d'insectes nuisibles.

Les moisissures se forment également lorsque Esettes qui sont hygroscopiques, absorbent
une partie de I'humidité environnante au cours tdekage si elles sont insuffisamment protégées
contre ce phénoméne. Toute mesure visant & I'aratitio de la production et de la conservation des
cossettes de manioc doit par conséquent interd&iord au niveau du processus de séchage.
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Comme le manioc est généralement stocké en vigolement du produit par rapport a
I'humidité du sol et des murs devient impératifitgut pour le stockage au rez de chaussée. En, outre
il reste indispensable de bien sécher tous lesuigo@ stocker s'il est impossible de stocker les
différents produits dans des endroits différents.

Le rangement des tubercules entiers est étagé graaeconformation des tubercules, les
éléments brisés sont conservés en vrac et dédiés éonsommation rapide. Une vérification de I'état
d'infestation d’insecte est quand méme nécessa&iux ¢bis par mois. Si l'infestation a eu lieu, un
deuxieme « séchage » de un a deux jours et uretéspindispensable. En effet, le rayon solaire agi
sur les larves et cicatrise les tubercules. (KNOT$96).

Cas de la Pomme de terre

Plus la température est basse, plus les risquedesigechement et de pourrissement, de
mangque d'oxygene et de germination sont réduitirefent dit, I'application de températures basses
pendant le stockage est la méthode qui s'imposeften les pommes de terre sont des produits
sensibles quant a leur besoin en oxygéne, aux endgaments, aux infections par moisissures, Les
températures optimales de stockage sont entre %°%& (cf fiche technigue CEFFEL). Elles ne
doivent pas étre exposées au soleil trop longte(dpdeure au maximum). Elles doivent étre
conservées dans un endroit sec et bien aéré.

Au cours du stockage, les conditions humides efrahiées favorisent I'apparition de diverses
pourritures. La transpiration de la pomme de ta¥st intense, de ce fait les phénomenes de
condensation rendent difficiles les conditions ttelsage. Ainsi, la surveillance de I'état d’humédit
des tubercules situés 0,3m sous le sommet du tex® (eritique de condensation) permet un bon
diagnostic de I'évolution du séchage de la masgalrcules (DUCATTILLON, 2006).

Une ouverture du local permet d'obtenir une lumdfieise: pour contrdler la germination de
la semence de pomme de terre (fiche technique CEFFE

3.3.5. Aération du local de stockage

L'aération du local de stockage est importante péuacuer I'humidité et équilibrer la
température. Ainsi, il est nécessaire de prévaralevertures a clapets réglables, sur les deuxiéaca
principales: ouverture au moment de la baisse llenlidité relative de I'air et/ou au moment de
'augmentation de la chaleur dans le magasin, femaeau moment des pluies et saturation de I'air pa
’humidité. Leur emplacement se situe a deux nixeditférents : le niveau inférieur a environ 50 cm
du sol et calculé a 0,5 m2 pour 100 m? de surfaeseteposage, le niveau supérieur a environ 50 cm
du toit et calculé a 1,5 m? pour 100 m? de surfdemtreposage (ANDRIANTSILEFERINTSOA,
1996). L'implantation de treillis métalliques ouiliges a mailles fines devant chaque ouverture
protége contre l'intrusion d’insectes et de rongeua mise en place d’auvent sur chague ouverture
permet de se préserver de la pénétration de I'eguluik.

L’aération doit répondre au besoin de températtur@’reimidité des produits. Ainsi, il faut
éviter d’aérer pendant les moments les plus chdeda journée, aérer plutot vers le début et laléin
la journée surtout dans les zones seches commentber et Ikalamavony. Par contre, la condition
primordiale de toute aération est de fermer lepettaen cas d’averse, jusqu'a quelques heures aprés
les chutes de pluie, voire méme pendant toute Uenge du lendemain pour éviter de faire entrer
I'lhumidité dans le local. Ces pratiques sont vadaldurtout pour le riz et le manioc.

