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Comservation de semences d’arachide sous atmosphere modifiée




1. Conservation de semences d’arachide sous atmosphere modifiée

La graine d'arachide est soumise, durant la période de stockege, @ des agressions d origine
physico-chimiques (température,, humidité relative) et biotiques (insectes, micro-organismes)
qui entrainent des pertes importantes aind qu'une chute conségquente des qualités
agronomiques et organoleptiques.

Traditionndlement, I'arachide est stockée en coque a température ambiante et se trouve de ce
fat exposte a ces agressons. Des techniques de conservation basées sur la réfrigération
peuvent ére utilistes. Cependant le colt élevé de ces inddlaions et | gpprovisonnement
dectrigue déatoire limitent trés souvent I'extenson de ce procédé dans les pays en
développement. L'une des méthodes de conservation des plus prometteuses mais encore a
I'éude, est I'utilisation d'un conditionnement en sachet sous une amosphere gppauvrie en
oxygene.

Actuelement, le manque de moyens de conservation fisble et peu onéreux conduit les
chercheurs responsables des collections nationales d arachide 2 semer chague année la totdité
du matérid végéa. Cette pratique présente une contrainte économigque maeure, car le
renouvellement de ces collections représente un colt important pour les inditutions qui en ont
la garde (700 numéros au Sénégal pour 1.5 M Fcfa en 1997).

Le service technologie pod-récolte de I'arachide de I'Inditut Sénégdais de Recherche
Agronomique (ISRA) a entrepris depuis pres de 20 ans., en collaboration avec le CIRAD, des
recherches sur les procédés de consarvation sous vide complet e amosphére modifiée. 1l
ressort de ces travaux que |'gpplication d'une atmosphere modifiée (anoxie compléte ou
appauvrissement en oxygene) permet de détruire a tous ses stades de développement le
principa ravageur des stocks d'arachide, Caryedon serratus OLl. aprés au plus 21 jours de
tratement. || a égdement &é possble de mantenir le potentid germinatif des semences
d arachide (sache de 200g) a un bon niveau (90% de germination gprés un stockage sous 10%
de CO, et 88% de Nz) durant trois années de stockege sous anoxie (Martin et Alias, a
paraitre).

Afin de mettre a profit ces connaissances deux nouveaux essais de consarvation s étdant sur
trois années ont é&é initiés en ma 1998 avec le proje germplasm (Groundnut Germplasm
Project). L’objectif du premier essai, GGP1, et de vdider la technique de conservation sous
anoxie compensée a I'azote sur une quantité d’ arachides compatible (3,5kg) avec les conditions
de stockage des SNRA et unités de production responsables du maintien des collections et
noyaux genétiques de I'arachide. S cet confirme les bonnes performances obtenues
précédemment, le conditionnement sous azote pourra ére recommandé par le GGP aux SNRA
pour la conservetion de semences d arachide décortiquées sur 2 3 3 années. Le second essal,
GGP2, a pour objectif de dé&erminer les avantages & inconvénients d'une compensation au
dioxyde de carbone par rapport a une anoxie avec 98% d'azote. De méme, I'intéré d' une
|égere dépression au sein des sacs sera évaué.
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1.1 Matériel et méthode

1.1.1 Description des essais
1.1.1.1 Essa GGPI

Hypothese : La conservation sous une anoxie compensée a I’ azote maintient les qualités
semenciéres des graines d’arachide pendant au moins trois années.

Il Sagit. d'un atrois facteurs avec trois répétitions

- Composition de I’amosphere des sacs (2 niveaux)
1- Témoin ar (0, :20,9%, N, :78%, CO, :0,03%) ensaché sous la pression
amosphérique (1 atm.) : ‘ar confiné,
2- Anoxie compensée avec de |’ azote technique (N3 :98%, O, : 1-2%) sous une
|égére dépression de 0.79atm. : ‘azote'.

- Vaiéés (2 niveaux)
1- 55-437, variété a petites graines du type Spanish,
2- GH 119-20, variété a grosses graines du type Virginia

- Durée de conservation : 6, 12, 18, 24, 30 et 36 mois.

1.1.1.2 Essa GGP2

Hypotheses :
. Les qualités semencieres de graines d’arachide conservées sous une atmosphere
enrichie en dioxyde de carbone sont équivalentes a celles de semences placées sous
une anoxie compensée a |’ azote.
- Une |égére dépression améliore la conservation des graines.

Il sSagit d'un a trois facteurs avec trois répétitions
- Composition de I'amaosphére des sacs (6 niveaux)

1- Témoin ar (0, :20,9%, N, :78%, CO, :0,03%) ensaché sous la pression

atmosphérique (1 am),

2- Témoin ar ensaché avec une légére dépresson de 0,79 am,

3- Anoxie compensée avec de I’ azote technique (N2 :98%, O, : 1-2%) sous une
|égére dépression de 0.79 atm,

4- Anoxie compensée avec de I'azote technique (N :98%, O: : 1-2%) sous la
presson amosphérique (1 am),

5- Anoxie compensee avec a 89% d'azote technique et 10% de dioxyde de
carbone (N, : 89%, CO; : 10%, O, : 1-2%) avec une légére dépression
résduele de 0.79 atm,

6- Anoxie compensee avec a 89% d azote technique et 10% de dioxyde de
carbone (N; : 89%, CO; : 1 0%, O, : 1-2%) sous la pression amosphérique
(1 atm),

- Vaiéeés (2 niveaux)
1- 55-437, variété a petites graines du type Spanish,
2- GH 119-20, vaiété a grosses graines du type Virginia.
-Durée de conservation : 6, 12, 18, 24, 30 et 36 mois.
Dans les deux essas, le plan dexpérience e un plan en randomisation totde avec trois
répétitions de 3,5kg (essai GGPI) ou 200g (essa GGP2). A ce jour seules la caractérisation de
I’é&at initid des graines et la premiere s&rie d'andyses (6mois) ont é&é menées. Les andyses
datigiques sont rédisées a I'aide du logicidd SAS en collaboration avec le biométricien du

L
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Centre d’Etude Régional pour |’Amélioration et I’Adaptation a la Sécheresse (CERAAYS),
David Boggio.

1.1.2 Le matériel biologique

Les arachides utilisées gppartiennent aux variétés GH 119-20 (type Virgima) et 55-437 (type
Spanish) produites respectivement dans la région de Kaolack et de Diourbd durant la
campagne pluvide de 1997. Les graines de GH 119-20, arachide de bouche, proviennent d'un
décorticage et d'un triage effectués avec soin dans le laboratoire de I'ISRA de Bambey.
L’arachide d huilerie, 55-437, acquise décortiquée sur le marché de Bambey a égdement é&é
soigneusement triée au laboratoire avant d'ére utilisée.

1.1.3 Les sacs

Les graines sont conditionnées dans des sacs plastiques souples a structure multicouches
(polyamide-polyéthyléne) ce qui leur confere une forte résstance mécanique e une
imperméabilité ax gaz devés (pour I'oxygéne 15 cm’/24h.m’bar). Il Sagit des sacs BT
300x60 (annexe 1) de lafirme CRYOVAC.

1.1.4 Le conditionnement

Le conditionnement en atmosphére modifiée seffectue a I'ade d'une ensacheuse a cloche
Multivac A300/43 a cycle de rénjection de gaz. A I'application d'un vide pousse succede une
compensation avec de |'azote technique ou avec un mélange azote-dioxyde de carbone. La
durée du cycle d'injection du gaz et réglée de maniére a maintenir une légére dépression au

sein des sacs. La vaeur de la dépression créée dans le sac est estimée par celle de la cloche, lue

aur le cadran de la machine au moment de la soudure. Les témoins placés en atmosphére
confinée sont ensachés avec de I'air dans le méme type de sac a I’'aide d'un soude-sac, Impulse
Seder (Tew, Electronic Heating Equipment co., LTD).

Les semences ensachées sont placées dans une amoire méallique a I’abri des rongeurs & des

termites. Toutes les saches subiront les mémes conditions de stockage a savoir la température
et I’humidité relative ambiantes. Elles seront aing stockées pour une durée de 3 ans avec 6
s&ries d'andyses (tous les 6 mois).

1.1.5 Les variables mesurées
1, 1.5 1 Caractérisation de I'&at initid des graines

Elles portent sur les caracteres physiques, sanitaires et le pourvoir germinatif des graines. Ce
dernier est eimé par deux parametres, la vitesse et le taux de germination.

Q Les caractéristiqgues physiques des graines sont évauées sur 30 e 10 échantillons
(respectivement GGP1 et GGP2) de 200g. On détermine le poids moyen de 100 graines
et le nombre de graines cassées et dépelliculées. La teneur en eau des graines est exprimée en
pourcentage du poids frais.

0 L’ éat sanitaire des granes est estimé aprés avoir placé les échantillons (égdement 30 et
10 échantillons de 200g) 45 jours en observation dans notre sdle d'édevage dinsectes
(température et humidité relative ambiante en moyenne 30°C et 60%). On dénombre dors les
graines présentant des dommages de Caryedon serratus (Oliver) (trou de sortie a bord net de
larves ou d adultes), de 7ribolium castuneum (Herbst), de moisissures (graines jaunes). On
dénombre égaement a cette occason les graines présentant des dommages du diplopode
Peridontopyge conani (trou a bordure irréguliére sombre occasionné au champ).
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0 Letaux et la vitesse de germination sont éablis sur 30 ou 10 échantillons de 100 graines
(essai GGP1 e GGP2). Les tests de germination sont réalisés sur 100 graines déposées dans
une boite de Pétri contenant deux feuilles de papier filtre humectées d'eau didtillée et Sériliste
a l'autocdlave (20 minutes & 120°C). Une graine est consdérée comme germé lorsgue la
radicule créve le tégument sfmind & mesure au moins 2mm. Les granes germées sont
dénombrées chague jour pendant quatre jours. Le taux de germination est le pourcentage de
graines germées gores 96h (Gillier et Sylvestre, 1969). Les graines utilisées pour les tests de
germination ne sont pas triées au prédable. Le taux de germination représente bien I'ensemble
de la population de graines d arachide et pas uniquement les graines saines. |l reflete ce qui et
observé au champ.

La vitesse de germination est etimée par la formule du coefficient de véocité. Elle se cdcule a

I'ade de la formule suivante(Come, 1970):

Vitesse d ination (i du coefficient de vélocit W1, 4 Ny Lyt 4N, 1)
Iesse e germinaion (mverse ] ICl e V OCIé) = (N,+N2+...+Nn)

N, est le nombre de semences germées au temps Tj, N2 le nombre de semences qui ont germé
entre le temps T; et T, etc. Cette formule donne le temps moyen nécessaire a la germination
des semences é&udiées e Sexprime en unités de temps (jours, heures.). Plus fecile a
appréhender et représentant parfaitement |’ énergie germinative des graines, ce paramétre a éé
préféré a I'indice d’énergie germinative utiliste précédemment, grandeur sans unité variant
entre O et 300.

1, 1.5.2 Paramétres obsarvés tous les 6 mois

Avant |I'ouverture des sacs, leur composition atmosphérique est contrélée. Les teneurs en O; et

CO, sont mesurées a I'ade de I'andyseur O,/CO, Abiss PAK 12. La précison est de 0,1%

pour I’ oxygene et de 0,5% pour le dioxyde de carbone. Cependant cet analyseur ne permet pas
de déterminer les teneurs en CO, inférieures & 1-1,5% mais reste figble (& 0,5% pres) au-dela
de cette valeur plancher. La teneur en azote est calculée par soustraction des teneurs en O, et

CO,. A l'ouverture des sacs, on déermine sur un et trois échantillons par répétition
(respectivement GGP2 et GGP1) la teneur en eau, le pouvoir germinatif De méme, on
évaue pour un e cing échanttillons de 200g par répétition, I'é&at physque & sanitare des
granes.

1.2 Résultats » Discussion

1.2.1 Caractérisation de [ ‘éat initial

Pour chague variéé, trente échantillons sont préevés dans les lots de graines parfaitement
homogénéisées. L'é@at physque, sanitaire e germinatif des graines est présenté dans le tableau
1. Les lots de semences présentent peu de dommages physiques et sanitaires. Le fable
pourcentage de graines cassées e dépdliculées est smilaire pour les deux variétés. De méme,
les dégéts de bruches, d'iules et de champignons sont d'égde importance pour les deux
vaiétés. On congtate néanmoins que le ravageur secondaire, T. Castaneum et apparement
absent du lot de semences de GH 119-20. Le taux de germination des deux variétés, 55-437 et
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GH 119-20 est relaivement élevé soit respectivement 85 et 94%. De méme, les vitesses de

germindion des deux variétés sont voisines de 45heures.

Critere considéré 55-437 GH 119-20
Poids de 100 graines (Q) 33,60 (0,18) 59,72 (0,44)
Etat physique Cassées (%) 0,09 (0,04) 0,15 (0,08)
Dépelliculées (%) 0,42 (0,13) 0,44 (0,07)
Teneur en eau (%) 3,48 (0,06) 3,93 (0,11)
Bruchées (%) 0,03 (0,04) 0,07 (0,03)
Etat Sanitaire Dégats d'iules (%) 0,11  (0,05) 0,35 (0,1 1)
Dégéts de T. castaneum (%) 1,60 (0,24) 0,00 (0,00)
Moisies (% ) 0,01 (0,01) 0,01 (0,02)
Pouvoir  germinatif Taux de germination a 96H (%) 85,07 (1,28) 93,73 (0,93)
Vitesse de germination (h) 4495 (0,89) 46,03 (0,831

Tableau n°l : caractérisation initiale des lots de graines 55-437 et GH 119-20 de I’essai GGP1.

Les vaeurs entre parentheses représentent I'intervalle de confiance pour un risque a=5%.

Une <érie de vingt tests de normdité (test d gustement de Kolmogorov-Smirnov) a égaement
été rédiste. Ces tests mettent en évidence que les lots de graines de 55-437 et GH 119-20
sont condtitués d'une unique populaion de semences qudle que soit la varigble considérée,

taux de germination (fig. 1), teneur en eau, infestation par les différents ravageurs.. .