Proposition d’amélioration du stockage traditiond@hs le cadre du projet AROPA-FERT
(ANDRIAMPARANONY et LESOA)
-20-



Résultats et recommandations

L'oignon et la pomme de terre possédent des csitdee stockage différents concernant la
température. En effet, I'oignon se stocke a chaudlis que la pomme de terre a besoin d'une
condition plus fraiche. De ce fait, il est nécessaiour le stockage d’oignons, d’ouvrir les clapets
pendant la journée et les fermer la nuit afin d&vgue la condensation des vapeurs se reposessur |
produits. Par contre, pour le stockage des pommaésree, il faut fermer les clapets pendant larjéar
et les ouvrir pendant les moments les plus frailegeurnée pour éviter une trop grande variatien d
la température et la maintenir le plus bas possible

3.3.6. Gestion du local de stockage

La gestion du local de stockage est un point ngtigeable pour améliorer le stockage des
produits agricoles du point de vue pratique et miggdionnel. Le fait de déstocker au fur et a mesur
des besoins sans fixer des dates préalables @sgirptique dans la gestion du stock. Il est baguco
plus pertinent de séparer le lieu de stockage desids qui servent a I'alimentation et a la veae,
celles qui serviront dans les activités socialemsiA les périodes de déstockage des stocks pour
I'alimentation et la vente seront fixes pour pertneetine bonne gestion de la production.

3.3.7. Compatibilité de stockage des produits

Certains paysans ont I'habitude de stocker leucglyts agricoles dans un méme local.
Cependant, les conditions de stockage de chaquéealpauvent ne pas étre associées. Pour un apergu
sommaire de ces conditions, le tableau 8 résumgupgpoints essentiels au stockage :

Tableau 8 : Synthése des conditions de stockage destre produits

Produit Séchage (jour) H% T°C HR% Stockage (mois)
Riz 3 12 <18 65-70 6
Oignon 4-5 12-14 | 25-30 70 4-5
Manioc 15-30 12 - - 6
Pomme de terre 2-3? 78 5-1% 80-90 3-4

Source : FAO, 2010, CTA, CMA/AOC, 2010, MARTIN et GRA/OUEILLE, 2001

! teneur en humidité de la tunique de protection déoignon
2 pour éliminer I'humidité & la surface des tubercués

D’apres le tableau, il est difficile de stocker tpgtre produits dans un méme local.

3.3.7.1. Stockage combiné du riz et du manioc

Le riz et le manioc sont a priori compatibles ptaustockage. En effet, les deux produits ont
des teneurs en humidité faibles (produits secs)cd®ait, leurs besoins en température et humidité
relative de I'air, ne s’éloignent pas de maniértabi@. Toutefois, si le manioc n’est pas suffisamime
séché, il y aura une importante infestation d’'itsgauisibles (GRACE, 1978), tant pour lui que pour
le riz stocké dans le méme local.

3.3.7.2.  Stockage combiné d'oignons et de pomme de terre

Les infrastructures nécessaires pour le stockagkoidmon et la pomme de terre sont les
mémes : clayette formant des étageres, de nomisreusertures d'aération. Toutefois, le stockage de
I'oignon se fait & chaud & une température compigee 25°C et 30 °C, tandis que celui de la pomme
de terre se fait dans des conditions de fraichadative, entre 5°C et 15°C. De ce fait, il est isgble
de réunir les mémes conditions de milieu pour &sdroduits.
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Néanmoins, il serait intéressant de stocker sus@#aent I'oignon et la pomme de terre, ce
qui permettrait d’'utiliser un unique batiment. Mgisur ce faire, il est indispensable de connaére |
calendrier cultural des deux cultures. En effetsel peut que les récoltes coincident et rendent
impossible le stockage en commun des deux produits.

Récolte oignon-pomme de terre-riz-manioc Haute Matatra

JJFIM[A[M [J [J |A[S|O[N]|D
Oignon Voly an-tanety Voly avotra
Pomme de terre |
Riz Taom-be Aloha
Manioc | |

Durée de stockage oignon-pomme de terre-riz-maniddéaute Matsiatra

JIFIM[A[M]|J|J/A|S|O|N|D

Oignon de contre saisgn

Oignon de saison

Pomme de terre

Riz 1° saison

Riz 2°™ saison

Manioc

Récolte oignon-pomme de terre-riz-manioc lhorombe

JJFIM[A[M]J |J | A[S]|O [N |D
Oignon An-tanety Tongolo be
Pomme de terre
Riz Afara Aloha
Manioc | ] |