Densité

0.4

=t onction de répartiion

b}

Tx de germination

91.5

76.5 79.5 82.5 85.5 88.5

Taux de germination & 96h (%)

Distribution de la variable

Figure n°l : Fonction de répartition et distribution de la variable taux de germination de la variété

55-437 (moyenne=mode= 84,63 ; D de Kolmogorov : 0,135 1).

1.2.1.2 Essai GGP2

L'essa GGP2 ayant &¢é initié un mois gores I'essa GGP1, une nouvelle caractérisation de
I'&at initid semblait indispenssble. Les andyses ont &é rédisées sur 10 échantillons de 200g.

L' état sanitaire et physique des graines et comparable a cdui de I'essas GGP1 . On observe
cependant une importante diminution du pouvoir germinatif des graines de 55-437 dors que le
taux de germination a 96H de la variéé GH 119-20 n’est pas Sgnificaivement différent de
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cdui del'esssi GGP1 | La vitesse de germination est également comparable dans les deux essais
(tab.2).

C ritére con sidéré 55-437 GH 119-20
Poids de 100 graines (g) 29,33 (1.03) 54,33 (1,00)
Etat physique Cassées (%) 0,18 {0,06) 0.27 0,18)
Dépelliculées (%) 1,45 (0.4 1) 0.92 (0,22
Teneur en eau (%) 3.80 (0.21) 3.98 (0.40)
B ruchées (%) 0,00 (0.,00) 0.00 (0,00)
Etat sanitaire Dégats d'iules (%) 0,90 (0.80) 1,00 (0.25)
Dégats de T. castaneum (%) 1.04 (0,10) 0.00 (0,00)
Moisies (%) 0.00 (0.00) 0.00 (0.02)
Pouvoir germinatif Taux de germination a 96H (% 63,80 (6,68) 89,80 (3,02)
Vitesse de germination (h) 43,83 (2,90) 43.39 (2,10)

Tableau n®2 : caractérisation initiale des lots de graines 55-437 et GH 119-20 de I’essai GGP2.
Les valeurs entre parenthéses représentent I’intervalle de confiance pour un risque a=5%.

1.2.2 Premiére série d’ analyses apres 6 mois de stockage

1.2.2.1 Teneur en gaz des sacs

® Essa GGP1

Les teneurs en oxygéne e en dioxyde de carbone des témoins, air confiné ont évolué au cours

du stockage (tab.3). Quele que soit la variété, la teneur en oxygene des témoins diminue de

10,1 points. En pardlde, la teneur en dioxyde de carbone augmente de 6 a 7 points. Cette
modification des teneurs en oxygene e en dioxyde de carbone au sein des sacs témoins est
imputable & la fable activitt méabolique des graines. En effet, la dégradation des lipides de
réserve d une graine d oléagineux est caractérisée par un quotient respiretoire (volume de CO,
rejeté/volume de O, absorbé) tendant vers 7/12 (soit 0,58) (Binet et Brunel, 1968). Nous
obtenons pour les deux variétés un rapport moyen de 7/10 (soit 0,7). Par ailleurs,

I'augmentation du nombre de Tribolium castaneum (tab. 3) dans les sacs s accompagne
nécessairement d une augmentation de I’ activité respiratoire au sein des sacs.

Aprés 6mois de stockage, la composition gazeuse des sacs compensées avec de |’ azote reste
conforme a ce qui éait souhaité, ceci est particulierement vrai pour la variété d huilerie,

Traitement
Variété AIR AZOTE « 98% N2
0, (%) CO, (%) 0, (%) CO, (%) N, (%)
55-437 10,83  (3,18) 6,50 (2,04) 1,43 (0,68) 2,00 (0,00) 96,57 (1,00)
GH 119-20 10,87 (0,35) 7,00 (1,50) 6,43 (5.,72) 2,00 (0,00) 91,57 (1,00)
Etat initial 20,90 (0,00) 1,50 (0,00) 1,60 (0,30) 1,40 (0,10) 97,00 (0,10)

Tableau n®3 : Teneurs en gaz des sacs 6 mois aprés |'ensachage.
Les valeurs entre parentheses représentent I’ intervalle de confiance pour un risque a=5%.
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® Essai GGP2

Cette et marqué par un probleme de perte d'anoxie sur de nombreux sacs, avec des
teneurs anormaement élevées en oxygene ou faibles en dioxyde de carbone (tab.4). Un seul
sac sur 18 est revenu a la composition atmosphérique de I'air soit 20,9% d' oxygéne et 0% de

dioxyde de carbone. Dans les autres cas, la composition gazeuse correspond a des conditions
d hypoxie, avec une teneur en oxygene variant de 4 a 15%. La perméabilité des sacs n'est pas a
mettre en cause puisque I'essai GGP1 met en avant I’ effet barriére des sacs PBT300. Les fuites
gpparemment minimes proviennent probablement d'une mauvaise soudure a I'ensachage. En
effet, I'utilisation continue de |'ensacheuse entraine une surchauffe de la barre de soudure, ce
qui modifierait la perméabilité aux gaz au voisnage immeédiat de la ligne de suture. La durée de

la thermo-soudure devrait donc étre gjustée au cours de séance d’ ensachage.

Ce probléme de perte d’anoxie a dga été rencontré lors des essais de 1991-97 et condtitue le
point faible de cette méhode car il réduit sa figbilité. 1l est imputable a I dbsence de digpostifs

de contrle de I'ensachage (température, pression, composition gazeuse. .), seules les durées
étant réglables.

55337 GH 119-20
Dépression 02 cO2 02 c
Alr confié oui 1527 (4,53) 167 (0.33) 770 (0,11) 4,33 (0.33)
Air confiné non 865 (0,49) 1,75 (0,49) 10,80 (3,63) 2,83 (0.86)
Azote (98%) oui 3.90 (0.33) 1,83 (033 7.73 (0.24) 2.00 (0.00)
Azote (98%) non 7.27 (0.07) 1.50 (0.00) 5,85 (5,51) 1,33 (0,00)
Azole-CO2 (88%-10%) oui 277 (007) 217 (0.00) 640 (0.34) 333 (0.00)
Azote-CO2 (88%-10%) non 1149 (1157) 1.50 (0.00) 487 (7.25) 250 (0.00)

Tableau n°4 : Composition gazeuse des sacs apres 6 mois de stockage.
Les vaeurs entre parentheses représentent I'intervalle de confiance pour un risque a=5%.