Durée de stockage oignon-pomme de terre-riz-manidhorombe

JIFIM|AIM|J|J] A S| Ol N| D

Oignon de Contre saison

Oignon de saison

Pomme de terre

Riz 1° saison

Riz 2°™ saison

Manioc

Récolte oignon-pomme de terre-riz-manioc Amoron’i Minia

JIFIM|A|M|J|J/A|S|O|N|D

Pomme de terre

Riz

Manioc

Durée de stockage oignon-pomme de terre-riz-manigemoron’i Mania

JJFIM|A[M|J|J|A|[S|O|N|D

Pomme de terrg®™ saison

Pomme de terrg®™ saison

Pomme de terrg®™ saison

Riz

Manioc
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D’aprés ces calendriers culturaux par région, mocker la pomme de terre et I'oignon de
maniere successive, il est nécessaire d’altersegdisons culturales.

Le stockage de pomme de terre est destiné essamtielt pour la semence de la prochaine
saison culturale ; tandis que celui de I'oignon réstlisé a but commercial (atteindre la hausse des
prix). Cependant, la durée du stockage de la seeng@a@omme de terre excéde rarement les quatre
mois, alors gu’il N’y a qu’une saison culturale pdéess deux régions Haute Matsiatra et lhorombe.
Pour gu’'un stockage de pomme de terre soit pettinlefaudrait au moins deux saisons culturales
pendant une année.

Les paysans stockent I'oignon afin de les vendue @rix plus élevé plus tard, aux environs
de Mars et Avril. Pour la région Ihorombe, le stagk de la pomme de terre et le stockage de la
deuxiéme récolte d’'oignon peuvent se suivre. Taqdes pour la région Haute Matsiatra, le stockage
des deux produits coincident. Si la deuxiéme saisttarale de I'oignon sert & mieux profiter de la
hausse des prix des mois de Mars et d’Avril, ilrestessaire de stocker. Ainsi, le stockage des deux
produits se déroule en méme temps. Pour que lkagjecsoit alterné, il faudrait considérer la premié
récolte d’oignon.

3.3.8. Préconisations spécifiques pour les locaux de staake familial

Le stockage familial peut se faire soit en vrat snisac, en fonction de I'’habitude du ménage.
Toutefois, il serait plus intéressant de privilédéestockage a l'intérieur de la maison ou dantoual
indépendant. Ces deux choix reposent sur I'étainfirer d’'un ménage et la sécurité de la zone. Les
préconisations pour le stockage traditionnel d tigmilial surtout dans le cas d’un stockage dans u
local indépendant correspondent a ceux citées geéu@ent. Cependant, pour les autres formes de
stockage, quelques spécificités sont remarquées.

Pour le stockage a l'intérieur de la maison, ledezhaussée est le lieu le plus risqué quant a
I'apparition des dégats dus a I'humidité. Il estralindispensable d’isoler le plus possible lesipits
du sol par des palettes, et des murs en y laiggajours une espace de 50 cm au moins. Ensuést il
rare que cette partie de la maison possede destoeged aération. Il s’avere de ce fait, plus ipemnt
d’y mettre des produits qui disposent des conditide stockage les plus souples tels que le rizset |
céréales. Il suffira ainsi d'aérer par la porteaouplus aménager des ouvertures supérieures discret
Les autres produits tels que le manioc, I'oignohagbomme de terre peuvent étre stockés dans le
grenier. Le grenier est souvent pourvu d’ouveriaueras du plancher et le stockage se fait en vrac
directement au sol. Dans la partie de Betrokaldagher du grenier est fabriqué en bambou seul ou
complété avec de la terre et les paysans y meligeeintstock d’oignons en vrac. Ceci, favorise
I'aération en dessous du stock. Cependant, lesthsh déversent dans la piéce située en contre bas

En fait, stocker en vrac au grenier ne présentaipagsque élevé de perte car le sol n’est pas
humide et I'ouverture aére au niveau du tas régudatempérature. Ainsi, le stockage de la semence
de pomme de terre est aussi favorisé car il yla tiemiére.

Cependant, par souci de commodité (transports, paticun de la maison), les paysans
préférent stocker les produits en grandes quaatitéez de chaussée. Dans le cas de I'oignon il est
primordial de les mettre sur des clayettes et deuwir le sol de balle de riz pour éviter 'huntéiet
le tassement des produits.

Les types de stockage dans les pieces a vivrentetteméme des pratiques assez fréquentes
dans le milieu rural. Ces pratiques correspondasfgsaquantités de stock assez faibles et présentent
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des risques non négligeables face aux dégats duaimlet aux insecteCependant, la fumée déga
par la cuisson, inhibe le développement des insqudar le stockage dans la cuisine. Les princij
problemes a résoudre sont les rd les blattes. Ces ravageurs sont présents damniisitssales,

non entretenus. Ainspour maintenir cette pratique, il est primordiaétde trés rigoureux sur
propreté.

En bref, réussir un stockage agricole, -a-dire stocker longtemps les |duits sans perte de
qualité, nécessite le respect de quelques étapestames décrites dans la figure

Cultiver selon les techniques préconisées

A4

Récolter a maturité

-

Trier de la production

G

Entretenir les produits dans des lieux propres

-

Nettoyer les produits

e

Effectuer un séchage correct

I

Produits bons a stocker

¢

Respecter les conditions de stockage selon les spécificités
des produits

A4

Stocker les produits dans des batiments aérés, propres,
capables de contenir le stock

A4

Pratiquer une bonne gestion du stock et du batiment de
stockage

A

Stockage réussi

Figure 3: Résumé des étapes pour réussir un bon stockagemeduits agricoles
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3.3.9. Construction d’un local de stockage respectant lasormes indispensables

3.3.9.1. Matériaux locaux utilisés

Le batiment de stockage a construire doit étre tédax conditions de stockage requis par les
produits stockés. Ainsi, une adaptation des matériacaux est nécessaire pour concilier le colt de
construction et la qualité du stockage. Les donnésstées lors des enquétes aupres des paysans des
zones visitées sont présentées par le tableau 9.

Tableau 9 : Détails des matériaux locaux de chaqueme'

SITE ENQUETE | REGION MATERIAUX U PRIX (ar)
Anjoma ltsara -bois rond d’eucalyptusiii5cm 4m 2400
_p|anche 4m 3000
-panne en madrier 4m 3000
-tuile U 50
-brique U 8
-chaume mL 0.00
Ikalamavony -brique argile U 8
-brique terre cuite U 10
HM -bambou@10mm U 10
-chaume mL 0,00
Anjoma -bois rond d’eucalyptugil5¢cm 4m 1000
Ambalavao _p|anche (sapin) 4m 2000
-planche (eucalyptus) 4m 3500
-madrier 4m 5000
-chaume mL 360
-bambou@10mm U 0,00
Partie Est -bois rond (sapin@15cm 3m 200
-bois rond (eucalyptusgil5cm 3m 1000
3.5m 1500

-planche

—chaume mL 0.00
-brique argile U 40
-brique terre cuite U 15
-moellon U 300
Partie Ouest -brique terre cuite U 8
AMM -brique argile U 40
-bois rond @16cm 4m 800
-panne en madrier 4m 3200
-planche 4m 1400
-chaume mL 100
-entretoise (hazakazak@lOmm 60U 400
-entretoise (eucalyptusg@scm 4m 100
Ihosy IHR -bois rond (rotra,voandelaka,eucalyptus) U 0.00
-chaume (danga,haidambo,kofafa) mL 0.00
-bamboup10mm U 3
-parpaing U 50
-brique U 35

Source : Enquétes, 2010.
3.3.9.2. Description synthétique des travaux a réaliser

Pour I'exécution des travauy, il est indispensal@eonsidérer les points suivants :

a) Etude du milieu

Sol: le sol doit étre stable et dur pour permettre bonne fondation, le terrain ne doit pas étre
innondable.

1| es matériaux locaux considérés comme gratuitsdant estimés dans les devis afin de valoriser les
apports bénéficiaires.
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Direction du vent : elle est parfois imprécise et variable, néamsole batiment doit étre
orienté perpendiculairement au vent dominant poerl@ir ventile directement le local

b) Fondation

En général, les fondations avec de la boue de twurg économiques et peuvent étre
résistantes si on creuse jusqu’a 50 cm de profandeu

c) Murs

Pour les murs en pisé (« tefi-tany »), le ravalansenfait tous les 50cm : on monte jusqu’a
50cm, on le laisse sécher, on remontera apresrs oune semaine. Toutefois, un renforcement des
murs peuvent étre envisagé par du béton. Les éaisiitjues du béton armé sont les suivantes :

- Nature et qualité: Les gravillons destinés la confection du bétont £hoisis parmi les
roches dures, ils seront classés a la dimensiob.L®#2ciment sera de la classe CPA
45(temps de prise, résistance, stabilité a I'exipana chaud et a froid, perte au feu), la
qualité du sable devront comme suit : équivalemipris entre 60 et 80, étre propre, ne
pas contenir d’éléments terreux ni d’argile, epdiférence, les sables de rivieres.