1.2.2.2 Caracté&igtigues physiques, Sanitaires et physiologiques (0grmination)

@ Essa GGP1
Aprés sx mois de stockage et quel que soit le traitement considéré, le taux de graines cassees,
dépdliculées, bruchées et moises n'ex dgnificativement pas différent de cdui mesuré a
I"ensachage (tab. 5). Il est & noter que les sacs stockés dans une armoire métalique ont subi de
nombreux déplacements susceptibles d’ occasonner des frottements et donc une rupture de la
pellicule des graines. Contrairement a ce qui pouvat ére suppose, le maintien dune légére
dépression au sein des sacs n'améiore pas la tenue des graines.
Le taux de graines infestées par 7. castaneum augmente au cours du stockage occasonnant
une diminution du taux de graines saines qui rete néanmoins supérieur a 90%. La progresson
de I'infetation par ce ravageur secondaire est cependant freinée par le maintien d'une anoxie
(azote) ; ceci et particulierement vrai pour la variéé GH 119-20 qui éait apparemment
exempte de ce ravageur a |’ensachage. L’ gpparition soudaine de ce ravageur révele |’ existence
d'une infestation cachée, non révélée I’ obsarvation des échantillons maintenus pendant 45 jours
en sdle d devage.
Dans la littérature sur ce ravageur, une teneur en oxygéne sup&rieure a 1% ne permet pas de
Iéradiquer complétement. Une atmosphéere composée a 98% d'azote et 2% d oxygene induit
un taux de mortdité des adultes et larves inférieur a 20% (Harein et Press, 1968 et Soderstrom
et al , 1992). Pa ailleurs plusieurs cas de résistance a I’ anoxie ont é¢é sgnaé chez cet insecte
qui est capable d'entrer en diapause et de mobiliser ses triglycérides de réserve (Donahaye,
1990a et 1990b). Des attaques de 7. castaneum ont égaement éé observées aprés deux
7
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années de stockage sous anoxie compensée avec un mélange 80/20 d'azote et de dioxyde de
carbone (Droit, 1994). Dans le cadre de notre essal, les dégéts observés apres 6 mois de
stockage sont relativement modestes, il sera intéressant de voir ce gu'il en est gpres 12 mois et
plus.

Variable considérée

Etat physique Etat sanitaire Pouvoir — germinatif
Cassées Dépelliculées Teneur en eau Bruchées T casianewm  Sanes  Tx de germination a %H Vit. de germ.
(% % % % % % % h
- variété 55-437
Air_confiné 0,08 0.46 4,02 0,02 8,65 92,68 83,33 52.00
Azote 0.21 0,42 3,89 0,05 6,77 90,68 85,67 51.33
Test F ns ns ns ns ns ns ns ns
Cv 57,60 37,50 3,10 93,30 44.20 3,70 3.00 1.60
Valeur initide 0.09 (0.04) 042 ((,13) 348 (0.06) 0.03 (0,04) 1,60 (0,24) 97.75 (0.27, 85,07 (1.29) 44.95 (0.89)
variété GH 11930

Air _confiné 0.39 0.29 4.08 0,06 6.02 a 93,25 b 91,33 54.00
Azote 0,12 0122 393 0.08 162 b 97.96 a 91.67 58,67
Test F ns ns ns ns o * ns ns
cv 144.50 27,10 2,30 70,00 23,40 1,30 2.00 5.70
Valeur initide 0.15 (0.08) 0.44 (0.07) 393 (0.11) 0.07 (0.05) 0.00 98.98 (0.15; 93.73 (0.93) 46.03 (0,83)

Tableau n®5 : Analyses des graines d'arachide aprés six mois de stockage.

Les vaeurs entre parenthéses représentent I’intervale de confiance pour un risque a=5%, ns non
sonificatif, ** hautement sgnificatif, *** tres hautement significatif. Les moyennes suivies de laméme
lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5% par le test de Newman-Keuls.

Pour une variété donnée, la cgpacité germinative’ et la vitesse de germination des semences ne
sont pas sgnificativement différentes d'un traitement a un autre (tab. 5). De méme, il N’y a pas

de différence de capacité germinative entre le jour de I'ensachage e cdlui de I’ ouverture des

Sacs.

Les réaultats sont en accord avec les observations faites durant ces Sx derniéres années dans le
laboratoire ISRA de Bambey (Droit, 1994 et Thibault, 1997). En effet, le taux de germination
des semences d'arachide, variéé 73-33 (huilerie-bouche), ne chute de facon dgnificative
gu aprés 24 mois de stockage sous anoxie. L’utilisation d’une atmosphére riche en azote
(98%) et gppauvrie en oxygene s avere aors plus efficace qu'un ensachage avec de I'air (Say

et a/., 1980 e Thibault, 1997).

Le maintien d' un taux de germination devé e en patie lié a une tres faible teneur en eau des

graines (Norden, 1981). Ellis® (1996) rapporte que des semences d arachide stockées pendant

cing années a 20°C dans des flts hermétiques avec une teneur en eau des graines de 2%

conservent mieux leur capecité germinative que des graines contenant 5.5% deau -
respectivement 92% et 80%. Cette équipe suggére que la teneur en eau optimale pour une

longévité maximae est de 2% avec une humidité relative de 11% et une température de 20°C
et suggére une consarvation longue durée des semences d arachide sdon ces conditions (Ellis

et al, 1988). Cette derniére recommandation suscita la réaction du Laboratoire® Nationa De
Stockage des Semences basé a Fort Collins, US. Les responsables de ce laboratoire montrent

en effet que la vigueur des semences est optimae avec une teneur en eau des graines de 3,3%

pour un stockage a 35°C et une humidite relaive de 16% (correspondence Ellis & al. et

' La capacité germinative est le pourcentage de semences capables de germer dans des conditions bien définies.
Ici & 30°C. apres 96 heures et avec humidité relative de 70 a 80%.

* Department of Agriculture, University of Reading, Earley Gate. PO Box 236, Reading RG6 2AT. UK

3 United States Department of Agriculture » Agricultural Research Service, National Seed Storage Laboratory,
Fort Collins, CO 80523, USA.
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Vertuci and Roos, 1991). Bien qu'il nous fut impossble de determiner I'humidité relative au
sein des sacs, nos conditions de stockage S approchent de celles citées par Vertuci et son

équipe (température moyenne de 30-35°C, teneur en eau des graines de 3-4%) et

expliqueraient en partie le taux de germination éevé que |'on obsarve.

Magré le maintien d une capacité de germination éevée (92% pour la GH 119-20), la vitesse
de germination diminue. Le temps moyen nécessaire pour que les semences germent, augmente
donc de fagon significaive par rgpport a I'éat initid (52 a 58h aprés Sx mois de stockage
contre 45-46h a I'ensachage). Les semences semblent rencontrer plus de difficultés a mobiliser
leur réserve lipidique mais une fois le processus engagé, le taux de germination des graines a
96h reste proche du taux initid.

® Essa GGP2

[’état physique des semences n'est pas sgnificativement différent de cdui a I'&at initid et ceci
qud que soit le tratement e la variété conddérés (tab.6). Les prises d'air accidentelles
survenues au cours du stockage sont a l'origine de la modification de la composition
atmosphérique des sacs mais I’on ne retrouve pas pour autant la composition de I'air. De ce
fat, il et impossble déablir un lien entre la bonne tenue des graines & la compaosition
gazeuse des sacs. L'éat sanitaire des graines des deux variétés se déériore au cours du
stockage. Le pourcentage de graines attaquées par le Tribolium castaneum e de granes
moides augmentent de facon dgnificaive.

Pour la variété 55-437, le taux de germination a 96H chute consdérablement gprés ces sSix
mois de stockage. De méme, le temps nécessaire a la germination est augmenté et passe de 44h
a 56h en moyenne.. Le pouvoir germinatif des graines de GH 119-20, reste comparable & celui
observé a I’ ensachage.

ye— g e i

Composttiongazetse Dépression Cassées Dipellicikes Terewrenean 7. astarenen. Mosies Sames T de geammmation a 96H Vit. de genm
&9 &) &) B (%0 [0 ) ()
Afr corfiné ol 0m 18 3% 1151 00 867 5233 694
Arr confirg mn 0,18 L0 33 9.8 006 K21 433 55,58
Agote (98%5) ol 017 168 365 834 006 875 4433 5830
Azote (98%0) mon 035 1.8 360 708 006 0B 3867 61,80
AroteCOR (8% 100 0ui 006 185 3,52 827 012 871 367 5755
Aroie-(CR (8% 10%  non 006 042 36 40 000 HuR 41,00 5546

TetF 1 5 s 5 ™ s 8 13

CV 11430 2910 6,10 3.0 I8 310 3420 5%

Valer initiake 0,18(006 145(041)  38(021)  1L04(0,10) 0,00(0.00,98.24 (043 6380 (668) 4383 290)

variété GH 11920

Ar oorfiné o 018 0% 3% 691 018 9 7533 4810
Arr confiné mm 0,17 113 30 3% 017 %18 87,00 K87
Paote (98%) oul 035 18 39 1% 0o 9%5% 8700 4866
Agote (B0 on 0,54 091 38 1B 00 %77 8,33 4738
Azcte-(0O2 (880 10% ou 034 L2 3P 250 057 9547 80,33 4519
Amle0R (%1% o 027 116 3% 28 935 %560 8733 4688
TetF 1 s ™ 8 ™ s m s
V105,80 8040 210 1940 15530 3% 0 390

Valer mitiale0,27(0,18 09202 3802  000(000) 000009781045 898 3() 4339(2,10)
Tableau n° 6: Analyses des graines d'arachide aprés six mois de stockage.
Les vaeurs entre parentheses représentent |’ intervalle de confiance pour un risque a=5% ; ns non
sgnificatif.
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Conclusion :

Conformément a ce qui avait é¢é obtenu lors des essais longue durée de 199 1 a 1994 puis de
1994 a 1997, le potentied de germinaion des semences d arachide se maintient gpres Sx mois
de stockage sous anoxie compensée avec de I'azote. L' hypothése émise pour I'essai GGP1
n'est donc ni mise a défaut ni confirmeée, cette expérience prometteuse devant ére
menée a son terme.

L es hypothéses avancées pour I'essai GGP2, n’ont pu étre testées, En effet, les nombreuses
prises d'ar survenues au cours du stockage ne nous permettent pas de tirer de conclusons
définitives.

Globaement, il ressort de cette premiere série d' analyses les points suivants :
. le sac conditue une bariére mécanique interdisant les ataques de bruches ou une
infestation par des champignons,
= les semences d'arachide conservent une fable activité méaboliqgue modifiant en partie
la compogition gazeuse des sacs sous ar confing,
- la compogtion des sacs pemet de maintenir la compostion gazeuse initide des
traitements sous anoxie,
- I'anoxie appliquée permet de freiner la progresson de 7. castaneum sans pour autant
I’éradiquer totalement,
. gores sx mois de stockage, la capacité germinative des semences est maintenue quel
que oit le traitement et la variéé considérée,
- la vitesse de gemindion diminue de fagon dgnificative sans pour autant affecter la
cgpacité germinative des semences,

L’infestation cachée révéée aprés six mois de stockage dans I’essai GGP1 et intéressante a
suivre. Dans cette perspective les adultes présents dans les sacs devront ére dénombrés a la
prochaine série de tests.

L’avenir de I'essa GGP2 est plus incertain. En effet, S de nouveaux problémes de pertte
d anoxie venaient & étre révelés, I'essal serait dénaturé et son objectif ne pourrait ére rédise. 1l
serait néanmoins intéressant d'y suivre le devenir des infedations de 7. castaneum € le
potentid germinatif des semences consarvées en condition d hypoxie.

Echéancier des essais GGP

Essai Date d’ensachage 6mois 12 mois 18 mois 24 mois 30 mois 36 mois
GGP1 25 ma 1998 25nov. 98 25 ma 9 25 nov. 9 25 ma 00 25 nov. 00 25 ma 01
GGP2 25 juin 1998 5jav. 98 25juin99 5 janv. 00 25juin00 5 jawv. 01 25juin 01

Fichiers correspondant aux essais

Essai Protocole Données+tableaux Texte rapport
GGP1 protoc6.doc GGP1_Omois.xls
GGP1 6mois xls GGP.doc
GGP2 protoc6b.doc GGP2_Omois.xls

GGP2 6mois xls
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Adsorption du dioxyde de carbone par des semences d'arachide
conservées sous atmosphére meodifiée. Impact sur leur pouvoir
ger minatif.




2. Adsorption du dioxyde de carbone par des semences d’arachide
conser vées sous atmosphere modifiée. Impact sur leur pouvoir germinatif.

L’utilisation des atmosphéres modifiées comme moyen de désinsectisation des produits stockés

retient de plus en plus l'atention des organismes stockeurs. En effet, dle présente des

avantages certains par rgpport a la lutte chimique conventionndle. |l s agit notamment :

1. de I'absence de résidu aprés traitement,

2. d'une mie en oanvre peu différente de cdle des gaz insecticides actuelement en usage
(CH;Br et PH;),

3. de I'dbsence de toxicité aigué pour I’homme,

4. d'une efficacité comparable a cdlle des insecticides actudlement utilisés.

Cependant, contrairement & un gaz inerte tel que I’azote, le dioxyde de carbone est adsorbé par
les graines d’'arachide sans que I'on sache quelle en et la conséquence. Ce phénomene fut
observé dans le laboratoire de technologie post-récolte au cours des essais de conservation
sous atmosphere modifiée de semences d' arachide menés de 1991 a 1997. D’ aprés les premiers
travaux (Droit, 1994), la quantité de gaz carbonique adsorbé par I'arachide est fonction de la
guantité d’ arachides présente ains que de la teneur initide de ce gaz (1 00ml de CO, par kg de
graines sous une amosphére a 33% de CO,). Dans la pergpective d'une éventuele
préconisation du procédé de conservation sous CO,, il est indispenssble de déterminer les
effets de ce gaz sur la qudité semenciére des graines.

Dans un premier préliminaire, nous nous proposons de confirmer ces premiers résultets

en mesurant |’ adsorption et sa réversibilité. Dans un second essai, nous éudions I’ effet de cette
adsorption de gaz carbonique sur le potentiel germinatif de graines d' arachide.

2.1 Matériel et méthode
2.1.1 Description des essais
2.1.1.1 Essa préliminaire
Hypothéses :

« Au cours d'un stockage sous une atmosphére enrichie en dioxyde de
carbone, les graines adsorbent une part importante du gaz carbonique.
- Deretour al’air, les graines liberent ce gaz dans I’atmospheére.

1l sagit d'un a un facteur avec trois répétitions de 200g :
- Composition atmosphérique des sacs (4 niveaux)

1- Témoin ar (0, :20,9%, N, :78%, CO, :0,03%) ensaché sous la pression

amosphérique (1 am),

2- Anoxie compensée avec 78% d' azote technique (N, :98%, O, : 1-2%) et 20%
de dioxyde de carbone sous 1 am.