- Dosage: dans 1mde béton, le dosage est décrit dans le tableau

Tableau 10 : Dosage du béton

Désignations Ciment (kg) Sable (M Gravillons (m°)

Béton armé Q350kg/m 350 0.450 0.800

- Le dosage pourra augmenter suivant la nature deages
- Mise en ceuvrele béton doit &tre gacHésur une gachoire propre

Les bois pour la confection des coffrages seronbais d’eucalyptus ou sapin, ils seront
soustraits aux effets de la pluie et du soleilcbffrage sera soigneusement nettoyé et arrosé kvant
mise en ceuvre du béton, il pourra procéder a Kemnteent du coffrage qu’a partir du moment ou le
béton aura effectivement fait sa prise.

Photo 9 : Elévation du mur en pisé (Betroka) Photo 10 : Charpente en bois pour un sol plus sahle
Source : auteur, 2010 Source : auteur, 2010

Dans la région d’'lhorombe, pour renforcer la duegtBimperméabilité des murs, les paysans
utilisent I'« Amboaly » (terre de termitiere). Ainsépaisseur des murs peut étre diminuée.

2 pppellation technique pour dire mélanger les deunstts du béton.
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d) Ouvertures d’'aération

Le choix d’une dimension des ouvertures est agét80cm x 30ci. Les deux facades sont
munies de huit ouvertures avec clapets et auventeftet, suivant les besoins des produits et les
conditions de milieu, on pourra régler I'entréelatsortie d’'air par les clapets. L'utilisation du
batiment ne se limitera pas ainsi pour un seul yito®our protéger les produits des insectes et des
rongeurs, il s’avere indispensable de mettre dédegd’aération.

e) Porte

Une porte en bois de dimension 190cm x 80cm, pefites pour I'entrée et la sortie du stock.
La feuillure au niveau de la porte est aussi es.ld@our sécuriser et faciliter la gestion du loitadst
nécessaire d'utiliser deux cadenas au moins.

f) Toiture

Quand le mur atteint la hauteur de 3m, on pospdeses ou les fermes (en bois). On recouvre
apres directement par de la Tdéle Ondulée Galvan{3€¥5). Pour limiter, une élévation trop
importante de la température dans les zones atatimaad, il nécessaire de mettre un plafond en boue
de terre avec un support en bois ou en bambouranida de la disponibilité des matériaux locaux.
Pour la toiture en chaume, on utilise des chevmnsles bambous pour la fixation de la toiture et
poser une faitiere en tdle pour renforcer la stmgctcontre les aléas climatiques. Concernant les
ouvertures d’'aération, les auvents sont en TOGtet@mme supports des bois carrés.

g) Dallage

Le dallage en terre reste le plus abordable duke gratique pour les paysans. Toutefois, il est
nécessaire de bien le damer. Afin de limiter, lanoetée de I'humidité, il faut prendre les
préconisations décrites dans les paragraphes pmmtesd (Cf 33-Solutions préconisées pour le
stockage traditionnel) notamment I'utilisation ghedettes.

h) Enduit des murs

Il faut noter qu’un mur lisse ne permettant pas lgserongeurs y grimpent, et imperméable a
I'lhumidité est primordiale pour un bon stockage.d@efait, les murs externes et internes doivert étr
enduits par un mélange de boue de terre, de beusadthe et d’eau, et bien lissés. Ainsi, danddum
mortier, la composition du mélange est décrite damableau 11.

Tableau 11 : Composition du mortier

Désignation des ouvrages Bouse de vache’m Terre (m°)

Enduit, crépis 0.400 0.450

NB : L’'eau utilisée pour la fabrication devra propmon salé (robinet, puits,...)
i) Systeme de drainage

Il est nécessaire d’éliminer 'excés d’humidité sl sol pour qu’elle ne s’infiltre pas dans le
local en fragilisant I'infrastructure et en pousasit le stock a I'intérieur. Pour ce faire une tégeente
(1/10) suffit pour évacuer I'eau de pluie.

i) Nettoyage du site

A part le nettoyage du local proprement dit, il iegbortant de nettoyer régulierement le site :
enlever la végétation susceptible d’abriter deagaurs ou des insectes.