3- Anoxie compenste avec 68% dazote technique et 30% de dioxyde de
carbone sous 1 a@m,

4- Anoxie compensée avec 48% dazote technique e 50% de dioxyde de
carbone sous 1 am.

On éudie le phénomene d adsorption du CO, par les graines en suivant |’ évolution de la teneur
en dioxyde de carbone au sein des saches. Des préévements de gaz sont effectués toutes les
heures pendant 8 heures puis toutes les 24H pendant cing jours (soient 13 éries de 12 sacs).
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Apres chaque préévement les graines sont ensachées avec de I'air durant 24H. On mesure
gorés ce dda la teneur en CO, au sein des saches qui met en évidence la libération du CO,
dans le milieu.

2.1.1.2 Essi adsorntion-germination
Hypotheses :
- La perméabilité des saches au dioxyde de carbone n’est pas en cause,
- L'adsorption est di a Paffinité des graines pour le dioxyde de carbone
- Le dioxyde de carbone adsorbé par les graines diminue leur potentiel
germinatif apres 24h passeesal’air libre.

Il Sagit d'un a deux facteurs et trois répétitions de 100g :
- Composition amosphérique des sacs (4 niveaux)
1- Témoin ar (O, :20,9%, N2 :78%, CO, :0,03%) ensaché sous la pression
atmosphérique (1 am),
2- Anoxie compensée avec 98% d azote technique (N2 :98%, O, : 1-2%) sous 1
atm.
3- Anoxie compensee avec 88% d'azote technique et 10% de dioxyde de
carbone sous 1 am.
4- Anoxie compensée avec 68% dazote technique et 30% de dioxyde de
carbone sous 1 am,
- Matérid (2 niveaux)
1- arachide, variété d'huilerie 55-437 (Spanish),,
2- bille dduminium de la taille d'une graine d arachide.

Les billes dduminium joueront le réle de ‘blanc’. On souhaite ains montrer que I’ adsorption
du CO, e fait bien par les graines et que la perméabilité des saches n'est pas en cause.
L’'expérience se fera en deux temps, une premiére phase qui aura pour objet I'éude de
I’adsorption du CO, et une deuxiéme phase basée sur |'éude de I'émission par les graines du
CO,. Toutes les saches seront stockées durant 2 mois a température et humidité relaive
ambiantes. Le phénoméne d adsorption ayant lieu dés les premiéres heures suivant |’ ensachage,
les mesures sont faites a 7, 14, 30 et 50 jours de maniére en mesurer les effets de la durée
d expostion des graines au dioxyde de carbone. Apres ouverture des sacs, les graines sont
ensachées avec de I'air. Apres 24H, on mesure la teneur en CO, des sacs et le pouvoir
germindif des granes.

Dans les deux essais, le plan dexpérience et un plan en randomisation totde avec trois
répdtitions de 200g (essa préiminaire) ou 100g (essal adsorption). Les analyses dtatistiques
sont réaisées a l’aide du logicid SAS en collaboraion avec le biométricien du Centre d’Etude
Régiond pour I’ Amélioration et I’Adaptation a la Sécheresse (CERAAS), David Boggio.

2.1.2 Le matériel

Les arachides utilisées appartiennent a la variété 55-437 (type Spanish) produites dans la
région de Diourbel durant la campagne pluvide de 1997. Achetée sur le marché de Bambey,
elle a éé soigneusement triée au laboratoire avant d ére utilisée.

Les hilles d duminium ont la talle et le volume moyen d une graine d arachide variété 55-437.
La quantité ensachée est de 170g en moyenne pour 100g d'arachide. On obtient ains des
volumes smilares
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2.1.3 Lessacs

Les granes et les hilles sont conditionnées dans des sacs plastiques souples a dructure
multicouches (polyamide-polyéthylene), résstants e peu perméebles aux gaz. Il Sagit des sacs
BYV 200 (16X24cm) de la firme GRACE CRYOVAC. D’'une épaisseur de 200y, ils sont
caactérisss par leur tres faible perméabilité a I'oxygene et au dioxyde de carbone,
respectivement 1 et 5 cm®24h.m” bar.

2 14 Le conditionnement

Le conditionnement en atmosphére modifiée Seffectue a I'ade d'une ensacheuse a cloche,
Multivac A300/43 a cycle de rénjection de gaz. A I'application d'un vide poussé succéde une
compensdion a l'azote ou a un mdange azote/dioxyde de carbone (a I'aide de deux
bouteilles). Les témoins confinés sans dépresson sont ensachés avec de I'air dans le méme type
de sac a I'ade d'un soude-sac, Impulse Sedler (Tew, Electronic Heating Equipment co., LTD).

2. 1.5 Les variables mesurées
2.1.5.1 Composition atmosphérique des sacs

La composition amosphérique des sacs et contrblée avant leur ouverture. Les teneurs en O,
et CO, sont mesurées a I’aide de I'analyseur O,/CO, Abiss PAR 12. La précision est de 0,1%
pour |I’oxygene et de 0,5% pour le dioxyde de carbone. Cependant cet analyseur ne permet pas
de déterminer les teneurs en CO; inférieure a 1-1,5% mais reste figble (a 0,5% pres) au-dela de
cette vaeur plancher. La teneur en azote est cdculée par soudtraction des teneurs en O; et
CO..

2.1.5.2 Dé&ermination du pourcentage de dioxvde de carbone adsorbé et d’oxveéne libéré et
consommé

Le pourcentage de dioxyde de carbone adsorbé est la différence entre la teneur de ce gaz a
I’ensachage e a I'ouverture. 11 en va de méme pour le pourcentage d oxygene libéré et
cosomme.

2.1.5.3 Edimation du potentid germinaif (essa adsorntion uniquement)

Le potentied germinatif est estimé par deux paraméires caculés a patir des tests de
germination, le taux de germination a 96H et la vitesse de germination qui rendent compte de
la capacité et de | énergie de germination (Come, 1970).

Les tests de germination sont rédisés sur 100 graines déposées dans une boite de Pétri
contenant deux feuilles de papier filtre humectées d'eau didtillée e Sérilisée a I'autoclave (20
minutes a 120°C). Une graine et conddérée comme germé lorsque la radicule créve le
tégument sémind e mesure au moins 2mm. Les graines germées sont dénombrées chague jour
pendant quatre jours. Le taux de germination et le pourcentage de graines germées gpres 96h
(Gillier et Sylvestre, 1969). Les graines utilisées pour les tests de germination ne sont pas triées
au prédable. Le taux de germination représente bien I’'ensemble de la population de graines
d arachide et pas uniquement les graines saines. |l reflete ce qui et observé au champ.

La vitesse de germination est estimée par la formule du coefficient de véocité. Elle se cdcule a
I'ade de laformule suivante(Come, 1970) :

(N,.T,+N,.T,+.+N,.T)
(N, + N,+..+N,)

Vitesse de germination (inverse du coefficient de vélocité) =

N;, e le nombre de semences germées au temps T;, N, le nombre de semences qui ont germé
entre le temps Ty et T ec. Cette formule dorme le temps moyen nécessaire a la germinaion
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des samences éudiées & Sexprime en unités de temps (jours, heures..). Plus facile a
apprénender et représentant parfaitement I'énergie germinative: des graines, ce parametre a éé
préféré a I'indice dénergie germinative utiliste précédemment, grandeur sans unité variant
entre 0 et 300.

2.2 Résultats - Discussion

2.2.1 L ‘essai préliminaire

La composition atmosphérique des sacs témoins n'évolue pax au cours de ce laps de temps
(résultats non montrés). La respiration des graines n'interfere pas dans les premiéres heures de
I’ensachage avec le phénomene d' adsorption. Par alleurs, les graines soigneusement triées et
consarveées ne présentent aucun parasite susceptible de modifier la teneur en CO; des sacs. Le

phénomene que I'on observe est bien di a un mécanisme physique d adsorption e non a une
activité biologique.

L’atmosphere initidement riche en CO- S appauvrit rapidement. La teneur en CO; passe de 20,

30 et 50% a 14, 13 et 33%. La figure 2 montre la progression polynomiale asymptotique de ce

phénoméne et sa dabilisation a un niveau donné. Ces faits sont: compatibles avec le phénomeéne
d adsorption, di a I'affinité des graines d arachide pour le dioxyde de carbone d§a observé
(Droit, 1994, Thibault, 1997). Le phénomene d adsorption éant réversble (Le Torc'h et
Fleurat-Lessard, 1991), un équilibre entre I'adsorption et la désorption du CO:2 par les graines
s éablit.

La vitesse d'adsorption du dioxyde de carbone est identique pour une teneur initide en gaz
carbonique de 30 et de 50%. Le phénomene est moins rgpide et moins important pour une plus
fable concentration en CO,. Des obsarvations smilaires sont rapportées avec des grans de
cérédes. A patir dune certaine concentration en CO,, le phénomene dadsorption se
manifeste. 1l est par ailleurs dépendant de la teneur en eau de grains ains que de la température
(Mitsuda et Y amamoto, 1980).

| === Teneur initiale de 20% E
+Teneur initiale de 30%
{f'!-Teneur intiale de 50%

y = 0,4487x% - 58358x + 51,845
R?= 09411

TeneurenCO2 (%)

y = 0,305 « 5,2206x + 30,547
R® = 0,969
0
0 1 2 3 4 5 € 7 8

Durée du stockage en heures

Figure n°2 : Evolution de la teneur en dioxyde de carbone au cours du temps.
La teneur en dioxyde de carbone du témoins éant proche de zéro, elle ne figure pas sur ce graphique.
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L’adsorption de CO, par les graines est susceptible d'activer le métabolisme respiratoire des
granes en déplacant I'oxygéne deplis I'intérieur vers I'extérieur de la graine (espace
intergranulaire). La mesure de la teneur en oxygéne de sacs montre en effet une fable
augmentation de cette derniére (tab.7).

Teneur initiale en CO2
Stockage (H) 20% 30% 50%
0,00 (0.000 0,00 (0,00) 0,00 (0,12)
0,77 (0,07) 2,33 (0,83) 061 (0.21)
0,67 (0,06) 2,70 (0,22) 0,76 (0,11)
0,91 (0,52) 3.23 (0,28) 1.03 (0,52)
1,67 (0.80) 4,77 (0,72) 1,99 (0,32)
1,07 (0,23) 5,70 (0,68) 1,26 (0,34)
0.87 (0,23) 560 (1,00) 1.83 (0,06)
2.37 (2,03) 6,10 (0,90) 1.49 (0,43)
1.61 (0.17) 5.70 (2.36) 1.73 (0.57)
Tableau n® 7: Augmentation de |a teneur en oxygéne au
cours du stockage sous une atmospheér e modifiée enrichie
avec différentes teneurs en dioxyde de carbone.
Las vaeurs entre parentheses représentent ‘I’intervale de

confiance pour un risque o=5%.

o

N o Ul A W N —

24 heures gpres le retour des graines sous une compostion atmosphérique normale, on observe
pour les graines précédemment stockées sous dioxyde de carbone une augmentation
consdérable de la concentration en gaz carbonique e une diminution moindre mais franche de
celle en oxygene. Cela n'est pas observé pour les graines précédemment stockées sous air. Ces
vaidions traduisent d'une pat la libération par les granes du CO, adsorbé pendant le

stockage e d'autre part une consommation d oxygene par les graines. La figure 3 illustre pour

le traitement sous 50% de CO,, I'importance du phénoméne de désorption et de
consommation. |l en est de méme avec 30% de CO- (non montré).

18 ~
16
T 14 -
=
§ 12 % =
g’ 10 I ] ~—f—Desorption du CO2 }
? 8 | —@~—Consommation de O2
E’, 6 ‘ ool onsommation de O2 du témoin air l
e - e it
e 4 o0 - Py
2
0 S e e e
0 20 40 60 80 100 120

Durée du stockage (h)

Figure n°3 : Libédtion de CO, (désorption) et consommation d’O, par les graines d'arachide ensachées
24h a l'ar et précédemment stockées sous 50% de dioxyde de carbone. Le témoin n'ayant pas adsorbé
pas de gaz carbonique n'en libere pas.

15
Alias E.. Technologie Post-Récolte de I'arachide : Rapport d'expérimentation 1998 ISRA/CIRAD-CA




Il gpparait que le phénomene d' adsorption n'est pas proportionnel a la concentration initiae en
dioxyde carbone (fig.2) mas dépendrait plutét de la quantité de graines ensachées (Droit,
1994). L’adsorption est un phénomene physique réversible qui se caractérise par
I'é&ablissement d'un équilibre de sorption entre les granes e I'espace intergranulaire.
L’adsorption €tant un phénomene passif, les flux de gaz suivent les concentrations
décroissantes. Ces flux de gaz entrainent une modification de la teneur en oxygene susceptible
d activer le méabolisme respiratoire des graines.

2.2.2 L'essai adsorption
2.2.2.1 Evolution de |lateneur en dioxyde de carbone

Aprés 50 jours de stockage, la teneur en dioxyde de carbone des sacs contenant 100g de
graines d arachide passe de 10 et 3 1% a 8 et 21%. La teneur en CO, des sacs contenant les
billes d'duminium n'évolue pas ou peu. Une fable diminution apparente est observée dans le
cas des hilles ensachées avec 3 1% de CO,. Elle résulte probablement d'un mauvais réglage de
I’ensacheuse (plus proche de 29% que de 3 1%). En effet, cette diminution ne peut s expliquer
par une fuite du sac, car S te éait le cas, la teneur en dioxyde de carbone gpres 50 jours de

stockage serait celle de I’ atmosphére soit proche de 0% et non 29%.

14.00 -+
12,00 -+
10.00 -+
8.00 -+
6.00 -

~—a&— Témoin air confiné

gaz (%)

4,00 -

&

— H

0 10 20 30 40 50

2.00 -}

V ari atbnle la tene ur en

0.00

Durée du stockage (jours)

R

§

—a&— Arachide+10% de CO2|
—3— Arachide+30% de CO?2|

—e—Billes+30% de CO2 |

Figure n° 4: Adsorption du dioxyde de carbone au cours du stockage.
Le témoin ar confiné et les billes ensachées avec 10% de CO, ne présentent aucune modification de leur

teneur en gaz carbonique.