13 Cf 335- Aération du local : le calcul correspondree plus grande surface de stockage si on comsidér
comme produit le riz. Toutefois, I'aération est eenable si on stocke les oignons ou les pommeerde. tl
suffit alors de contr6ler le volume d’air par larfeture ou I'ouverture des clapets.
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4. PLAN D'ACTION

4.1.Les méthodes pour informer et accompagner les payss.

Au cours de ce stage, il est apparu essentielrderoer la connaissance des paysans sur des
mesures, simples et accessibles, d’amélioratiotraltement post-récolte des produits. Ainsi, il est
proposé de développer les outils suivants pouiilsiéser les paysans.

Fiches et posters techniques

Les fiches et posters servent a faire passer lsagesconcernant I'importance de chaque
étape culturale et post culturale qui influenceglemlité du stockage des produits agricoles. Il est
nécessaire d'insister sur les dégats que peut chusaidité.

Ateliers de formation

Avoir un apercu des plans et des maquettes loratééiers de formation devrait permettre de
susciter la réflexion tant des organismes intégegs® des paysans cibles. Ils peuvent aussi émettre
leurs idées quant a 'amélioration des infrastmegyproposées.

Appui technigue et financier des organismes

Certes, I'objectif de I'étude est que les paysamivent a construire eux-mémes leurs
batiments de stockage. Or, certains matériaux peuvecessiter une aide pour des investissements,
comme l'achat de téles, de grilles, de cadenasaéittde respecter les conditions indispensables d’
stockage. Au fur et & mesure que les paysans peatide stockage, ils arriveront a étre autonomes
dans leurs activités agricoles et a construireslpuopres locaux.

4.2.Construction de locaux de stockage pilotes

La réalisation d’'une série de premiers locaux dekstge pilotes est utiles afin de vérifier la
pertinence des choix mis en avant dans I'étudezdree d’'lhorombe est choisie pour construire les
constructions pilotes pour raison climatique. Hetefe risque de pluie est moins élevé dans lanreg
Le produit retenu est le riz car c'est celui qu'aet commun les quatre zones d'étude. Le
chronogramme de la construction est détaillé darggiide opérationnel. Cette étape pilote permettra
de confirmer la méthodologie d'intervention en tesmde formation des chefs de chantiers,
participation et mobilisation des bénéficiairessinconstruction.
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CONCLUSION

Le stockage traditionnel se caractérise par un wenperte élevé qui nuit & la sécurité
alimentaire et au revenu des paysans. Les probléaagdus fréquents causant les taux de perte les
plus élevés restent 'humidité, les insectes etdés Il faut noter cependant I'existence d’urlatien
trés étroite entre '’humidité et la prolifératioesdinsectes. Les étapes de I'avant stockage sest au
des points non négligeables car pour stocker dememnt il faut d’abord avoir des produits
correspondant a des caracteres précis (taux d’liiénétat sanitaire) de bonne qualité a stockes. Le
problemes dus au vol et au feu de brousse sonproeemes permanents difficilement contrélables
par les paysans.

Les préconisations visant & ameéliorer le stockaggittonnel commencent dans les activités
de post-récolte: séchage, manutention, et le agmckméme (conditions de stockage et
infrastructures). Elles visent aussi bien les paggsossédant des locaux de stockage communautaires
gue les familles rurales stockant dans leur maigpdans un local indépendant.

L'importance des pertes est en définitive trés aldde suivant les zones climatiques, les
produits et les technigues traditionnelles utiksédors, avant toute action d'amélioration du lsage,
il est nécessaire de définir correctement queltdeesature des pertes, leur importance et a quels
niveaux elles se situent pour apporter un consatinent. Ainsi, il est recommandé de réaliser un
diagnostic rapide avant toute construction.

La mise en place des batiments de stockage néxdsmitoption d’'une méthodologie
rigoureuse pour une bonne organisation, permettiguivi et I'évaluation du travail. En 2011, une
phase pilote de construction de quelques béatindmttockage en matériaux locaux devrait permettre
de prévenir un certain nombre de difficultés a velains la construction et la gestion du stockage en
milieu rural.
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Annexe 1 : Fiche technique
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Annexe

Annexe 2 : Poster
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