En conclusion, la diminution de la teneur en dioxyde de carbone et bien liée a une adsorption
par les graines d’ arachide. L’ é&anchété des sacs n'est pas a remettre en cause.

2.2.2.2 Evolution du pouvoir germingtif des semences.

Les tests de germination sont réalisés un jour aprés la remise a I’air ambiant des graines.

Qud gque soit le traitement, la capacité germinative des semences est diminuée par rapport a
I'é&at initid(tab.8). Le taux de germination du témoin ar confiné et du traitement sous azote se
maintiennent cependant mieux que les autres traitements. Dés le 77 jours, on observe une
différence significative entre le traitement composé de 30% de CO; et les autres atmospheres.
A patir du 14" jour, les graines conservées sous du dioxyde de carbone (10 ou 30%) se
démarquent de facon dgnificative des autres arachides stockées sous une anoxie compensée
avec de |'azote ou sous une atmosphere confinée.
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Durée du stockage sous atmosphére modifiée

Traitement 7jours 14 jours 30 jours 50 jours
TeneurenC02 TG VG TG VG TG VG TG VG
(%) (%) Y (%) b (CORR(:Y (%) )

Témoin air 0 79.67a 3736b 81,00a 45,12a 66,33a 39,49 62,67 43,10
Azote 0 72,00ab 4636a 66,33b 4500a 69.00a 45,5% 54,67 44,16
Azote/dioxyde de carbone 10 61,33b 44,97a 51,67c 43,50a 48,33b 43,49a 64,33 4332
Azote/dioxvde de carbone 30 44,00c 42,37a 4933¢c 38,04b 49,00b 4542a 56,67 43,01
Test F de Fisher b i i i i A ns ns
CV (%) 9.8 510 10,3 44 108 44 9.8 6,3
Valeur initiale T G: 79,9 +- 3,15, V G: 37,62 +/- 1,58

Tableau n° 8: Evolution du taux de germination a 96H (TG) et de la vitesse de germination (VG)
au cours du stockage sous différentes atmosphéres modifiées.

Test F de Fisher : ns non significatif, * significatif, ** hautement significatif et *** trés hautement
significatif. Les moyennes suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de
5% par le test de Newman-Keuls.

La vitesse de germination reste stable et proche de 40 a 45h. Apres, 50 jours de stockage,
I activité méabolique des graines encore viables ne semble donc pas avoir &é modifiée par la
composition gazeuse des sacs.

Durée du stockage sous atmosphére modifiée

7jours 14 jours 30 jours 50 jours
TG VG TG VG TG VG TG VG
) (h) ) (M (%) (h (%)__(h)
Contraste CO2 Moyenne sans 7583 41,86 73,67 45,06 67,67 42,54 58.67 43,63
(avec ou sans) Moyenne avec 52.67 43,67 5050 40,77 48,67 44,46 60.50 43,16
FdeFisher (x=5%) ™ ns R ns ns

Tableau n® : Analyse par la méthode des contrastes des effets du dioxyde de carbone sur le
pouvoir germinatif des semences d'arachide.
ns : non significatif, ¥* ‘hautement significatif, *** : trés hautement significatif.

Il apparait par la méthode des contragtes (tab.9) qu'une conservation sous une amosphére
evichie en dioxyde de cabone réduit de maniere dgnificative le nombre de granes
potentielement aptes a germer. Cette dégradation et certainement due aux échanges gazeux
liés au conditionnement sous dioxyde de carbone (adsorption puis libéation de dioxyde de
carbone, déplacement consommeation d’ oxygene). L’ absence d’ éudes gpprofondies sur ce sujet
ne nous permet pas didentifier la ou les causes de ce phénomene. Il serait souhatable de
rédiser une éude smilare avec des semences ayant un taux de germination initid supérieur a
95%.
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Conclusion
Les hypothéses testées dans I’essai préliminaire se sont avérées vraies. Les graines

d’arachides a 'image de certaines céréales adsorbent rapidement le dioxyde de carbone
présent a forte concentration dans le milieu. L’adsorption est réversible.

Toutes les hypothéses émises avec I’essai adsorption-germination se sont également avérées
exactes. La perméabilité des sacs n’est pas a Dorigine de la diminution de la
concentration en dioxyde de carbone que I'on observe. Il s’agit bien d’un phénomeéne
d’adsorption lié & P’affinité des graines pour le dioxyde de carbone. L'’utilisation d’une
atmosphére enrichie en dioxyde de carbone entraine une diminution significative du pouvoir
germinatif des graines. Avec 30 et 10% de CO,, on n’observe cependant pas d’effet dose
significatif. Il apparait que le pouvoir germinatif des graines est mieux maintenu avec une
conservation sous anoxie compensée avec 98% d’azote.

D’un point de vue pratique nous retiendrons sur le phénoméne d’adsorption les points
suivants :

W la quantité de gaz carbonique adsorbée est fonction de la quantité de graines et non
de la teneur initiale en CO;,

W un équilibre de sorption s’établit au sein des sacs parfaitement étanches,

B le flux de CO, de I’espace intergranulaire vers les graines génere un flux d’oxygene
de moindre importance dans le sens oppos€.

Les conséquences sont multiples :

M ’adsorption provoque dans le cas de conditionnements étanches une diminution
importante du ‘volume interne’ de I’emballage et crée une dépression. Pour le
stockage d’importants volumes de graines, une structure souple est préférable a une
structure trop rigide et cassante.

B Je déplacement d’oxygene active peut étre le métabolisme respiratoire des graines et
peut de ce fait réduire leur potentiel énergétique.

B Dutilisation de dioxyde de carbone a forte concentration entraine une diminution du
potentiel germinatif des graines stockées sous atmosphére modifiée puis laissées 24H

a lair.
Fichiers correspondant aux essais
Essai Protocole Données+tableaux Texte rapport
Préliminaire protocO.doc Données-brutes.xls
Rapport.xls Adsorption.doc
Adsorption-germination protoc.doc Adsorption-germinarion.xls
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Caryedon serratus Ol ., dans les conditions d'€levage du

Etude du cycle de développement de la bruche de I'arachide, ll
laboratoire.




3. Etude du cycle de développement de la bruche de I’ arachide, Caryedon
serratus Ol., dans |les conditions d’éevage du labor atoire.

Figure 5 : Carvedon serrarus OL. sur graine d'arachide. A : Bruche adulte, B : Larve a I'intérieur des
cotylédons (Appert 1957 et Mc Farlane. 1996)

Dés 1934, Caryedon serratus O1. (fig. 5) est identifié comme é&ant le principa ravageur des
stocks d'arachides en coque (Arachis hypogaea L.) en Afrique de I'Ouest (Sagot et Bouffil,

1935). Ce petit coléoptére de la famille des Bruchidee sous famille des Pachymerinee est
inféodé a plusieurs especes de Césapinioidées (Zamarindus indica L., Pilostigma thonningi
Schum., Cassia sieberiana DC...) et d'une Fabacée, Arachis hypogaea (arachide)(et Decelle,
1966 et Robert, 1982). Bien que son développement soit lent (2 mois en moyenne par
genération), la